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DESIGN ALAT BANTU PENGANGKAT BERBASIS
ELECTRIC WINCH

Farhan Abdurrahman' ,Alvio Revitama Putra'; Daniel Oktovin Kristianto!
,Rosidi’**;dan Ahmad Bustomi?

D Program Studi Diploma Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri.Jakarta,
Kampus UI Depok, 16424

Email: farhan.abdurrahman.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat bantu pengangkatan
berbasis winch elektrik sebagai solusiatas keterbatasan alat bantu pengangkat manual yang
masih mengandalkan tenaga manusia. Alat ini dirancang untuk mampu mengangkat beban
maksimum 100 kg dengan memanfaatkan winch_elektrik yang ditenagai oleh baterai,
sehingga dapat meningkatkan efisiensi kerja dan mengurangi risiko kecelakaan akibat
kelelahan operator. Metodologi yang digunakan mencakup identifikasi kebutuhan,
perancangan desain, analisis kekuatan struktur melalui metode finite element analysis
(FEA) menggunakan ANSYS Workbench, serta pengujian performa alat. Analisis struktur
dilakukan' terhadap beban tekan (buckling), momen lentur (bending), dan kekuatan
sambungan las pada rangka utama. Material utama yang digunakan adalah besi hollow baja
hitam dengan yield strength sebesar 310 MPa, dan gaya yang diangkat sebesar 1471,5 Hasil
tegangan bending di rangka sebesar 34,24 MPa MPa, hasil tegangan bending di fork sebesar
25,93 MPa, dan hasil beban kritis buckling sebesar 1731 N. Hasil perhitungan
menunjukkan bahwa alat bantu ini dapat bekerja sesuai rancangan, stabil saat digunakan,
serta aman dalam proses pengangkatan beban.

Kata kunci: alat bantu angkat, winch elektrik, desain rangka, hollow, FEA, ANSYS
Workbench
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ABSTRACT

This research aims to design and develop a lifting aid device based on an electric winch as
a solution to the limitations of manual lifting tools that still rely on human power. The
device is designed to lift a maximum load of 100 ing an electric winch powered by a

isk of accidents due to

is black mild steel h la

is 1471.5 N. The ess on the frame
is 25.93 MPa, and the critical buckling load is
ing aid device Orms as inten ,xains stable
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Lifting machine memiliki" peranan penting dalam berbagai industri
karena memungkinkanspekerjaan berat dilakukan dengan lebih mudah dan
cepat. Mesin ini tidak hanya mengurangi ketergantungan pada, tenaga
manusia, tetapi juga membantu meningkatkan tingkat keselamatan di tempat
kerja. Tanpa adanya mesin pengangkat yang dirancang dengan baik, banyak
proses industri yang akan menjadi lebih lambat dan lebih berisiko bagi
pekerja. Oleh karena itu, perancangan dan pembuatan lifting machine harus
mempertimbangkan berbagai faktor, seperti kapasitas beban, efisiensi energi,

daya tahan material, serta aspek keselamatan bagi pengguna.

Pembuatan Electric Lifting Machine .~ atau mesin . pengangkat
berpenggerak elektrik merupakan proses yang melibatkan perancangan,
manufaktur, dan pengujian alat yang digunakan untuk mengangkat,
memindahkan, dan menurunkan beban dengan lebih efisien dan aman. Mesin
ini banyak digunakan di berbagai sektor industri, seperti konstruksi,
manufaktur, pertambangan, dan logistik. Seiring dengan perkembangan
teknologi dalam bidang mekanik dan elektrifikasi, pembuatan lifting machine
semakin berkembang dengan desain yang lebih canggih, efisien, dan ramah

lingkungan.

Desain alat bantu pengangkatan portabel yang. masih menggunakan
hand winch memiliki banyak kelemahan-diantaranya masih menggunakan
tenaga manusia melalui tuas atau engkol, kecepatan pengangkatan lambat
tergantung pada kekuatan dan stamina dari pengguna, dan juga efisiensi kerja
dari alat tersebut lebih rendah jika digunakan untuk mengangkat beban berat

dalam durasi lama.

