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ABSTRAK 

Sebuah piano terdiri dari banyak bagian yang kemudian dirakit menjadi 

sebuah piano. Salah satu bagian terpenting piano adalah frame yang terbuat dari 

besi pejal dan memiliki bobot yang cukup berat. Proses pengangkatan frame di 

bagian sanding bearing menggunakan overhead crane, yang hanya dapat 

bergerak kanan-kiri, sedangkan frame piano dipindahkan dari kanan-kiri dan 

belakang ke depan. Operator harus mendorong frame yang berat untuk 

memindahkan dari belakang ke depan. Selain dapat membuat operator cepat 

lelah, hal tersebut juga dapat berpotensi kecelakaan jika operator tidak siap 

dengan beban ayun frame, sehingga operator dapat terdorong dan jatuh. Frame 

yang didorong juga dapat terjatuh sewaktu-waktu dan menimpa operator. 

Atas dasar permasalahan tersebut, maka diperlukan sebuah crane 2-axis, 

yang selain dapat bergerak kanan-kiri, juga dapat bergerak maju mundur. 

Pembuatan rancangan mengacu pada crane 2-axis yang ada pada bagian frame 

deivery. Perancangan crane dilakukan menggunakan perangkat lunak Solidworks. 

Overhead crane 2-axis hasil rancangan telah memiliki kekuatan struktur yang 

baik. 

Kata kunci: crane, overhead crane, safety 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT. Yamaha Indonesia merupakan salah satu perusahaan manufaktur yang 

bergerak di bidang pembuatan alat musik. Perusahaan ini memproduksi piano 

akustik jenis Grand Piano dan Upright Piano yang kemudian didistribusikan ke 

dalam negeri maupun diekspor ke mancanegara. 

Dalam pembuatan sebuah piano di PT. Yamaha Indonesia, terdapat 

beberapa proses yang dilakukan untuk menghasilkan produk piano dengan 

kualitas yang unggul dan konsisten, beberapa prosesnya antara lain adalah 

woodworking, painting, sanding and buffing, assembly, final check, dan packing.  

Sebuah piano terdiri dari beberapa bagian yang kemudian dirakit dan 

disatukan di bagian assembly menjadi sebuah piano yang siap didistribusikan 

kepada konsumen. Masing-masing bagian piano memiliki bentuk dan ukuran 

yang berbeda, serta jenis material yang juga berbeda-beda tiap bagiannya, 

sehingga berat tiap bagiannya juga bervariasi. Sebagian besar material yang 

digunakan untuk membuat sebuah piano adalah kayu, dan sebagian lainnya 

merupakan material logam, plastik, serta lainnya. Dari segi bobot, salah satu 

bagian piano yang paling berat adalah frame atau rangka piano yang terbuat dari 

logam padat. Bobot frame piano yang berat membuatnya mustahil untuk 

melakukan pengangkatan atau memindahkan dari suatu tempat ke tempat yang 

lain tanpa menggunakan alat bantu. 

Pada praktiknya di pabrik PT. Yamaha Indonesia di bagian sanding 

bearing pada painting frame, pengangkatan frame Upright Piano dari palet ke 

atas meja sanding bearing dilakukan menggunakan alat bantu berupa overhead 

crane yang dapat bergerak pada arah sumbu-x yaitu dari kiri ke kanan. Adanya 

overhead crane cukup membantu pekerjaan, mengingat bobot frame yang cukup 

berat, sehingga pengangkatan frame dapat dilakukan oleh satu orang operator 

saja. 



 

 2 

Penggunaan overhead crane yang hanya dapat bergerak ke kanan dan ke 

kiri masih memiliki kekurangan, yaitu pada aspek keselamatan dan kemudahan 

bagi operator. Saat proses handling, frame terletak di palet yang posisinya berada 

lebih belakang dari overhead crane, kemudian diangkat ke meja sanding bearing 

yang posisinya berada di depan, lebih maju dari posisi overhead crane. Ketika 

mengangkat frame piano, operator harus menahan beban ayun dari frame yang 

berat karena posisinya tidak sejajar dengan overhead crane, kemudian 

mendorongnya ke atas meja sanding bearing. Saat proses pengangkatan frame 

jika operator tidak berhati-hati karena faktor kelelahan atau tidak fokus, beban 

ayun dari frame yang diangkat dapat menyebabkan operator terjatuh atau frame 

menimpa operator. 

Risiko operator terjatuh atau tertimpa frame tersebut tentunya menjadi 

sebuah masalah yang serius dan perlu diselesaikan. Oleh karena itu diperlukan 

sebuah crane yang selain bisa memindahkan frame dari kiri ke kanan, namun 

juga harus dapat memindahkannya dari belakang ke depan. Hasil dari 

perancangan tersebut juga penulis gunakan sebagai topik tugas akhir ini. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah ditulis di atas, maka rumusan masalah 

yang dibahas antara lain: 

1. Mengapa overhead crane 1-axis yang ada dapat berpotensi bahaya? 

2. Bagaimana perancangan overhead crane 2-axis? 

3. Bagaimana kekuatan struktur dari overhead crane 2-axis hasil 

rancangan? 

1.3 Batasan Masalah 

Guna memudahkan perancangan serta supaya dapat mencapai hasil yang 

optimal, maka variabel perancangan akan dibatasi dengan batasan masalah. 

Adapun variabel-variabelnya adalah sebagai berikut: 

1. Perancangan dilakukan untuk bagian sanding bearing pada painting 

frame PT. Yamaha Indonesia. 
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2. Pembahasan hanya sampai dengan perancangan alat dan simulasi 

kekuatan strukturnya. 

3. Perancangan alat kurang lebih akan sama dengan referensi alat yang 

sudah ada. 

4. Hanya membahas sambungan antar struktur dan tidak membahas 

penyambungan dalam struktur. 

1.4 Tujuan Perancangan 

1. Mengetahui potensi bahaya pada overhead crane 1-axis yang ada. 

2. Membuat desain overhead crane 2-axis untuk pengganti overhead 

crane 1-axis pada bagian sanding bearing. 

3. Memastikan kekuatan struktur overhead crane 2-axis yang dirancang. 

1.5 Manfaat Perancangan 

1. Mahasiswa mampu merancang alat yang tepat guna untuk proses 

produksi dalam industri pembuatan piano. 

2. Penggunaan alat meningkatkan faktor keselamatan bagi operator. 

3. Meringankan beban pekerjaan operator sehingga operator tidak mudah 

lelah dan produktivitas akan meningkat. 

4. Potensi kegagalan pada struktur overhead crane dapat dihindari. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini terdiri atas 5 bab, dengan 

masing-masing bab sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Penulis memaparkan penjelasan yang berkaitan dengan latar belakang 

laporan, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan perancangan, manfaat 

perancangan, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi kajian pustaka dan dasar teori dari berbagai sumber 

penelitian yang sudah ada sebagai acuan dalam perancangan dan 

penulisan tugas akhir ini. 
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BAB 3 METODE PENELITIAN 

Menjelaskan metode yang digunakan dalam perancangan yang meliputi 

objek dan subjek perancangan, observasi lapangan dan pengumpulan data, 

dan konsep desain. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Berisi hasil perancangan dan pembahasan mengenai alat yang sudah 

dirancang. 

BAB 5 PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil perancangan dan saran untuk 

perancangan. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Penanganan beban di lingkungan industri seperti mengangkat, meraih, 

mendorong, menarik, dan membawa beban berat merupakan aktivitas yang 

menuntut kekuatan fisik. Pekerjaan tersebut terkadang dilakukan oleh operator 

dengan kondisi ergonomi yang kurang baik. Pekerjaan yang demikian jika 

dilakukan terus-menerus dalam jangka waktu yang lama dapat menyebabkan 

cedera seperti musculoskeletal disorders (MSD). Work-related MSD adalah 

istilah medis untuk gangguan persendian lengan dan tulang belakang dan juga 

nyeri yang muncul pada saat melakukan pekerjaan. Perbedaan faktor 

sosiodemografi seperti usia atau karakter tubuh tiap operator, dan juga faktor 

kondisi kerja dapat mempengaruhi perkembangan MSD di tempat kerja (De Kok 

et al, 2019). 

