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INFO ARTIKEL ABSTRAK
Riwayat artikel: Crane portable merupakan salah satu alat bantu angkat dan angkut material yang dapat
Diajukan pada 17 Juni 2024 berpindah tempat dalam satu lingkungan kerja dengan bantuan roda. Perkembangan

teknologi sekarang telah banyak menghasilkan kreasi yang bertujuan untuk
memudahkan pekerjaan manusia, serta dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas
produksi. Penelitian ini bertujuan untuk membuat crane portable dengan kemampuan
angkat 1 ton agar mempermudah proses pengangkatan dan pengangkutan barang. Dalam
perancangan alat ini juga memperhatikan safety factor agar pada saat pengoperasian
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Kata kunci: tidak terjadinya kecelakaan yang diinginkan. Alat ini dioperasikan dengan arus listrik
Crane portable, rancang bangun, safety sebagai sumber penggerak motor untuk menggerakkan drum dengan transmisi gearbox
factor dan tali yang digunakan sebagai media angkat adalah tali sling. Safety factor yang

diperoleh pada bagian utama dari alat ini yaitu sebesar 1.497 N/m?, sehingga aman untuk
mengangkat beban sebesar 1000 kg.

Keywords:

Portable cranes, design, safety factors ABSTRACT

The aid of wheels, portable cranes are equipment for lifting and moving items about the
work area. Numerous innovations in technology have been made in an effort to facilitate
human labour and boost both the volume and quality of output. The goal of this project
is to develop a mobile crane that can lift one tonne, making the operation of lifting and
moving objects easier. Safety considerations are also taken into account when creating
this instrument to ensure that the intended accidents do not happen when it is in use.
This tool uses a gearbox and electric current as a source of motor drive to move the
drum. A sling rope is utilised as the lifting medium. The safety factor of 1.497 N/m: for
the tool's primary component, lifting loads up to 1000 kg is considered safe

1. PENGANTAR

Karyawan diwajibkan untuk melakukan pekerjaan sesuai dengan Standard Operating Procedure (SOP) di mana karyawan tidak di
perbolehkan mengangkat suatu beban secara manual karena dapat mengakibatkan kecelakaan kerja sehingga di butuhkan alat bantu
pemindah material baik dari pesawat sederhana hingga alat berat salah satunya adalah crane. Perkembangan teknologi sekarang telah
banyak menghasilkan kreasi yang bertujuan untuk memudahkan pekerjaan manusia, serta dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas
produksi. Terutama untuk bagian konstruksi dan industri yang dikenal suatu alat yang dinamakan dengan crane. Crane sangat dibutuhkan
untuk mengangkat serta memindahkan suatu barang dari satu tempat ke tempat lainnya (Kadang dkk, 2019). Crane sangat besar manfaatnya
untuk para pekerja yang bekerja di perindustrian maupun di perbengkelan yang banyak memindahkan dan mengangkat benda-benda dengan
beban yang berat. Di bengkel otomotif, crane digunakan untuk mengangkat mesin. Crane yang dilengkapi roda dimungkinkan untuk
digerakkan kesegala arah sesuai keinginan penggunanya (Usman dkk, 2018). Crane adalah gabungan mekanisme pengangkat secara
terpisah dengan rangka untuk mengangkat atau sekaligus mengangkat dan memindahkan muatan yang dapat digantung secara bebas dan
diikatkan pada crane (Glen dkk, 2020).