Berdasarkan masalah diatas maka, pada penelitian ingin dilakukan

rancang bangun alat bantu pengangkatan portable yang efektif dan efisien
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yang menggunakan winch elektrik dengan sumber daya baterai dan dapat
diandalkan untuk menjalankan mesin pengangkat portabel. Dengan
menggunakan winch elektrik, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi kerja,
serta mesin pengangkat portable berbasisswinch elektrik ini dapat digunakan
tanpa harus khawatir denganTtisiko kecelakaan kerja akibat kelelahan

pengguna dan mampumeningkatkan produktivitas.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, permasalahan yang

akan/dikaji dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana Proses Desain Rangka‘electric Portable Lifting Machine

2. Bagaimana metode perhitungan dan analisis terthadap beban-beban yang
bekerja pada struktur rangka; seperti beban buckling, beban bending, dan

beban sambungan las

3. Bagaimana validasi hasil perhitungan struktur melalui simulasi metode
elemen hingga (Finite Element Method) menggunakan perangkat lunak
ANSYS Workbench?

Pembatasan Masalah Penelitian
Agar perancangan alat bantu pengangkatan portabel berbasis winch

elektrik ini Iebih terarah, maka diberikan batasan masalah sebagai berikut:

1. Material pada rangka mengunakan besi hollow baja hitam.
Menghitung beban bending di rangka atas dan fork.
Menghitung bebankritis buckling dan tegangan las yang terjadi'di rangka.

> » b

Beban maksimum yang dapat diangkat oleh alat bantu pengangkatan
portabel berbasis winch elektrik adalah 100 kg.
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1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:
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1. Untuk merancang dan mengembangkan desain rangka alat pengangkat
portable berbasis winch elektrik.yang sesuaindengan kebutuhan kerja di
lapangan.

2. Untuk melakukan‘perhitungan dan analisis gaya-gaya yang bekerja pada
struktur rangka, termasuk beban buekling, beban bending, dan kekuatan
sambungan las, gunamemastikan kekuatan dan kestabilan struktur.

3. Untuk memvalidasi hasil perhitungan struktur dengan melakukan simulast
menggunakan metode elemen hingga (Finite Element Method) melalui

perangkat lunak ANSYS Workbench.

1.5 'Manfaat Penelitian

Berikut merupakan penjelasan dari manfaat-manfaatpada penelitian

1.5.1 Manfaat Umum

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Dapat memberi alternatif alat bantu.angkat.yang lebih efisien dan praktis.
2. Dapat mengurangi risiko kecelakaan kerja yang biasanya terjadi pada
sistem pengangkatan manual.

3. Dapat meningkatkan efisiensi waktu dan tenaga.

1.5.2 Manfaat Khusus

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:
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1. Dapat mengimplementasikan keilmuan.yang diperoleh selama perkuliahan
di Politeknik Negeri Jakarta pada realita industri.

2. Dapat mempermudah dalam proses pengangkatan dan memindahkan
barang.

3. Dapat melakukan perhitungan gaya yang terjadi pada rangka alat bantu
pengangkatan portabel berbasis winch elektrik.

4. Dapat memahami beban yang teradi menggunakan simulasi menggunakan

software.
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1.

1.6 Metodelogi Penelitian

Dalam menyelesaikan permasalahan yang dibahas dalam penelitian ini,

beberapa pendekatan digunakan

Melakukan studi literatur dengan meneari informasi melalui beberapa
jurnal dan informasi di internet berdasarkan kebutuhan untuk penyusunan

penelitian.

. Merancang desain, perhitungan beban yang terjadi pada rangka serta

menentukan dimensi pada rangka alat bantu pengangkatan portabel

berbasis winch elektrik.

..Melakukan proses desain tiap komponen alat bantu pengangkatan portable

berbasis winch elektrik.

. Melakukan analisis kekuatan rangka pada software.
. Melakukan fabrikasi dengan konsep yang ada.