Pada overhead crane manual, ketika beban akan dipindahkan, operator 

harus memberikan gaya ke samping pada beban, kemudian secara bersamaan 

bagian trolley akan ikut bergeser. Hal tersebut tentu memerlukan gaya yang 

relatif besar. Selain karena adanya inersia pada beban, namun juga inersia pada 

bagian crane yang ikut bergerak (Bey-Temsamani et al, 2022). 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Perancangan 

Perancangan merupakan proses mendeskripsikan, merencanakan, dan 

pembuatan sketsa, atau menyusun beberapa elemen terpisah menjadi sebuah 

sistem yang dapat berfungsi (Feri Fariyanto, 2021). 

Menurut Harsokoesoemo (2005), terdapat beberapa tahapan-tahapan 

dalam proses perancangan teknik. Tahapan yang paling utama adalah 

ditemukannya kebutuhan akan sebuah alat atau produk yang dapat melakukan 

suatu fungsi tertentu untuk dapat membantu memudahkan pekerjaan manusia. 
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Tahapan yang berikutnya adalah mencari tahu keinginan calon pengguna 

mengenai spesifikasi produk yang akan dirancang. Tahap terakhir adalah 

membuat rancangan produk berdasarkan data-data yang telah diperoleh. 

2.2.2 Overhead Crane 

Pada beberapa bidang seperti industri manufaktur, situs nuklir, dan 

pembangunan konstruksi serta infrastruktur, crane digunakan sebagai alat bantu 

untuk mengangkat material yang sangat berat (Maleki et al, 2013). 

Crane yang biasa digunakan di dalam industri manufaktur merupakan 

jenis overhead crane. Struktur crane berupa jembatan yang melintang di atas 

kepala dengan konstruksi terbuat dari baja. Mekanisme yang disusun sedemikian 

rupa memungkinkan crane untuk dapat mengangkat material dan bergerak ke 

berbagai arah untuk memindahkannya (Lestari, 2013). 

 

Gambar 2- 1 Jenis dan bagian overhead crane 

Sumber: http://fgg-web.fgg.uni-lj.si/~/pmoze/esdep/master/wg14/l0400.htm 

Dapat diperhatikan pada Gambar 2- 1, secara umum terdapat 2 jenis 

overhead crane yaitu dengan carriage yang berada di atas (top running bridge 



 

7 

crane) seperti yang ditunjukkan pada huruf (a) dan carriage yang berada di 

bawah (underslung bridge crane) seperti pada huruf (b). 

2.2.3 Electric Chain Hoist 

Electric chain hoist (katrol rantai elektrik) atau biasa disebut dengan hoist 

merupakan salah satu bagian pada crane yang berfungsi untuk mengangkat 

material dengan memanfaatkan prinsip katrol yang dihubungkan dengan motor 

elektrik sebagai sumber penggerak untuk menaikkan dan menurunkan beban. 

Operator hanya perlu menekan tombol untuk menaikkan atau menurunkannya 

(Prasetyawati, 2016). 

2.2.4 Baut High Strength Grade 8.8 

Baut berkekuatan tinggi grade 8.8 biasa digunakan pada konstruksi 

bangunan industri. Baut jenis ini umumnya digunakan pada kondisi suhu ruang, 

namun tidak menutup kemungkinan baut akan terkena suhu yang tinggi jika 

terjadi kebakaran (Kirby, 1995). 

Tabel 2.1 Sifat mekanik baut grade 8.8 

Sumber: Kirby, 1995 

 

2.2.5 Keselamatan 

Keselamatan atau safety berarti keadaan dimana sedikit atau tidak adanya 

gangguan maupun kecelakaan dalam bekerja, keselematan bertujuan menjaga 

jumlah kecelakaan kerja serendah atau seminimal mungkin. Faktor keselematan 
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diukur dari jumlah kasus dimana kecelakaan terjadi, bukan dimana keselematan 

itu berhasil (Hollnagel, 2014). 

Faktor penyebab terjadinya kecelakaan kerja antara lain adalah karena 

adanya kondisi tidak aman dan tindakan tidak aman. Kondisi tidak aman berarti 

sebuah keadaan dimana kondisi mesin, peralatan, proses, sifat kerja, atau proses 

kerja yang berbahaya atau tidak sesuai prosedur sehingga dapat menyebabkan 

terjadinya kecelakaan. Tindakan tidak aman berarti tindakan membahayakan 

yang dilakukan oleh operator yang dapat menyebabkan kecelakaan. Penelitian 

menyatakan bahwa 80-90% penyebab kecelakaan adalah karena kesalahan 

manusia (Tarwaka, 2008). 

2.2.6 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) 

Failure Mode and Effect Analysis atau disingkat FMEA adalah sebuah 

metode untuk menganalisis potensi permasalahan guna mencegah terjadinya 

kegagalan dengan menentukan prioritas potensi masalahnya. Beberapa kegiatan 

dilakukan untuk mengenali dan menilai potensi kegagalan dalam sebuah proses 

dan akibatnya. Penggunaan metode FMEA dapat menghilangkan atau 

mengurangi parahnya kerusakan akibat dari potensi kegagalan yang mungkin 

dapat terjadi (Taghizadegan, 2006). 

McDermott (2009) mengatakan bahwa terdapat beberapa langkah yang 

perlu dilakukan untuk menganalisis menggunakan FMEA, diantaranya sebagai 

berikut: 

a. Mengidentifikasi proses atau produk dengan meninjau gambar teknik atau 

dapat ditinjau dari flow chart proses. 

b. Melakukan brainstorming terhadap potensi kegagalan untuk 

memunculkan ide baru. 

c. Membuat daftar potensi efek yang ditimbulkan dengan adanya catatan 

mode kegagalan dalam lembar kerja FMEA. 

d. Menentukan seberapa serius dampak yang ditimbulkan jika terjadi 

kegagalan (severity) dengan memberi peringkat 1-10. Semakin besar 

angka, maka tingkat keseriusan semakin tinggi. 
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e. Menentukan estimasi seringnya kegagalan yang mungkin terjadi 

(occurrence) dengan skor 1-10. Semakin besar skornya maka estimasi 

kemungkinan terjadi semakin sering. 

f. Menentukan bagaimana kegagalan dapat terdeteksi (detection) dengan 

memberi skor 1-10. Kemampuan deteksi yang kurang baik mendapat skor 

yang lebih besar. 

g. Menghitung Risk Priority Number (RPN) dengan mengalikan ketiga skor 

di atas, yaitu severity, occurrence, dan detection, sehingga diperoleh 

gambaran total risiko proses atau produk. 

h. Memprioritaskan mode kegagalan yang akan ditindaklanjuti berdasarkan 

skor RPN dari yang tertinggi hingga terendah. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

Penjelasan lebih lanjut mengenai metode yang digunakan diperlukan 

untuk mendukung proses penyusunan tugas akhir dengan judul Perancangan 

Overhead Crane 2-axis untuk Mengangkat Frame Piano pada Sanding Bearing 

di PT. Yamaha Indonesia. Perancangan menggunakan perangkat lunak 

Solidworks untuk membuat desain 3-dimensi dan juga simulasi stress analysis 

(analisis tegangan) pada desain yang dibuat. Selain itu, perhitungan manual juga 

dilakukan untuk menentukan ukuran-ukuran komponen. 