Pada penelitian sebelumnya dari Farah Dhiba Anwar yang berjudul “Rancang Bangun Landasan Crane Portable dengan
Kemampuan Angkat 50 kg”. Pada penelitian tersebut memiliki kekurangan, dimana pada rancang bangunnya kurang panjang ke depan
sehingga pada saat pengangkatan beban terjadi lendutan yang mengakibatkan kondisi crane mulai tidak stabil. Selanjutnya pada penelitian
Glen Gerald Tanari yang berjudul “Modifikasi Crane Portable dengan Kemampuan Angkat 50 kg”, memiliki kekurangan yaitu pada
kemampuan angkat beban crane yang hanya memiliki beban angkat 50 kg, jika dilihat dari pengaplikasiannya dalam dunia industri rata-
rata berat yang dimiliki oleh alat atau bahan adalah sekitar 100 kg sampai dengan 800 kg, maka crane yang hanya memiliki kemampuan
angkat 50 kg tidak dapat digunakan karena dapat membuat crane rusak serta dapat menimbulkan kecelakaan kerja. Berdasarkan hal tersebut
dianggap perlu melakukan penelitian tentang “Rancang Bangun Crane Portable dengan Kemampuan Angkat 1 ton”. Diharapkan pada
penelitian ini adalah Crane Portable yang dihasilkan sesuai dengan kebutuhan untuk mempermudah proses pengangkatan dan
pengangkutan barang serta mengurangi timbulnya kecelakaan kerja.
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1.1. Definisi Crane

Crane adalah suatu alat pengangkat dan pemindah material yang bekerja dengan prinsip kerja tali, crane digunakan untuk angkat
muatan secara vertikal dan gerak kearah horizontal bergerak secara bersama dan menurunkan muatan ke tempat yang telah ditentukan
dengan mekanisme pergerakan crane secara dua derajat kebebasan (Usman dkk, 2018). Menurut (Siregar dkk, 2018) crane adalah salah
satu alat berat (material handling equipment) yang digunakan untuk memindahkan muatan yang berat dari satu tempat ke tempat yang lain
dalam jarak yang tidak jauh, misalnya pada bagian atau departemen pabrik, pada tempat-tempat penumpukan bahan, lokasi konstruksi,
tempat penyimpanan dan pembongkaran muatan, dan perbengkelan (Eriyanto dkk, 2023).

1.2. Prinsip Kerja Crane

Prinsip kerja crane portable tidak jauh beda dengan crane yang biasa digunakan sebagai alat pengangkat. Cara pengoperasiannya
yakni menurunkan hook yang terdapat pada tali kawat baja (sling) lalu dikaitkan pada beban kemudian crane tersebut didorong ke arah
titik peletakan material, selanjutnya menurunkan beban yang sudah diangkat. Proses pengangkatan dan penurunan beban tersebut disebut
lifting (Siregar dkk, 2018).

1.3. Jenis-jenis Crane
1. Crawler Crane

Crawler Crane merupakan crane yang umumnya digunakan apabila diperlukan gesekan antara permukaan tanah dan roda (sehingga
dapat mengurangi kemungkinan terjadinya slip). Tenaga yang diperoleh dapat maksimum karena adanya bidang kotak yang luas pada
tumpuan. Crawler crane adalah crane yang menggunakan clauler (kelabang) (Siregar, 2018).

Crawler Crane salah satu jenis mobil crane yang memungkinkan fungsi pengangkatan sekaligus transportasi beban karena tidak
menggunakan perangkat outrigger. Fungsi utama sekaligus menjadi kelebihan crawler crane adalah kemampuannya dalam mengangkat
beban dengan kapasitas berat, dan sekaligus bergerak di area konstruksi yang sulit dan ekstrim. Crawler Crane juga sering digolongkan
sebagai heavy duty crane karena kemampuannya.

2. Truck Crane

Mobil Crane (Truck Crane) adalah crane yang terdapat langsung pada mobil sehingga dapat dengan mudah dibawa langsung pada
lokasi kerja tanpa harus menggunakan kendaraan (trailer). Crane ini memiliki kaki (pondasi/tiang) yang dapat dipasangkan sehingga ketika
crane beroperasi tetap seimbang. Truck crane ini dapat berputar 360 derajat (Siregar dkk, 2018). Jenis crane ini berfungsi menunjang
kinerja untuk mengangkat material berat dalam proses konstruksi bangunan.

Gambar 2: Truck crane
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3. Tower Crane

Tower crane merupakan alat yang digunakan untuk mengangkat material secara vertikal dan horizontal kesuatu tempat yang tinggi
pada ruang gerak yang terbatas. Tipe crane ini dibagi berdasarkan cara crane tersebut berdiri yaitu crane yang dapat berdiri bebas (free
standing crane), crane di atas rel (rail mounted crane) (Siregar dkk, 2018). Tower crane dapat menyesuaikan tinggi hingga mencapai lebih
dari 100 m, maka dari itu alat ini sangat penting dalam pembuatan atau pada konstruksi gedung yang tinggi. Bentuk dari tower crane
sendiri berbentuk L terbalik yang mampu mengangkat berat beberapa ton ke ketinggian tertentu.

