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BAB IV 

HASIL DAN ANALISIS 

4.1. Pemilihan Jenis dan Dimensi Material 

4.1.1.  Spesifikasi Material 

Material yang digunakan adalah Baja Struktural Berlubang (Structural 

Hollow Section) ISO 4019 (Mild Steel)  dengan sifat mekanis sebagai 

berikut: 

Tabel 4.1. Spesifikasi Material  

Steel, Mild 

Yield Strength 207 MPa 

Ultimate Tensile Strength 345 MPa 

Young's Modulus 210 GPa 

Poisson's Ratio 0,3 ul 

Shear Modulus 80,7692 GPa 

 

Pemilihan material dan standarisasinya menggunakan fasilitas insert 

frame yang ada pada autodesk inventor. 

 

Gambar 4.1. Tab insert frame pada frame generator 
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4.1.2.  Ukuran / Dimensi 

Setelah mendapatkan spesifikasi material, maka dilakukan simulasi 

dengan autodesk inventor untuk menentukan ukuran yang sesuai dengan 

memperhatikan faktor keamanan. Simulasi dilakukan pada dua model/jenis 

dimensi hollow section seperti ditunjukan pada tabel 

Tabel 4.2. Dimensi Hollow Section untuk model 1dan 2 

Model Dimensi Hollow Section (A) Dimensi Hollow Section (B) 

1 (Rectangular) 60 x 40 x 2.5 mm (Square) 40 x 40 x 2.5 mm 

2 (Rectangular) 60 x 40 x 3 mm (Square) 40 x 40 x 3 mm 

 

 

Gambar 4.2. Pemelihan dimensi Hollow Section 

Pada simulasi pertama dengan model 1 didapatkan hasil nilai dari 

faktor keamanan terendah adalah sebesar 1,9. Ini berarti bahwa model 1 

B 

A 

file:///C:/Users/Fahrizal/AppData/Local/Temp/Images/Content/7/Constraint_7_0.pn


42 

 

 

tidak dapat digunakan sebab faktor keamanannya kurang dari 2 yang 

merupakan standar nilai faktor keamanan terendah yang ditentukan untuk 

perencanaan ini. Sehingga, selanjutnya penelitian dilanjutkan dengan 

menggunakan model  2 yaitu dengan dimensi Hollow Section Rectangular 

60 x 40 x 3 mm dan Hollow Section Square  40 x 40 x 3 mm. 

 

4.2. Pembahasan Hasil 

Setelah proses perancangan dengan perangkat lunak autodesk inventor 

selesai, maka hasil analisis dan simulasi dapat diketahui yaitu nilai-nilai 

maksimum dan minimum yang dapat dilihat secara langsung pada tampilan 

autodesk inventor, sedangkan untuk hasil yang lebih detail dapat dilihat dalam 

stress analysis report yang penulis susun. Dari analisa statik dengan perangkat 

lunak autodesk inventor dapat diketahui tegangan maksimal yang terjadi pada 

suatu obyek yang dianalisa tersebut. 

4.2.1. Nilai Von Mises Stress 

Untuk melihat penyebaran tegangan yang terjadi pada material maka 

dilakukan simulasi dengan menunjukkan nilai Von Mises stress. Von Mises stress 

merupakan indikator yang mengukur kegagalan material dengan menganalisis 

resultan 3 Tegangan utama atau biasa disebut Principal Stress, kegagalan 

diprediksi jika nilai tegangan Von Mises lebih besar dari tegangan luluh material 

(sv > sy). 
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Tahap 1 Ketika balok kantilever berada pada ujung lintasan rangka dan 

peralatan las potong berada di dekat titik tumpu balok kantilever. 

 

Gambar 4.3. Hasil Von Mises Stress Tahap 1 

Dari hasil analisis Tahap 1 tegangan Von Mises terbesar terjadi pada bagian 

balok kantilever dan tegangan terkecil terjadi pada bagian rangka kaki mesin. 

Tegangan maksimal yang terjadi 65,26 Mpa masih lebih kecil dari pada tegangan 

luluh material yang digunakan yaitu 207 Mpa, sehingga tidak terjadi kegagalan 

pada analisa tegangan Von Mises pada tahap 1. 
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Tahap 2 ketika pergerakan balok kantilever sebelum mencapai titik tengah 

dari jalur dan perlatan las potong berada di dekat titik tumpu balok kantilever. 

 

Gambar 4.4. Hasil Von Mises Stress Tahap 2 

Pada hasil analisi tahap 2 tegangan Von Mises terbesar juga terjadi pada 

bagian balok kantilever tapi tegangan terkecil berada pada bagian baut pengikat. 

Tegangan maksimal yang terjadi sebesar 68,66 Mpa masih lebih kecil dari 

tegangan luluh material yang digunakan sebesar 207 MPa, sehingga tidak terjadi 

kegagalan pada analisa tegangan Von Mises pada tahap 2. 
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Tahap 3 ketika pergerakan balok kantilever tepat berada di tengah lintasan 

dan peralatan las potong berada di didekat titik tumpu balok kantilever 

 

Gambar 4.5. Hasil tegangan Von Mises tahap 3 

Pada hasil analsis tahap 3 tegangan Von Mises terbesar terjadi pada bagian 

balok kantilever dan tegangan terkecil berada pada bagian baut pengikat. Nilai 

tegangan Von Mises terbesar adalah 70,92 MPa juga masih lebih kecil dari pada 

nilai tegangan luluh dari material yang digunakan 207 MPa, sehingga hasil analisa 

tegangan Von Mises pada tahap 3 tidak terjadi kegagalan. 
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Tahap 4 ketika pergerakan balok kantilever tepat berada di tengah lintasan 

dan peralatan las potong berada di didekat ujung balok kantilever. 