3.1 Identifikasi dan Perumusan Masalah 

Perancangan dimulai dengan melakukan identifikasi permasalahan 

menggunakan metode observasi dengan melakukan pengamatan secara langsung 

maupun tidak langsung. Pengamatan dilakukan berdasarkan kondisi aktual di 

lapangan pada departemen painting frame, bagian sanding bearing frame UP. 

Pada ilustrasi Gambar 3- 1 di bawah ini, proses handling frame dilakukan 

dengan mengangkat frame dari palet yang posisinya ditunjukkan oleh huruf (a), 

ke posisi meja sanding bearing yang ditunjukkan oleh huruf (b). Sementara itu 

crane berada di tengah antara palet dan meja sanding bearing yang ditunjukkan 

dengan huruf (c). 

 

Gambar 3- 1 Ilustrasi posisi crane 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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Proses pengangkatan frame seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3- 2, 

operator memasangkan kait hoist pada frame yang semula posisinya miring ke 

belakang, setelah itu hoist akan mulai dinaikkan sedikit untuk mengangkat frame, 

sehingga frame akan berbalik miring ke arah operator. Ketika frame sudah berada 

di posisi kemiringan yang sesuai, operator akan menaikkan hoist lebih tinggi, 

sehingga frame akan mulai mengangkat. 

 

Gambar 3- 2 Ilustrasi proses pengangkatan frame 

Frame yang mulai terangkat dengan posisi tidak sejajar dengan hoist akan 

menimbulkan beban ayun ke arah operator, terlebih dengan bobot frame yang 

cukup berat. Operator tentu harus menahan beban ayun tersebut dengan 

memberikan gaya reaksi, yaitu dengan memberi gaya dorong. Oleh karena itu 

diperlukan crane 2-axis supaya posisi hoist bisa selalu sejajar mengikuti posisi 

bebannya sehingga tidak menimbulkan beban ayun. Beban ayun yang dihasilkan 

akan semakin besar pada frame yang berada di bagian belakang palet karena jarak 

dengan overhead crane lebih jauh dan lebih tidak sejajar. 

3.2 Pengambilan Data 

Pengambilan data bertujuan untuk mendukung proses pembuatan desain 

dengan memperhatikan kriteria dan parameter-parameter yang ditentukan, 

sehingga crane yang dirancang sesuai dengan kebutuhan di lapangan. 

F 
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3.2.1 Kondisi Crane Saat Ini 

 

Gambar 3- 3 Ilustrasi kondisi crane saat ini 

Dapat dilihat pada Gambar 3- 3 merupakan ilustrasi yang mewakili 

kondisi crane saat ini dengan hanya memiliki satu buah girder, dan bertumpu 

pada konstruksi bangunan pabrik melalui tiga buah tiang penyangga. Jangkauan 

hoist pada crane kurang lebih sejauh 5700mm dari kiri ke kanan, dan dengan 

ketinggian pengangkatan maksimum kurang lebih 2900mm jika diukur dari 

lantai. 

3.2.2 Frame Piano 

Frame piano adalah salah satu bagian dari piano akustik yang terbuat dari 

logam pejal dengan bentuk sedemikian yang berfungsi untuk penempatan string 

(senar) piano. Frame piano yang diproses pada bagian ini adalah dari jenis 

upright piano dengan model B1, B2, B3, dan M30, dengan bentuk frame piano 

yang dapat dilihat pada Gambar 3- 4 berikut ini. 

 

Gambar 3- 4 Frame upright piano 

x 

y 
z 
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Bobot frame berbeda-beda setiap modelnya, adapun bobot masing-masing frame 

berdasarkan modelnya adalah sebagai berikut. 

Tabel 3.1 Bobot masing-masing frame berdasarkan model 

Model Bobot (kg) 

B1 71 

B2 78 

B3 80 

M30 80 

3.2.3 Layout Bagian Sanding Bearing 

Berdasarkan hasil pengukuran dimensi ruang pada bagian sanding 

bearing, didapat gambaran sebagai yang dapat dilihat pada Gambar 3- 5 berikut 

ini, dengan ukuran dalam satuan milimeter (mm). Pergerakan hoist ketika 

menggunakan crane yang ada ditunjukkan dengan anak panah berwarna merah. 

Pemindahan frame dilakukan dari palet ke meja sanding bearing yang 

ditunjukkan dengan anak panah berwarna biru. 

 

Gambar 3- 5 Layout bagian sanding bearing 

3.3 Analisis FMEA Pengangkatan Frame Piano 

Berdasarkan hasil analisis FMEA pada tabel di bawah ini, terdapat 3 

potensi efek kegagalan yang dapat terjadi pada proses pengangkatan frame piano, 

dengan potensi penyebab yang sama, yaitu karena operator kurang siap atau 

kurang fokus ketika proses pengangkapan frame. Ketiga potensi efek kegagalan 
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tersebut dapat dikurangi kemungkinan tingkat kegagalannya dengan satu cara, 

yaitu mengganti crane yang ada dengan crane yang dapat bergerak pada 2-

sumbu. Tiap nilai pada SEV, OCC, dan DET menunjukkan tingkatannya. Nilai 

RPN dari ketiganya berbeda, namun penggantian crane dengan 2-sumbu 

sekaligus dapat menyelesaikan semuanya. 

Tabel 3.2 Lembar FMEA pada proses pengangkatan frame piano 

Proses
Potensi Mode 

Kegagalan

Potensi Efek 

Kegagalan
SEV

Potensi 

Penyebab
OCC

Kontrol 

Proses Saat 

Ini

DET RPN
Tindakan yang 

Disarankan

Proses apa 

yang 

dilakukan?

Bagaimana 

proses bisa 

gagal?

Apa dampak 

yang 

ditimbulkan 

jika tidak 

diperbaiki?

Seberapa 

serius 

dampak 

kegagalan

?

Apa penyebab 

proses tidak 

benar?

Tingkat 

kegagalan 

mungkin 

terjadi?

Kontrol 

yang ada 

untuk 

deteksi 

kegagalan?

Seberapa 

mungkin 

kegagalan 

terdeteksi

?

Risk 

Priority 

Number 

(Sev * Occ 

* Det)

Tindakan untuk 

mengurangi 

occurence  atau 

meningkatkan 

detection

Frame 

mengayun 

membuat 

operator 

terjatuh

Operator 

terdorong dan 

terjatuh

4

Operator kurang 

siap menerima 

beban ayun 

frame

5

Melihat 

tingkat 

kelelahan 

dan fokus 

operator

3 60

Mengganti crane 

dengan yang bisa 

bergerak pada 2-

sumbu

Frame 

ambruk ke 

operator dan 

menimpa 

operator

9

Operator kurang 

siap dan 

pengangkatan 

frame terlalu 

cepat

1

Melihat 

tingkat 

kelelahan 

dan fokus 

operator

3 27

Mengganti crane 

dengan yang bisa 

bergerak pada 2-

sumbu

Frame  jatuh 

ke lantai
2

Operator kurang 

siap dan 

pengangkatan 

frame  terlalu 

cepat

4

Melihat 

tingkat 

kelelahan 

dan fokus 

operator

3 24

Mengganti crane 

dengan yang bisa 

bergerak pada 2-

sumbu

Frame  yang 

diangkat jatuh

Pengangkatan 

frame  piano

 

Keterangan: SEV = Severity, OCC = Occurrence, DET = Detection 

3.4 Parameter Rancangan 

 

Gambar 3- 6 Jarak jangkau minimum pergerakan hoist dari hasil observasi 
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Dengan kondisi seperti yang ditampilkan pada Gambar 3- 6, tata letak 

antara meja sanding bearing dengan palet, jika akan diberi crane 2-axis maka 

jarak jangkauan minimum dari hoist pada crane adalah seperti posisi yang telah 

ditandai dengan simbol (O), yaitu sebesar 5200mm untuk pergerakan ke arah 

sumbu-x, dan 3300mm pada sumbu-z. Selain itu tinggi antara pengait hoist 

dengan lantai ketika diangkat penuh setidaknya 2800mm. 