. Melakukan penyusunan laporan peneclitian.

1.7 Sistematika Penelitian

Dalam penulisan laporan ini, penulis membuat suatu.sistematika penulisan
dari beberapa bab dimana masing-masing bab dapat diuraikan sebagai
berikut:

BAB IPENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan penulisan
laporan tugas akhir, manfaat penulisan tugas akhir, dan sistematika penulisan

laporan tugas akhir.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini memuat teori-teori yang relevan sebagai dasar untuk kajian
permasalahan yang menjadi topik tugas akhir. Teori-teori tersebut didapatkan

dari berbagai sumber yang terkini.

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR
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Metodologi penelitian merupakan sebuah cara untuk mengetahui hasil dari

suatu permasalahan, yang meliputi langkah-langkah pengerjaan, prosedur
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pengambilan data atau sampel dan juga teknik analisis data.

BAB IV PEMBAHASAN

adabab ini beri an S¢ , danjelas, dan juga

erisi saran yang

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan terhadap
alat bantu pengangkatan portabel berbasis electric winch, dapat disimpulkan

beberapa poin berikut:

1. Telah berhasil® dirancang dan dikembangkan alat bantu pengangkat
portabel berbasis wineh elektrik yang memiliki struktur ringkas, mudah
dipindahkan, dan mampu mengangkat beban maksimum hingga 100 kg.
Desain ini mengakomodasi kebutuhan kerja di lapangan dengan efisien
dan praktis dibandingkan versi manual.

2. Perhitungan dan analisis gaya-gaya yang bekerja pada struktur rangka
mencakup beban bending, buckling, dan kekuatan sambungan /as. Hasil
perhitungan menunjukkan bahwa tegangan bending maksimum pada
rangka atas sebesar 34,24 MPa dan pada fork sebesar 25,93 MPa,
keduanya jauh di bawah tegangan izin material sebesar 310 MPa. Analisis
buckling pada batang vertikal menghasilkan beban kritis sebesar 1731 N,
yang lebih besar dari beban aktual 735,75 N, sehingga struktur dinyatakan
aman dari risiko tekuk. Tegangan tarik maksimum pada sambungan /as
sebesar 210,6 MPa dan tegangan geser sebesar 105,3 MPa, keduanya
masth dalam batas aman.terhadap nilai izin material.

3. Validasi menggunakan simulasi metode elemen hingga (Finite Element
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Method) melalui ANSYS Workbench menunjukkan hasil yang sejalan
dengan perhitungan_manual. Nilai tegangan maksimum_dan-deformasi
masih dalam batas aman, dan faktor keamanan mencapai 6,72,

menandakan struktur sangat andal terhadap pembebanan statis.

Secara keseluruhan, desain dan struktur alat bantu pengangkat ini telah
memenuhi syarat kekuatan, stabilitas, serta keamanan dalam proses
pengangkatan, dan dapat dijadikan alternatif alat bantu kerja yang efektif di

lapangan.
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5.2. Saran
Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan manual, serta validasi
simulasi yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang dapat disarankan
guna meningkatkan performa dan keamanan alat bantu pengangkat ini ke

depannya:

1. Perlu penambahan  fitur kontrol otomatis seperti tombol darurat
(emergency stop), remote wireless, ataussistem sensor pembatas angkatan
untuk” meningkatkan keselamatan ~penggunaan alat, terutama saat
pengoperasian beban maksimum.

2. Material bisa ditingkatkan untuk aplikasi beban yang lebih besar, misalnya
dengan menggunakan profil berdinding lebih tebal atau material baja
karbon paduan guna meningkatkan kapasitas angkat dan umur pakai
struktur.

3. Penambahan elemen bracing pada struktur vertikal sangat disarankan
untuk meningkatkan kekakuan dan mengurangi risiko tegjadinya buckling
akibat beban aksial. Bracing juga membantu mendistribusikan gaya tekan

lebih merata, sehingga struktur lebih stabil selama proses pengangkatan.
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