R
Lhas

Gambar 3: Tower crane

4. Hoist Crane

Hoist crane merupakan pesawat angkat yang biasanya terdapat pada pergudangan dan perbengkelan. Hoist crane ditempatkan pada
langit langit dan berjalan di atas rel khusus yang dipasangi pada langit-langit tersebut. Rel-rel tadi juga dapat bergerak secara maju- mundur
pada satu arah (Siregar dkk, 2018). Jenis crane ini dapat digunakan untuk mengangkat barang ataupun beban pada posisi tegak lurus atau
horizontal, kemampuan gaya angkat hoist diperoleh dari perubahan energi mekanik, hidrolik, elektrik, dan pneumatik.

1.4. Komponen Utama Crane

Berikut beberapa komponen utama crane; (1) Tali Kawat Baja. Tali kawat/kabel baja merupakan satu bagian yang sangat krusial pada
sebuah crane, karena tidak satupun crane yang tidak menggunakan tali kawat baja. Beberapa untaian, dan setiap untaian terdiri atas
beberapa utas kawat dengan persyaratan sebagai berikut; terbuat dari bahan baja berkualitas tinggi, tahan terhadap karat, tahan terhadap
kelelahan, dan tahan terhadap tekukan (Siregar dkk, 2018). Pada penelitian ini menggunakan tali sling baja struktur steel wire rope dengan
diameter tali (d) 6mm, beban patah (Pb) = 15400 kg dan tegangan patah (ob) = 140-159 kg/mm?2. (2) Drum. (Roller) Drum berfungsi
sebagai alat penggulung tali baja (Wire Rope). Drum yang berbentuk silinder sebagai sarana penggulung tali pengangkat beban (Siregar
dkk, 2018). Pada penelitian ini menggunakan drum berdiameter 140 mm dengan poros berdiameter 42 mm. (3) Pengait (Hook). Hook
adalah merupakan komponen yang digunakan untuk menggantung beban. Hal ini bertujuan untuk mempermudah pengangkatan dan
menggantung beban yang akan diangkat pada hook (Madani dkk, 2013). Pada penelitian ini menggunakan snatch hook blook dengan
spesifikasi lampiran kait yang dapat memutar dan memiliki pulley untuk dua arahan jatuh sling, dengan batas beban kerja 1 ton. (4) Besi
Hollow. Besi hollow memiliki beberapa keunggulan yang membuat jenis besi ini begitu banyak diminati oleh masyarakat. Beberapa
keunggulan besi hollow diantaranya adalah tahan api, anti rayap, anti karat, proses pemasangan yang cepat, dan harganya cukup terjangkau.
Pemasangan yang lebih cepat tentu akan menghemat biaya tenaga kerja untuk pemasangan. Selain itu harga besi hollow lebih terjangkau
hingga mampu mengurangi biaya konstruksi. (5) Roda. Roda berfungsi untuk membantu pemindahan dan pergerakan alat meskipun dalam
keadaan mengangkat beban. Roda yang digunakan biasanya berbahan besi dilapisi karet atau plastik yang bertujuan memperkecil gaya
gesek yang tejadi pada roda saat pergerakan alat yang sedang menopang beban. Jumlah dan ukuran roda yang digunakan pada suatu mesin
berbanding lurus dengan ukuran dan kapasitas suatu mesin, semakin besar suatu mesin maka jumlah dan ukuran roda yang digunakan
semakin besar dan banyak (Glen dkk, 2022). Pada penelitian ini menggunakan roda jenis polyurethane dengan spesifikasi roda berdiameter
100 mm, ukuran plat 110 x 100 mm, lebar tapak 50 mm, dengan kemampuan /roda 300 kg. (6) Bantalan. Bantalan adalah elemen mesin
yang menumpu proses berbeban, sehingga putaran atau gerakan bolak-baliknya dapat berlangsung secara halus, aman, dan panjang umur.
Bantalan harus cukup kokoh untuk memastikan proses serta elemen mesin lainnya bekerja dengan baik. Jika tidak berfungsi dengan baik
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maka seluruh sistem kemungkinan akan mengalami kegagalan atau tidak bekerja secara maksimal. Jadi bantalan pada permesinan dapat
disamakan dengan pondasi pada bangunan (Glen dkk, 2020). Penelitian kali ini menggunakan pillow block dengan spesifikasi UCP 207
AS 35 mm.