3.5 Kriteria Desain Overhead Crane 2-axis 

Berdasarkan hasil dari observasi di lapangan, maka didapatkan kriteria-kriteria 

sebagai berikut untuk membuat rancangan crane: 

1. Memperhatikan faktor keselamatan. 

2. Jarak pergerakan hoist setidaknya 5200mm pada sumbu-x, dan 3300mm 

pada sumbu-z. 

3. Ketinggian maksimum pengangkatan frame kurang lebih 2900mm dari 

lantai. 

4. Hasil rancangan memiliki kekuatan struktur dan ketahanan yang baik 

untuk mengangkat frame. 

3.6 Referensi Crane 2-axis di Bagian Frame Delivery 

Setelah melakukan observasi lapangan, hal yang kemudian dilakukan 

adalah mencari referensi alat yang sudah ada, selanjutnya dari referensi alat dapat 

diamati dari segi bentuk, mekanisme, ukuran, dan parameter lain yang diperlukan 

untuk diaplikasikan pada rancangan yang akan dibuat. 

Pada bagian frame delivery terdapat overhead crane yang dapat bergerak 

pada 2 sumbu, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 3- 7. Crane menggunakan 

konfigurasi carriage yang berada di atas girder (top running bridge crane), 

dengan tiang-tiang yang menyangga dari atas dan dikaitkan dengan bagian atas 

girder. Tiang penyangga crane menyangga melalui kedua ujung struktur girder 

pada masing-masing batangnya, sehingga terdapat 4 titik penyangga pada 

keseluruhan struktur. Crane ini memiliki jarak jangkau pergerakan pada sumbu-x 

sebesar 2900mm, dan sumbu-z sebesar 3300mm. 
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Gambar 3- 7 Crane 2-sumbu di bagian frame delivery 

3.7 Konsep Rancangan Crane 2-axis 

Berdasarkan beberapa ketentuan dan referensi crane yang sudah ada, 

maka dibuat konsep-konsep rancangan dengan mempertimbangkan kekurangan 

dan kelebihan masing-masing konsep. Dari konsep-konsep rancangan tersebut 

akan dipilih satu konsep rancangan yang lebih baik dibandingkan dengan yang 

lainnya. 

a. Konsep Rancangan 1 

Konsep rancanga yang pertama yaitu dengan konfigurasi trolley berada di 

atas girder (top running bridge crane). Seperti yang terlihat pada Gambar 3- 8 

konfigurasi ini menggunakan trolley yang bertumpu pada rel di bagian atas 

girder. 

 

Gambar 3- 8 Konsep rancangan dengan konfigurasi trolley di atas girder 

Pertimbangan desain trolley berada di atas: 

1. Mengikuti desain referensi crane yang ada. 
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2. Pergerakan trolley terhadap girder menjadi terbatas karena terhalang tiang 

penyangga, sehingga jarak jangkauan ke kiri dan kanan kurang maksimal. 

3. Tiang penyangga tengah menyangga dari bagian bawah girder. 

4. Posisi girder relatif lebih rendah sehingga menyebabkan terbatasnya 

ruang vertikal. 

b. Konsep Rancangan 2 

Konsep yang kedua adalah konfigurasi trolley menggantung dari bagian 

bawah girder (underslung bridge crane) seperti yang dapat dilihat pada Gambar 

3- 9 berikut. 

 

Gambar 3- 9 Konsep rancangan dengan konfigurasi trolley di bawah girder 

Pertimbangan desain trolley di bawah: 

1. Seluruh tiang penyangga dapat menyangga struktur girder dari atas. 

2. Struktur tiang penyangga lebih ringkas sehingga tidak memakan ruang di 

bawahnya. 

3. Konfigurasi ini memungkinkan posisi struktur girder terletak lebih tinggi 

dibandingkan dengan konfigurasi trolley di atas girder dengan posisi 

ketinggian hoist yang sama, sehingga ruang vertikal menjadi lebih luas. 

3.8 Menghitung Defleksi pada Batang 

Besarnya defleksi yang terjadi pada batang dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut. 

𝛿 =
5𝜔𝑙4

384𝐸𝐼
(3.1) 

Dengan: 

ẟ = Defleksi pada batang (mm) 

ω = Beban (N/mm) 
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l = Panjang batang (mm) 

E = Modulus elastisitas (N/mm²) 

I = Momen inersia (mm⁴) 

3.9 Menentukan Defleksi Maksimum yang Diizinkan 

Menurut AS 1170.1 minimum design loads on structures, besarnya 

defleksi maksimum yang diizinkan pada beam tidak boleh melebihi nilai yang 

dihitung menggunakan persamaan berikut  (Australian Standard, 1989). Standar 

Australia digunakan karena standar ini yang menurut penulis paling relevan. 

∆𝑚𝑎𝑥 =
𝑠𝑝𝑎𝑛

300
(3.2) 

Dengan: 

∆max = Defleksi maksimum (mm) 

span = Bentangan batang (mm) 

3.10 Menentukan Daya Motor yang Diperlukan 

Pada proses perancangan, pemilihan komponen dilakukan supaya alat 

yang dirancang dapat berfungsi dan bekerja dengan baik. Beberapa komponen 

dipilih dengan perhitungan menggunakan parameter-parameter yang tersedia. 

Salah satu komponen yang memerlukan perhitungan pada perancangan crane 2-

axis ini adalah motor penggerak untuk pergerakan struktur bridge terhadap 

girder, yaitu pergerakan ke kanan dan kiri. 

Hal pertama yang dilakukan adalah mencari besarnya gaya gesekan yang 

terjadi antara roda besi yang memiliki beban dengan rel, atau dapat juga disebut 

dengan besarnya gaya untuk menggelindingkan roda, yang dapat dihitung 

menggunakan persamaan berikut. 

𝐹 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 = 𝑐 × 𝑤 × 𝑆𝐹 (3.3) 

 

Dengan: 

F rolling = Gaya gesek antara roda dengan rel (N) 

F rolling 
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c = Koefisien gesek 

w = Beban (N) 

SF = Faktor keamanan 

Daya motor yang diperlukan dapat dihitung menggunakan persamaan 

berikut. 

𝑃 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 = 𝐹 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 × 𝑣 (3.4) 

Dengan: 

P rolling = Daya yang diperlukan untuk menggerakkan (Watt) 

v = Kecepatan gerak (m/s) 

3.11 Menentukan Rasio Gearbox 

Rasio pada gearbox dapat ditentukan dengan beberapa tahap, yang 

pertama adalah mencari keliling roda dengan persamaan 

𝑘 = 𝜋 × 𝐷 (3.5) 

Dengan: 

k = Keliling (mm) 

D = Diameter roda (mm) 

Hal yang selanjutnya adalah menentukan kecepatan putar roda dengan 

persamaan 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 =
𝑉

𝑘
(3.6) 

Dengan: 

n roda = Kecepatan putar roda (rpm) 

V = Kecepatan gerak bridge (m/s)  

Jika sudah didapat kecepatan putar roda, maka rasio reduksi gir dapat 

dihitung dengan persamaan berikut.  