 

Gambar 4.6. Hasil analisa tegangan Von Mises tahap 4 

Hasil analisis tahap 4 tegangan Von Mises terjadi pada bagian ujung dari 

balok kantilever sedangkan tegangan terkecil terjadi pada bagian baut pengikat. 

Nilai tegangan Von Mises terbesar 71,19 MPa masih lebih kecil dari pada nilai 

tegangan luluh dari material yang digunakan yaitu 207 MPa, sehingga pada analisa 

tegangan Von Mises tahap 4 tidak terjadi kegagalan. 
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4.2.2. Nilai Safety Factor 

Salah satu hasil yang ditampilkan dalam analisis menggunakan 

perangkat lunak autodesk inventor, adalah faktor keamanan (safety factor). 

Nilai faktor keamanan ini penting untuk menjaga  ketika sistem menerima 

beban diluar dari perhitungan. Tujuannya adalah agar rancangan yang telah 

dibuat tidak gagal saat mengalami keadaan tersebut.  

Faktor keamanan terendah ditunjukkan dengan angka pada kolom bar 

sebelah kiri pada gambar. Semakin besar nilai faktor keamanannya maka 

semakin baik dan kuat konstruksi yang dibuat untuk menerima beban diluar 

dari perhitungan. Nilai minimal faktor keamanan (N) yang ditetukan pada 

penelitian ini adalah 2 berdasarkan nilai-nilai faktor keamanan material 

berbahan ulet. 

Tahap 1 ketika balok kantilever berada di pinggir/ujung lintasan rangka 

dan peralatan las potong berada di dekat titik tumpu balok kantilever. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7. Nilai Safety factor tahap 1 
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Dalam analisa faktor keamanan pada tahap 1 dihasilkan nilai faktor 

keamanan minimum adalah 3,7, maksimum adalah 15. Hasil yang didapatkan 

lebih besar dari nilai minimum yang telah ditetapkan yaitu 2, sehingga bisa 

disimpulkan elemen mesin akan aman bila difungsikan pada tahap ini. 

Tahap 2 ketika pergerakan balok kantilever sebelum mencapai titik 

tengah dari jalur dan perlatan las potong berada di dekat titik tumpu balok 

kantilever 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8. Nilai Safety factor tahap 2 

Dari hasil analisa faktor keamanan pada tahap 2 didapatkan nilai 

minimum sebesar 3,01 masih lebih besar dari pada nilai minimum yang telah 

ditentukan yaitu 2, sehingga bisa disimpulkan elemen mesin akan aman bila 

dioperasikan pada tahap 2. 
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Tahap 3 ketika pergerakan balok kantilever tepat berada di tengah 

lintasan dan peralatan las potong berada di didekat titik tumpu balok 

kantilever 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9. Hasil Safety factor  tahap 3 

Dari hasil analisa faktor keamanan pada tahap 3 didapatkan nilai 

minimum sebesar 2,92 masih lebih besar dari pada nilai minimum yang telah 

ditentukan yaitu 2, sehingga bisa disimpulkan elemen mesin akan aman bila 

dioperasikan pada tahap 3. 

Tahap 4 ketika pergerakan balok kantilever tepat berada di tengah 

lintasan dan peralatan las potong berada di didekat ujung balok kantilever 
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Gambar. 4.10. Hasil Safety factor tahap 4 

Dari hasil analisa faktor keamanan pada tahap 2 didapatkan nilai 

minimum sebesar 2,91 masih lebih besar dari pada nilai minimum yang telah 

ditentukan yaitu 2, sehingga bisa disimpulkan elemen mesin akan aman bila 

dioperasikan pada tahap 4. 

4.2.3. Displacement 

Displacement  merupakan pergeseran atau perpindahan yang terjadi 

pada material akibat pembebanan yang diberikan. hal ini untuk membantu 

menjelaskan keamanan terutama umur penggunaan material dalam suatu 

konstruksi, dimana semakin besar tegangan maka displacement pun semakin 

besar maka tingkat keamanannya semakin kecil begitu juga sebaliknya. 

Displacement tahap 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.11. Hasil Displacement tahap 1 
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Pada hasil analisa tahap 1 displacement yang terjadi sebesar 0,6288 

mm. 

Displacement tahap 2 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.12. Hasil Displacement tahap 2 

Pada hasil analisa tahap 2 displacement yang terjadi sebesar 0,6846 

mm. 

Displacement tahap 3 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13. Hasil Displacement tahap 3 
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Pada hasil analisa tahap 3 displacement yang terjadi sebesar 0,8671 

mm. 

Displacement tahap 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14. Hasil Displacement tahap 4 

Pada hasil analisa tahap 4 displacement yang terjadi sebesar 0,9496 

mm. 
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