2. METODE
Penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahapan proses seperti yang terlihat pada gambar 5 di bawah ini.

2.1. Diagram Alir

Perencanaan; Dalam perencanaan ada beberapa tahapan yang dilakukan yaitu desain alat dan proses plan. Pada saat proses desain alat,
aplikasi yang digunakan adalah solidworks. Aplikasi ini digunakan karena bisa melakukan simulasi yang dibutuhkan untuk alat yang sedang
dirancang ini (Wirakusuma dkk, 2024). Adapun desain alatnya bisa dilihat pada gambar 6. Langkah selanjutnya adalah Perancangan;
Perancangan merupakan suatu bentuk kegiatan yang sudah dikoordinasikan untuk mencapai sebuah tujuan dalam jangka waktu tertentu.
Sebelum melakukan suatu pengerjaan terlebih dahulu menyiapkan hal-hal yang harus dipersiapkan. Pada tahap perancangan ini, terdiri
dari beberapa tahap-tahap (Kadriadi dkk, 2024).

Adapun tahapannya adalah sebagai berikut; (a) Perancangan landasan crane portable, (b) Perancangan penahan lengan dan tiang utama,
dan (c) Perancangan roda. Proses selanjutnya pada penelitian ini adalah tahap Pembuatan. Tahapan ini dilakukan setelah melewati proses
perencanaan dan perancangan. Adapun langkah-langkah pada proses ini adalah sebagai berikut; (a) Pengukuran dan pemotongan material,
(b) Pengelasan, (c) Pengeboran, (d) Pemasangan roda, (d) Pemasangan lengan outer dan inner, (e) Pemasangan long arm jack hydraulic,
(f) Pemasangan drum, pillow block, dan gearbox, dan (g) Pemasangan tali sling dan hook.

Studi Kasus

A\ 4

Perencanaan

Desain dan Proses
Pembuatan

Tidak

Ya

Hasil ]
v

Pembuatan Laporan ]

Selesai

Gambar 5: Diagram alir penelitian
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Gambar 6: Desain alat

Keterangan: (1) Lengan Inner, (2) Long arm jack hydraulic, (3) Drum, (4) Rangka landasan depan, (5) Roda, (6) Landasan
penggerak, (7) Motor listrik, (8) Besi plat penyangga lengan, (9) Lengan outter, (10), Landasan lengan, (11) Lengan horizontal, dan (12)
Gear box.

2.2. Uji Coba

Adapun standar operasional (SOP) yang harus dilakukan sebelum melakukan uji coba alat adalah sebagai berikut: (a) Pastikan operator
menggunakan alat pelindung diri agar mengurangi dampak kecelakaan kerja, (b) Pastikan keadaan sekitar bersih serta aman dari bahaya
akan terjadinya kecelakaan kerja, (c) Periksa kondisi bagian tali sling, baut, hook, bor portable, gearbox, dan roda. Pastikan semuanya
dalam kedaan yang baik, (d) Pastikan landasan kerangka, system penggerak, dan lengan crane dalam keadaan baik sebelum dilakukan
pengoperasian, (d) Mengoperasikan alat sesuai dengan urutannya, (e) Melepaskan pengait pada beban. Setelah crane dioperasikan pastikan
alat tersebut kembali ke tempat semula, dan (f) Selanjutnya bersihkan crane portable ketika selesai digunakan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisa Perhitungan Kekuatan Rangka