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 = 1 ∶
𝑛

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎
(3.7) 

Dengan: 

n = Kecepatan putar motor penggerak (rpm) 
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3.12 Menghitung Diameter Baut Minimum 

Menghitung diameter baut minimum dapat dilakukan denhgan beberapa 

tahapan, yang pertama adalah menghitung luas penampang minimum pada 

masing-masing baut sebagai berikut 

𝐴 = 𝑆𝐹 ×
(

𝐹
𝜎)

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑎𝑢𝑡
(3.8) 

Dengan: 

A = Luas penampang minimum masing-masing baut (mm²) 

SF = Faktor keamanan 

F = Beban (N) 

σ = Kekuatan tarik (N/mm²) 

Selanjutnya menghitung diameter minimum masing-masing baut dengan 

persamaan 

𝑑 = √(
4 × 𝐴

𝜋
) (3.9) 

Dengan: 

d = Diameter minimum baut (mm) 
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Secara umum alur penelitian untuk perancangan pada tugas akhir ini dapat 

dilihat pada diagram alir Gambar 3- 10 berikut. 

 

Gambar 3- 10 Diagram alir penelitian
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Perancangan Crane 2-axis 

Proses perancangan dilakukan melalui beberapa tahap dengan melibatkan 

pihak perusahaan yang diantaranya adalah kepala kelompok, manager production 

engineering, dan wakil president director PT. Yamaha Indonesia. Hasil 

rancangan overhead crane telah disetujui oleh direksi, kemudian diserahkan 

kepada pihak ketiga untuk dilakukan pembuatan atau fabrikasi. Hasil rancangan 

overhead crane 2-axis secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 4- 1 berikut. 

 

Gambar 4- 1 Hasil rancangan overhead crane 2-axis 

4.2 Perancangan Struktur Utama Crane 

Pembuatan rancangan dimulai dengan memilih bahan dan komponen-

komponen yang sesuai dengan kebutuhan. Pemilihan komponen dapat dilakukan 

dengan menentukan seberapa besar beban yang akan diterima dan 

membandingkan dengan kemampuan komponen tersebut. 

Crane yang saat ini digunakan pada bagian sanding bearing memiliki 

beberapa bahan dan komponen yang masih dapat difungsikan kembali untuk 

crane 2-axis. Salah satu komponen yang masih dapat digunakan adalah electric 

chain hoist Nitchi yang memiliki kapasitas hingga 500kg. Kapasitas sebesar itu 

sudah lebih dari cukup untuk mengangkat frame dengan berat 80kg. Hoist 
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tersebut dapat bergerak terhadap girder secara elektrik. Penggunaan kembali 

electric chain hoist Nitchi dapat menghemat pengeluaran perusahaan. Komponen 

tersebut masih sangat layak digunakan, sehingga kami memutuskan untuk 

menggunakannya kembali. 

4.2.1 Pemilihan Ukuran Batang untuk Girder dan Bridge 

Pada crane 1-sumbu sebelumnya, batang girder berupa besi WF 200mm x 

100mm dengan panjang 7000mm. Kebutuhan panjang batang untuk girder pada 

crane 2-axis yang akan dirancang juga sebesar 7000mm dengan jumlah 2 buah, 

oleh karena itu penulis dengan persetujuan dari pihak perusahaan 

mempertimbangkan penggunaan kembali besi WF yang sudah ada, sehingga 

jumlah pembelian besi WF untuk girder dapat dikurangi untuk 1 buah saja. 

a) Simulasi Pembebanan Batang Girder 

Pengujian dilakukan pada besi WF dengan ukuran tersebut menggunakan 

perangkat lunak Solidworks untuk memastikan bahwa besi WF dengan ukuran 

tersebut dapat digunakan untuk pembuatan crane 2-sumbu. 

   

Gambar 4- 2 Ilustrasi pembebanan batang girder 

Simulasi untuk 1 buah batang girder dengan memberi 2 tumpuan pada 

kedua ujung batang dengan panjang 7000mm, yang berperan sebagai tiang 

penyangga, dapat dilihat pada Gambar 4- 2. Batang girder diberi beban terpusat 

dengan asumsi sebesar 6624,8N, yaitu besar beban 3312,4N dikalikan dengan 

faktor keselamatan 2 kali. Beban diletakkan tepat di tengah batang. Defleksi 

maksimum yang diizinkan untuk batang tersebut dapat dihitung dengan 

persamaan (3.2). 

∆𝑚𝑎𝑥 =
7000𝑚𝑚

300
 

∆𝑚𝑎𝑥 = 23,33𝑚𝑚 

 

6624,8N 
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Name Type Min Max 
Displacement1 URES: Resultant Displacement 0.000e+00 mm 

Node: 8817 
3.623e+01 mm 
Node: 16844 

 
Gambar 4- 3 Hasil simulasi pembebanan pada batang girder 

Berdasarkan hasil simulasi yang dapat dilihat pada Gambar 4- 3, defleksi 

maksimum yang terjadi pada batang adalah sebesar 36,23mm. 

Guna memastikan bahwa besarnya defleksi yang terjadi pada hasil 

simulasi batang adalah sesuai, maka penulis melakukan perhitungan manual 

dengan kondisi dan asumsi sifat mekanik material yang sama, dengan 

menggunakan persamaan (3.1). 

𝛿 =
5 ∙ 6,624 ∙ 7000⁴

(384 ∙ 2,5 × 105 ∙ 184 × 105)
 

𝛿 =
79.521,12 × 1012

1.766,4 × 1012
 

𝛿 = 45,01𝑚𝑚 

Berdasarkan perhitungan, defleksi yang terjadi batang adalah sebesar 45,01mm. 

Nilai dari hasil simulasi dan perhitungan melebihi defleksi maksimum yang 

diizinkan. Oleh karena itu, untuk mengurangi defleksi dan menambah kekuatan 

struktur, maka tiang penyangga ditambahkan menjadi berjumlah 3 titik. Jika 

menggunakan tiang penyangga sejumlah 3 titik, maka jarak antar tumpuannya 

setidaknya sebesar 3500mm. 

 

Gambar 4- 4 Ilustrasi pembebanan girder dengan 3 tiang 

6624,8N 
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Simulasi dilakukan kembali dengan jumlah tumpuan 2 titik dan jaraknya 

menjadi 3500mm, yang mewakili setengah panjang dari panjang girder, seperti 

yang dapat dilihat pada Gambar 4- 4. Hasil simulasi dapat dilihat pada Gambar 4- 

5 dengan beban yang sama yaitu 6624,8N di antara 2 tumpuan. 

Name Type Min Max 
Displacement1 URES:   Resultant Displacement 0.000e+00 mm 

Node: 437 
2.327e+00 mm 
Node: 16831 

 
Gambar 4- 5 Hasil simulasi pembebanan jarak tumpuan 3500mm 

Perhitungan manual untuk besar defleksi batang dengan kondisi tersebut adalah 

sebagai berikut. 

𝛿 =
5 ∙ 6,624 ∙ 3500⁴

(384 ∙ 2,5 × 105 ∙ 184 × 105)
 

𝛿 =
4.970,07 × 1012

1.766,4 × 1012
 

𝛿 = 2,81𝑚𝑚 

Besarnya defleksi maksimum sebesar 2,32mm pada hasil simulasi, dan 2,81mm 

pada hasil perhitungan manual, sehingga tidak melebihi defleksi maksimum yang 

diizinkan. 

b) Pemilihan Batang Bridge 

Bridge akan dibuat menggunakan jenis besi WF yang sama dengan yang 

ada pada referensi crane, yaitu besi WF 160mm x 80mm dengan panjang total 

4000mm. Guna memastikan bahwa besi tersebut mampu menahan beban berupa 

hoist dan juga frame yang diangkat, simulasi dilakukan untuk mengetahui 

defleksi maksimum yang akan terjadi. 
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Gambar 4- 6 Ilustrasi pembebanan pada batang bridge 

Dapat dilihat pada Gambar 4- 6, tumpuan berada pada kedua ujung, yang 

berperan sebagai trolley untuk menahan beban bridge. Batang bridge diberi 

beban terpusat di tengah dengan asumsi sebesar 3532N. Maka besarnya defleksi 

maksimum dihitung menggunakan persamaan (3.2). 

∆𝑚𝑎𝑥 =
4000𝑚𝑚

300
 

∆𝑚𝑎𝑥 = 13,33𝑚𝑚 

 

Name Type Min Max 
Displacement1 URES:   Resultant Displacement 0.000e+00 mm 

Node: 353 
3.614e+00 mm 
Node: 14408 

 
Gambar 4- 7 Hasil simulasi pembebanan pada batang bridge 

Gambar 4- 7 menunjukkan hasil simulasi pembebanan didapat defleksi 

maksimum sebesar 3,61mm, sehingga batang bridge dengan ukuran tersebut 

dapat digunakan karena tidak melebihi defleksi maksimum yang diizinkan. 

3532N 
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4.2.2 Mekanisme Gerak Bridge terhadap Girder 

Rancangan perakitan bridge dengan trolley beserta motor dan gearbox 

sebagai sumber penggerak bridge terhadap girder kurang lebih adalah seperti 

yang dapat dilihat pada Gambar 4- 8 di bawah ini.  

 

Gambar 4- 8 Rancangan perakitan bridge 

 

Gambar 4- 9 Ilustrasi pergerakan bridge terhadap girder 

Ilustrasi mekanisme gerak bridge terhadap girder dapat dilihat pada Gambar 4- 9. 

Struktur bridge digerakkan oleh motor penggerak melalui worm gearbox dan 

poros untuk memutar roda pada trolley. 

4.2.3 Menentukan Kombinasi Motor dan Gearbox yang Sesuai 

a) Pemilihan Motor 

Motor 

Girder 

Gearbox 

Trolley 

Poros 
Bridge 

Hoist 
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Besarnya daya motor yang diperlukan untuk menggerakkan struktur 

bridge terhadap girder dapat ditentukan dengan melakukan perhitungan, dengan 

asumsi: 

• Percepatan gravitasi = 9,8m/s². 

• Beban atau massa yang akan digerakkan motor berdasarkan perkiraan dan 

perhitungan perangkat lunak SolidWorks adalah sebagai berikut. 

Tabel 4.1 Asumsi massa pada masing-masing bagian bridge 

Bagian Massa (kg) Berat (N) 

Bridge dan Trolley 158 1548,4 

Motor & gearbox 20 198 

Hoist 60 588 

Beban (Frame) 100 980 

Total 338 3312,4 

• Kecepatan gerak bridge terhadap girder (v) yang diperlukan adalah 

0,7m/s (kecepatan tertinggi). 

• Nilai koefisien gesek bearing menurut Koyo Bearing = 0,0015. 

Adanya asumsi-asumsi di atas akan mempermudah perhitungan besar 

daya motor yang diperlukan untuk penggerak bridge. Hal pertama yang 

dilakukan adalah menghitung gaya gesek yang terjadi antara roda dengan rel 

menggunakan persamaan (3.3).  

𝐹 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 = 0,0015 × 3312,4𝑁 × 2 

𝐹 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 = 9,93𝑁 

Selanjutnya menghitung daya motor yang diperlukan untuk penggerak 

menggunakan persamaan (3.4) sebagai berikut. 

𝑃 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 = 9,93𝑁 × 0,7𝑚/𝑠 

𝑃 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 = 6,95𝑁𝑚/𝑠 

𝑃 𝑟𝑜𝑙𝑙𝑖𝑛𝑔 = 6,95𝑊𝑎𝑡𝑡 

Jika efisiensi motor dan gearbox diasumsikan sebesar 85%, maka daya 

motor yang diperlukan adalah sebesar 8,17Watt. 

Berdasarkan hasil perhitungan di atas, maka dipilih motor merek Teco seri 

90L dengan spesifikasi daya 1.5kW dengan kecepatan 3000rpm beserta worm 

gearbox seri NMRV 090. Penulis memutuskan untuk menggunakan kombinasi 
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motor dan gearbox dari merek Teco, salah satunya karena data teknis terkait 

produk dari merek tersebut relatif mudah didapatkan dan cukup lengkap. 

b) Pemilihan Worm Gearbox 

Pemilihan gearbox setidaknya ditentukan oleh 2 hal, yaitu kesesuaian 

bentuk dan ukuran untuk dipasangkan dengan motor, dan rasio reduksi gir. 

Penggunaan gearbox dengan merek yang sama dengan motor mempermudah 

pencarian spesifikasi, sehingga pada bagian ini penulis hanya perlu mencari rasio 

reduksi yang diperlukan untuk mekanisme pergerakan bridge. 

Rasio gir yang diperlukan untuk mekanisme pergerakan bridge dapat 

diketahui dengan beberapa melakukan perhitungan parameter yang ada. 

Diketahui: 

• Diameter roda trolley (D) = 80mm 

• Kecepatan gerak bridge (V) = 0,5m/s – 0,7m/s 

• Kecepatan putar motor (n) = 3000rpm 

Hal pertama yang dilakukan adalah menghitung keliling roda pada trolley 

dengan persamaan (3.5). 

𝑘 = 3,14 × 80𝑚𝑚 

𝑘 = 251,2𝑚𝑚 

Berikutnya menghitung batas minimum dan maksimum kecepatan putar 

roda yang dibutuhkan berdasarkan kecepatan gerak bridge dengan persamaan 

(3.6). 

• Kecepatan putar roda pada gerak bridge 0,5m/s 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑖𝑛 =
0,5𝑚/𝑠

251,2𝑚𝑚
 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑖𝑛 =
500𝑚𝑚/𝑠

251,2𝑚𝑚
 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑖𝑛 = 1,99𝑟𝑝𝑠 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑖𝑛 = 119,42𝑟𝑝𝑚 

• Kecepatan putar roda pada gerak bridge 0,7m/s 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑥 =
0,7𝑚/𝑠

251,2𝑚𝑚
 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑥 =
700𝑚𝑚/𝑠

251,2𝑚𝑚
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𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑥 = 2,79𝑟𝑝𝑠 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 𝑚𝑎𝑥 = 167,19𝑟𝑝𝑚 

Selanjutnya mencari rasio reduksi gir untuk kecepatan gerak bridge 

minimum dan maksimum menggunakan persamaan (3.7), kemudian memilih 

rasio reduksi gearbox yang ada pada rentang tersebut. 

• Rasio reduksi gir pada gerak bridge 0,5m/s 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐴 = 1 ∶
3000𝑟𝑝𝑚

119,42𝑟𝑝𝑚
 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐴 = 1:25,12 

• Rasio reduksi gir pada gerak bridge 0,7m/s 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐵 = 1 ∶
3000𝑟𝑝𝑚

167,19𝑟𝑝𝑚
 

𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 𝐵 = 1:17,94 

Berdasarkan perhitungan di atas didapatkan rasio reduksi gir 1:25,12 

untuk batas kecepatan minimum, dan rasio 1:17,94 untuk batas kecepatan 

maksimum. Dari rentang angka tersebut didapat hasil pencarian spesifikasi 

gearbox merek Teco yang memenuhi spesifikasi dengan rasio 1:20. Rasio reduksi 

gir 1:20 dapat menghasilkan kecepatan gerak bridge di antara batas kecepatan 

minimum dan maksimumnya, dengan persamaan 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 = 𝑟𝑎𝑠𝑖𝑜 × 𝑛 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 =
1

20
× 3000 

𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 = 150𝑟𝑝𝑚 → 2,5𝑟𝑝𝑠 

Maka kecepatan gerak bridge yang dihasilkan dengan rasio reduksi tersebut 

adalah 

𝑉 = 𝑛 𝑟𝑜𝑑𝑎 × 𝑘 

𝑉 = 2,5𝑟𝑝𝑠 × 251,2𝑚𝑚 

𝑉 = 628𝑚𝑚/𝑠 → 6,28𝑚/𝑠 

4.3 Perancangan Struktur Penyangga Crane 

Struktur penyangga crane dibuat menggunakan besi profil H Beam 

100mm x 100mm pada bagian bawah dan besi profil C Channel 100mm x 50mm 
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pada bagian tiang. Gambar rancangan struktur penyangga kurang lebih akan 

seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4- 10 dan Gambar 4- 11 berikut ini. 