Analisa kekuatan rangka:
a. Pembebanan pada inner dan outer.
Pembebanan dilakukan pada area inner dan outer mesin diberikan beban yaitu sebesar 1000 kg atau 10.000 N. Nilai analisis

simulasi yang diketahui pertama yaitu strain, bahwa besaran beban awal yang diberikan pada rangka di area 1 ini sebesar 10.000
N (1000 kg) dan besarnya regangan maksimal yang terjadi adalah sebesar 9,486e-14 N/m? dengan ditunjukan oleh diagram warna
pada area yang berwarna merah yang dapat dilihat pada gambar 7. Adapun pada analisis simulasi displacement yang telah
dilakukan, nilai displacement terbesar pada pembebanan rangka area 1 ditunjukan oleh diagram warna yang berwarna merah
Rangka pada rancangan ini material yang digunakan adalah besi hollow.

Name Type Min Max
Straint ESTRN: Equivalent Strain 0.000e+00 9.456014
Element: 9786 Element: 6756

AN
Iv AN S
b . 30008 <20

Gambar 7: Simulasi strain
Menurut dari diagram warna hasil simulasi yang terlihat pada gambar 9, dapat diketahui bahwa nilai stress atau nilai tegangan
maksimal yang didapatkan yaitu sebesar 3,541 x 108 N/m?, yang dimana menunjukkan bahwa nilai tegangan maksimum yang
terjadi masih berada di bawah nilai yield strength material rangka crane.
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Name Type Min Max
Displacement? URES: Resultant Dizplacement 0.000e+00mm 8.246e+00mm
Node: 20017 Node: 98549

Gambar 8: Simulasi displacement

Untuk mengetahui bahwa pembebanan rangka pada area 1 aman digunakan, maka dapat dihitung nilai safety factor dengan
persamaan (1), yaitu:

Sf = o yield strength %)

0 max von mises

Keterangan:
Sf = safety factor
oyield strength = kekuatan luluh material
o max von mises = tegangan kerja maksimal

5,3 x 108 N/m?

St = 3,541 x 106N/m2 1,497
Name Type Min Max
Stress! Axial P/A 0.000e+00N/m"2 3.5410+06N/m"2
Element: 59370 Element: 559431
Voo rarse Ao !
Ty rarw Sune t| Selasm)
Pk by e Aol wrom FAN v !
Dfcomaton el 1
Aad PO Nrer )
15t eth
' FLLENE)
ST
9 . 28T
AN LY
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14t
- > V0u o0t
TR
) 1N
A L me

Gambar 9: Simulasi stress

Berdasarkan hasil nilai safety factor pembebanan rangka pada area 1 ini telah melebihi dari nilai yang dipersyaratkan, sehingga
rancangan rangka yang telah dibuat untuk pembebanan pada area 1 ini, aman untuk menahan beban sebesar 10.000 N (1000 Kg).
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Untuk mengetahui bahwa pembebanan rangka pada area 1 aman digunakan, maka dapat diamati melalui gambar di bawah, pada
nilai factor of safety distribution min FOS =1,4 jika nilai FOS > 1 maka bagian tersebut memenuhi Factor of safety.
Name Type Min Max
Factor of Safety! Automatic 1.446e~00 1.000e+16
Node: 98581 Node: 98519
I iy
Gambar 10: Simulasi factor of safety
b. Pembebanan pada rangka landasan

Pembebanan dilakukan pada area rangka landasan. Seperti yang terlihat area bagian bawah rangka dikenakan pembebanan yaitu
sebesar 1000 kg atau 10.000 N. Nilai analisis simulasi yang diketahui pertama yaitu strain, bahwa besaran beban awal yang
diberikan pada rangka di area 2 ini sebesar 10.000 N (1000 kg) dan besarnya regangan maksimal yang terjadi adalah sebesar
3,305e-03 N/m? dengan ditunjukan oleh diagram warna pada area yang berwarna merah, seperti yang ditunjukkan pada gambar
11. Adapun pada analisis simulasi displacement yang telah dilakukan, nilai displacement terbesar pada pembebanan rangka area 2
ditunjukan oleh diagram warna, yang berwarna merah seperti yang ditunjukkan pada gambar 12.

Vo

Gambar 11: Simulasi strain pada rangka landasan

Name Type Min Max
Strain? ESTRN: Equivalent Strain 0.000e+00 3.305e+03
Eloment: 921 Element: 75989
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Gambar 12: Simulasi displacement pada rangka landasan

Name Type Min Max
Displacement URES: Resuitant Displacement 0.000e+00mm 1.857e+12mm
Node: 1709 Node: 161735
- '
L v

Menurut hasil dari diagram warna hasil simulasi yang terlihat pada gambar. Dapat diketahui bahwa nilai stress atau nilai
tegangan maksimal yang didapatkan yaitu sebesar 4,738 x 10° N/m?, yang dimana menunjukkan bahwa nilai tegangan maksimum
yang terjadi masih berada di bawah nilai yield strength material rangka mesin. Untuk mengetahui bahwa pembebanan rangka pada
area 2 aman digunakan, maka dapat dihitung nilai safety factor dengan persamaan (2), yaitu.

o yield strength
0 max von mises

Keterangan:
St = safety factor
oyield strength = kekuatan luluh material
o max von mises = tegangan kerja maksimal

5,3 X 108 N/m?

f= ———=111
S 4,738 X 109N/m?2 !
Name Type Min Max
Stress! Axial P/A -6.900e~05N/m"2 4.738e~09N/m"2
Element: 95306 Element: 95337
Vi -
Ky Rt BT
. At VA (W
AT
1 l &
1 R L
PN Nim
1 M e
!
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Gambar 13: Simulasi stress pada rangka landasan
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Berdasarkan hasil nilai safety factor pembebanan rangka pada area 2 ini telah melebihi dari nilai yang dipersyaratkan, sehingga
rancangan rangka yang telah dibuat untuk pembebanan pada area 2 ini, aman untuk menahan beban sebesar 10.000 N (1000 kg).
Untuk mengetahui bahwa pembebanan rangka pada area 2 aman digunakan, maka dapat diamati melalui gambar di bawah, pada
nilai factor of safety distribution min FOS=3,9e+07 (3,9x107=39.000.000) jika nilai FOS > 1 maka bagian tersebut memenuhi
Factor of safety.

Name Type Min Max
Factor of Safetyl Automatic 3.884e-07 1.000e+16
Node: 135299 Node: 161649

Gambar 14: Simulasi factor of safety pada rangka landasan

Tabel 2: Data Hasil Pengujian Crane Portable

Beban

No Uji Ketinggian Keterangan Gambar

Baik (Lengan
crane tidak
mengalami

lendutan)

Baik (Lengan
crane tidak

70 cm -

mengalami

1 469 kg lendutan)

40 cm

Baik (Lengan
crane tidak
mengalami

lendutan)

100 cm

3.2 Pembahasan

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan diketahui bahwa crane portable mampu mengangkat pipa hitam sch 40 yang memiliki
ketebalan sebesar 10,3 mm dan simulasi berat sebanyak 469 kg dengan mengangkat yang mencapai ketinggian yang berbeda, pada
ketinggian 40 cm dari permukaan tanah crane portable mampu mengangkat pipa tanpa mengalami kelendutan, Kedua diketinggian 70 cm
dari permukaan tanah crane portable tidak mengalami kelendutan dan masih dalam kondisi baik atau layak pakai, pada pengujian di
ketinggian terakhir yaitu mencapai 100 cm dari permukaan tanah crane portable tidak mengalami kelendutan. Hasilnya crane portable ini
mampu mengangkat berat sebesar 469 kg pada pengujian yang dilakukan kali ini tanpa mengalami kerusakan tertentu pada bagian rangka
crane portable.

4. KESIMPULAN

Setelah melakukan tahap perencanaan, perancangan, pembuatan, dan uji coba alat dapat disimpulkan bahwa rancang bangun crane
portable dengan kemampuan angkat 1 ton dapat mempermudah pekerja dalam proses pengangkatan dan pengangkutan barang. Pada saat
pengujian, beban yang dicobakan adalah + 469 kg, dengan hasil yang sangat memuaskan, kemudian pada saat pengujian melalui software,
rancangan yang sudah dibuat mampu mengangkat beban sampai 1 ton, sehingga berdasarkan kedua pengujian tersebut, crane portable
yang dibuat berhasil.
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