 

Gambar 4- 10 Struktur penyangga bagian ujung 

Rancangan struktur penyangga memiliki dimensi tinggi 807mm dan panjang 

bentangan 4300mm. 

 

Gambar 4- 11 Struktur penyangga bagian tengah 

Detail lebih lanjut mengenai rancangan tiang penyangga tidak dibahas 

karena bentuknya kurang lebih akan sama dengan yang ada pada referensi crane 

yang ada dan akan dibuat oleh vendor yang sama. 

4.4 Pemasangan Crane pada Konstruksi Bangunan 

Struktur Crane dipasang pada konstruksi bangunan pabrik menggunakan 

3 buah tiang penyangga yang disambung menggunakan baut. 

4.4.1 Pemasangan Tiang Penyangga pada Konstruksi Bangunan 

Posisi pemasangan struktur penyangga pada konstruksi bangunan pabrik 

kurang lebih seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4- 12 berikut. 
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Gambar 4- 12 Posisi pemasangan struktur penyangga pada konstruksi pabrik 

Konstruksi bangunan pabrik terdiri dari profil I Beam 400mm x 200mm pada 

balok induk dan I Beam 350mm x 200mm pada balok anak. Pemasangan struktur 

penyangga dilakukan menggunakan baut dan mur dengan jarak antar tiang 

sebesar 3000mm. 

Dapat dilihat pada Gambar 4- 12, bagian yang ditandai dengan lingkaran 

berwarna merah merupakan bagian ujung tiang struktur penyangga yang akan 

disambungkan dengan balok konstruksi menggunakan baut dan mur. Ujung tiang 

berjumlah 8 buah, masing-masing ujung tiang akan diberi baut sebanyak 4 buah, 

maka jumlah baut untuk pemasangan tiang struktur penyangga ke konstruksi 

bangunan adalah 32 buah baut. Ilustrasi pemasangan baut dapat dilihat pada 

Gambar 4- 13 berikut. 

 

Gambar 4- 13 Ilustrasi pemasangan tiang penyangga ke konstruksi bangunan 

dengan baut 
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4.4.2 Menentukan Diameter Baut Minimum untuk Pemasangan 

Penyangga 

Beberapa asumsi digunakan untuk mempermudah perhitungan sehingga 

didapat ukuran diameter minimum baut yang sesuai dan aman digunakan untuk 

menyambungkan struktur penyangga dengan konstruksi bangunan. Perhitungan 

dilakukan dengan asumsi pada kondisi terburuk, posisi beban berada diujung 

sehingga hanya bertumpu pada 1 ujung tiang penyangga sehingga hanya 4 buah 

baut yang menyangga seluruh beban. 

Asumsi: 

1) Beban terpusat pada 1 ujung tiang penyangga. 

2) Faktor keamanan sebesar 2 kali. 

3) Menggunakan baut grade 8.8 dengan kekuatan tarik (σ) 800N/mm². 

Diketahui: 

• Jumlah baut 4 buah 

• Jumlah beban pada seluruh baut penyambung antara tiang penyangga 

dengan konstruksi bangunan 

Tabel 4.2 Jumlah beban yang terjadi pada baut 

Bagian Massa (kg) Berat (N) 

Struktur Bridge 338 3312,4 

Batang Girder (2) 320 3136 

Tiang Penyangga (3) 401 3929,8 

Total 1059 10378,2 

Menghitung luas penampang minimum masing-masing baut dengan 

persamaan (3.8). 

𝐴 = 2 ×
10378,2𝑁

800𝑁/𝑚𝑚²
/4 

𝐴 = 2 ×
12,97𝑚𝑚²

4
 

𝐴 = 6,48𝑚𝑚² 

Menghitung diameter minimum baut yang diperlukan dengan persamaan 

(3.9) sebagai berikut. 
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𝑑 = √(
4 × 6,48𝑚𝑚²

3,14
) 

𝑑 = √4,13 

𝑑 = 2,87𝑚𝑚 

Maka baut yang digunakan untuk menyambungkan antara tiang 

penyangga dengan konstruksi bangunan setidaknya harus memiliki diameter lebih 

besar dari 2,87mm. Berdasarkan perhitungan tersebut dan pertimbangan 

penggunaan baut pada referensi crane dan supaya didapat keamanan yang lebih 

baik, baut yang akan digunakan adalah baut grade 8.8 ukuran M10x1,5, yang 

berarti baut dengan diameter ulir 10mm dan pitch atau jarak antar ulirnya 1,5mm. 

Baut M10x1,5 memiliki diameter terkecil (minor diameter) sebesar 7,938mm, 

sehingga baut dengan ukuran tersebut sudah memenuhi jauh di atas diameter 

minimum baut yang diperlukan. 

 

Gambar 4- 14 Parameter pada baut 

Sumber: https://www.essentracomponents.com/en-us/news/guides/what-is-the-

difference-between-metric-and-standard-fasteners 

Guna memastikan bahwa baut dengan ukuran M10x1,5 dapat menahan 

beban keseluruhan crane, maka dilakukan simulasi analisis tegangan pada baut. 

Simulasi dilakukan dengan kondisi yang kurang lebih sama dengan kondisi pada 

perhitungan di atas, yaitu seluruh beban diasumsikan bertumpu pada satu ujung 

tiang penyangga dengan baut berjumlah 4 buah. Besarnya beban sama, yaitu 

10378,2N dengan faktor keamanan sebesar 2 kali. Kekuatan tarik baut juga sama, 

yaitu 800N/mm². 
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Gambar 4- 15 Hasil simulasi analisis pada sambungan baut 

Berdasarkan hasil simulasi seperti yang dapat dilihat pada gambar di atas, 

seluruh baut mampu menahan beban yang diberikan dengan baik. 

4.4.3 Pemasangan Struktur Crane ke Penyangga 

 

Gambar 4- 16 Ilustrasi pemasangan struktur crane pada tiang penyangga 

Pada Gambar 4- 16 di atas, struktur crane disambungkan degan tiang 

penyangga melalui bagian atas girder. Kedua buah batang girder dipasang sejajar 

dengan jarak 3700mm antara batang satu dengan yang lainnya. Sama seperti 
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pemasangan struktur penyangga ke konstruksi bangunan, pemasangan struktur 

crane dan tiang penyangga disambungkan menggunakan baut. Terdapat 6 titik 

sambungan yang ditandai dengan lingkaran merah. Masing-masing titik 

menggunakan 4 buah baut untuk menyambungkan, sehingga baut yang 

digunakan untuk menyambungkan berjumlah 24 buah. 

4.4.4 Menentukan Diameter Baut Minimum untuk Pemasangan 

Struktur Crane 

Asumsi: 

1) Beban merata pada 1 titik sambungan. 

2) Menggunakan baut grade 8.8 dengan σ = 800N/mm². 

3) Faktor keamanan 2 kali. 

Diketahui: 

• Jumlah baut 4 buah 

• Beban 6448,4N 

Menghitung luas penampang minimum masing-masing baut dengan 

persamaan (3.7). 

𝐴 = 2 ×
6448,4𝑁

800𝑁/𝑚𝑚²
/4 

𝐴 = 2 ×
8,06𝑚𝑚²

4
 

𝐴 = 4,03𝑚𝑚² 

Menghitung diameter minimum baut yang diperlukan menggunaan 

pesamaan (3.8). 

𝑑 = √(
4 × 4,03𝑚𝑚²

3,14
) 

𝑑 = √3,43 

𝑑 = 2,26𝑚𝑚 

Baut yang akan digunakan untuk penyambung crane dengan tiang 

penyangga sama dengan baut penyambung tiang penyangga dan konstruksi 

bangunan, yaitu baut grade 8.8 ukuran M10x1,5mm. 
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4.5 Hasil Setelah Menggunakan Crane 2-axis 

 

Gambar 4- 17 Layout ilustrasi jarak jangkau pergerakan hoist overhead crane 

Berdasarkan hasil rancangan, dapat diketahui jarak jangkauan pergerakan 

hoist pada overhead crane. Pada Gambar 4- 17 dapat dilihat bahwa jarak jangkau 

hoist yang ditandai dengan simbol (×) dapat menjangkau dan melewati posisi 

seharusnya yang ditandai dengan simbol (O). 
Pengoperasian crane dapat dilakukan hanya dengan menekan tombol 

yang memiliki fungsi kiri-kanan, maju mundur, dan juga pergerakan naik-turun 

hoist. Gambar 4- 18 adalah ilustrasi proses pengangkatan frame menggunakan 

crane 2-axis pada bagian frame delivery. Pada proses pengangkatan tersebut, 

operator hanya perlu mengarahkan frame yang diangkat dan menggerakkan hoist 

dengan tombol karena hoist pada crane sudah dapat bergerak kanan-kiri dan 

maju-mundur secara elektrik. Penggunaan overhead crane 2-axis untuk 

mengangkat frame, operator tidak perlu menahan beban ayun pada frame karena 

posisi hoist dapat bergerak mengikuti arah yang diinginkan. 

× 

× × 

× 
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Gambar 4- 18 Proses mengangkat frame pada bagian frame delivery 

Jika overhead crane 2-axis diterapkan pada bagian sanding bearing, maka 

dapat meminimalisir potensi bahaya yang menyebabkan operator terjatuh karena 

terdorong beban ayun frame atau operator tertimpa frame yang disebabkan karena 

posisi hoist tidak sejajar dengan bebannya. Selain itu, penggunaan overhead 

crane 2-axis juga dapat memudahkan operator dalam proses mengangkat frame 

dan meringankan beban pekerjaan operator sehingga operator tidak mudah lelah. 

Pekerjaan yang lebih ringan akan meningkatkan produktivitas pada operator, 

sehingga diharapkan akan berimbas juga pada meningkatnya produktivitas bagi 

perusahaan.   
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1. Overhead crane 1-axis yang ada pada bagian sanding bearing saat ini 

dapat berpotensi bahaya pada operator karena dapat menyebabkan 

operator terjatuh atau tertimpa frame. 

2. Telah dirancang overhead crane 2-axis untuk menggantikan overhead 

crane yang ada. 

3. Overhead crane 2-axis hasil rancangan memiliki kekuatan struktur yang 

baik. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat penulis berikan untuk perancangan selanjutnya: 

• Observasi lapangan sebaiknya dilakukan dengan lebih maksimal dan lebih 

detail. 

• Pemilihan material atau komponen pada alat yang dirancang harus 

dilakukan dengan berbagai pertimbangan dan perhitungan. 
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LAMPIRAN 1 

TINGKAT SEVERITY, DETECTION, DAN OCCURRENCE 

FMEA 
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LAMPIRAN 2 

NILAI KOEFISIEN GESEK PADA BEARING 

  

Bearing type Friction coefficient (μ) 

Deep groove ball bearing 0.0010～0.0015 

Angular contact ball bearing 0.0012～0.0020 

Self-aligning ball bearing 0.0008～0.0012 

Cylindrical roller bearing 0.0008～0.0012 

Full complement type needle roller bearing 0.0025～0.0035 

Needle roller and cage assembly 0.0020～0.0030 

Tapered roller bearing 0.0017～0.0025 

Spherical roller bearing 0.0020～0.0025 

Thrust ball bearing 0.0010～0.0015 

Spherical thrust roller bearing 0.0020～0.0025 
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LAMPIRAN 3 

SPESIFIKASI MOTOR DAN GEARBOX 
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LAMPIRAN 4 

DETAIL UKURAN BAUT 

 

 



 

45 

LAMPIRAN 5 

HASIL ANALISIS TEGANGAN SAMBUNGAN BAUT 

Model Reference Connector Details Strength Details 

 
Counterbore with Nut-1 

Entities: 2 edge(s) 
Type: Bolt(Head/Nut 

diameter)(Counte
rbore) 

Head diameter: 15 mm 
Nut diameter: 15 mm 

Nominal shank 
diameter: 

10 

Preload (Torque): 0 
Young's modulus: 2.1e+11 

Poisson's ratio: 0.28 
Preload units: N.m 

 

Bolt Check: OK 

Calculated 

FOS: 

14.94

07 

Desired FOS: 2 

 

 

Connector Forces 
Type X-Component Y-Component Z-Component Resultant 

Axial Force (N) 0 -2748 0 2748 

Shear Force (N) 168.5 0 -367.17 403.99 

Bending moment (N.m) -1.0398 0 -0.017806 1.0399 
 

 
Counterbore with Nut-2 

Entities: 2 edge(s) 
Type: Bolt(Head/Nut 

diameter)(Counte
rbore) 

Head diameter: 15 mm 
Nut diameter: 15 mm 

Nominal shank 
diameter: 

10 

Preload (Torque): 0 
Young's modulus: 2.1e+11 

Bolt Check: OK 

Calculated 

FOS: 

3.459

49 

Desired FOS: 2 
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Poisson's ratio: 0.28 
Preload units: N.m 

 

 

Connector Forces 
Type X-Component Y-Component Z-Component Resultant 

Axial Force (N) 0 -2078 0 2078 

Shear Force (N) -37.232 0 528.16 529.47 

Bending moment (N.m) 19.078 0 4.2027 19.535 
 

 
Counterbore with Nut-3 

Entities: 2 edge(s) 
Type: Bolt(Head/Nut 

diameter)(Counte
rbore) 

Head diameter: 15 mm 
Nut diameter: 15 mm 

Nominal shank 
diameter: 

10 

Preload (Torque): 0 
Young's modulus: 2.1e+11 

Poisson's ratio: 0.28 
Preload units: N.m 

 

Bolt Check: OK 

Calculated 

FOS: 

4.297

3 

Desired FOS: 2 

 

 

Connector Forces 
Type X-Component Y-Component Z-Component Resultant 

Axial Force (N) 0 -2457.3 0 2457.3 

Shear Force (N) -123.75 0 300.95 325.41 

Bending moment (N.m) 13.976 0 -3.9917 14.535 
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Counterbore with Nut-4 

Entities: 2 edge(s) 
Type: Bolt(Head/Nut 

diameter)(Counte
rbore) 

Head diameter: 15 mm 
Nut diameter: 15 mm 

Nominal shank 
diameter: 

10 

Preload (Torque): 0 
Young's modulus: 2.1e+11 

Poisson's ratio: 0.28 
Preload units: N.m 

 

Bolt Check: OK 

Calculated 

FOS: 

4.478

51 

Desired FOS: 2 

 

 

Connector Forces 
Type X-Component Y-Component Z-Component Resultant 

Axial Force (N) 0 -3094.9 0 3094.9 

Shear Force (N) -7.5121 0 -461.94 462 

Bending moment (N.m) -6.4618 0 -11.074 12.821 
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LAMPIRAN 6 

SURAT KETERANGAN MAGANG 
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LAMPIRAN 7 

GAMBAR TEKNIK OVERHEAD CRANE 2-AXIS 
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