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ABSTRAK  

 

PT Dirindo Enjinia Perkasa merupakan perusahaan manufaktur yang membutuhkan 

fasilitas material handling dengan jangkauan ruang gerak yang luas. Fasilitas single girder 

gantry crane yang beroperasi saat ini memiliki keterbatasan dimensi, yaitu panjang bentang 

(span) 3000 mm dan tinggi angkat 2500 mm, sehingga kurang memadai untuk pemindahan 

unit mesin berukuran besar. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan perancangan ulang 

(redesign) struktur konstruksi single girder gantry crane untuk memperluas jangkauan 

kerja dengan span 7300 mm dan tinggi angkat 4600 mm, dengan kapasitas beban tetap 

sebesar 3 ton. Proses perancangan diselesaikan menggunakan metode VDI 2221 yang 

sistematis melalui empat tahapan utama: penjabaran tugas, perancangan konsep, 

perancangan wujud, dan perancangan terperinci. Untuk memastikan keamanan desain, 

dilakukan perhitungan mekanika teknik secara teoretis serta divalidasi menggunakan 

simulasi Finite Element Analysis (FEA) pada perangkat lunak SolidWorks. Hasil 

perhitungan teoretis menunjukkan bahwa girder utama jenis IWF 350x175 aman digunakan 

dengan tegangan bengkok yang terjadi sebesar 24.85 MPa (di bawah batas izin tegangan 

bengkok 81.667 MPa) dan defleksi maksimal sebesar 8.768972 mm (di bawah batas izin 

defleksi 9.125  mm). Validasi menggunakan simulasi FEA pada keseluruhan struktur 

memperoleh nilai tegangan Von Mises maksimum sebesar 65.571 MPa (di bawah batas izin 

81.667 MPa), defleksi maksimum 6.930 mm (di bawah batas izin 9.125 mm), dan regangan 

maksimum 0.00027 (di bawah batas izin 0.00041). Dengan demikian, perancangan ulang 

struktur single girder gantry crane ini dinyatakan aman, stabil, dan layak untuk 

direalisasikan guna mendukung proses produksi di workshop. 

  
Kata Kunci: Perancangan Ulang, Single Girder Gantry Crane, Metode VDI 2221, Kekuatan 

Struktur, Finite Element Analysis (FEA).                                                                                                                    
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ABSTRACT 

 

PT Dirindo Enjinia Perkasa is a manufacturing company that requires a material handling 

facility with a wider operational range. The existing single girder gantry crane has 

dimensional limitations, with a span of 3000 mm and a lifting height of 2500 mm, making 

it inadequate for handling large machine units. This study aims to redesign the structural 

construction of a single girder gantry crane by increasing the span to 7300 mm and the 

lifting height to 4600 mm while maintaining a lifting capacity of 3 tons. The design process 

was carried out using the VDI 2221 design methodology, which consists of four systematic 

stages: task clarification, conceptual design, embodiment design, and detail design. To 

ensure structural safety, theoretical engineering calculations were performed and validated 

using Finite Element Analysis (FEA) in SolidWorks Simulation. The theoretical 

calculations indicate that the IWF 350 × 175 main girder is structurally safe, with a 

maximum bending stress of 24.85 MPa, which is below the allowable bending stress of 

81.667 MPa, and a maximum deflection of 8.768972 mm, which is below the allowable 

deflection of 9.125 mm. The FEA results for the complete structure show a maximum von 

Mises stress of 65.571 MPa, which is below the allowable stress of 81.667 MPa, a maximum 

deflection of 6.930 mm, which is below the allowable limit of 9.125 mm, and a maximum 

strain of 0.00027, which is lower than the allowable strain of 0.00041. Therefore, the 

redesigned single girder gantry crane structure is considered safe, stable, and feasible for 

implementation to support material handling operations in the workshop. 
 

Keywords: Redesign, Single Girder Gantry Crane, VDI 2221 Method, Structural Strength, Finite 

Element Analysis (FEA). 
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1 

BAB I 

PENDAHULUAN     

1.1 Latar Belakang    

Dalam ekosistem industri manufaktur, material handling merupakan sistem 

terintegrasi yang mencakup kegiatan pemindahan, pengangkutan, dan 

penyimpanan material di dalam suatu area kerja [1]. Penggunaan sistem ini 

bertujuan untuk mengoptimalkan efisiensi produksi, mempercepat alur kerja, serta 

meminimalkan risiko kecelakaan kerja jika dibandingkan dengan metode 

pengangkatan manual. Salah satu peralatan material handling yang krusial untuk 

menangani beban berat pada area operasional yang luas adalah single girder gantry 

crane. Oleh karena itu, struktur crane ini harus dirancang secara presisi agar 

mampu menahan beban statis maupun dinamis dengan mempertimbangkan aspek 

kekuatan, kekakuan, serta faktor keamanan strukturnya [2]. 

Pengaplikasian gantry crane ini salah satunya dapat ditemukan di PT 

Dirindo Enjinia Perkasa, sebuah perusahaan yang bergerak di bidang perancangan 

dan pembuatan mesin industri seperti mesin roll forming, mesin cutting, mesin 

uncoiler, mesin perforated, jig, serta peralatan pendukung lainnya. Dalam proses 

fabrikasi dan perakitan, sering dilakukan pemindahan rangka mesin dan komponen 

berukuran besar hingga unit mesin dengan berat mencapai 3 ton. Fasilitas gantry 

crane yang saat ini beroperasi di area workshop tersebut hanya memiliki bentang 

(span) 3000 mm dan tinggi angkat 2500 mm. Dimensi tersebut dinilai kurang 

memadai untuk melayani area kerja seluas 15000 × 20000 mm, khususnya pada 

saat proses pengangkatan mesin ke atas kendaraan pengangkut. Selain itu, perakitan 

mesin yang memiliki ukuran rata-rata 2000 × 8000 mm menuntut ruang gerak 

horizontal dan vertikal yang lebih besar agar instalasi komponen dapat dilakukan 

secara leluasa. Keterbatasan dimensi crane eksisting ini berpotensi menghambat 

fleksibilitas penempatan material serta menurunkan efisiensi proses produksi 

harian. 
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Sebagai upaya penyelesaian kendala tersebut, perancangan ulang (redesign) 

struktur single girder gantry crane di PT Dirindo Enjinia Perkasa perlu dilakukan 

guna memperluas jangkauan kerja. Perancangan ulang ini ditargetkan untuk 

meningkatkan bentang (span) menjadi 7300 mm dan tinggi angkat menjadi 4600 

mm, dengan kapasitas angkat tetap sebesar 3 ton. Peningkatan dimensi yang 

tergolong signifikan ini memunculkan permasalahan mekanis, yaitu potensi 

lonjakan momen lentur dan lendutan (defleksi) pada girder utama. Oleh karena itu, 

struktur harus dirancang ulang secara cermat agar tegangan kerja dan defleksinya 

tetap berada di dalam batas aman yang diizinkan sehingga crane mampu menahan 

beban secara stabil tanpa mengabaikan faktor keamanan konstruksi [3]. 

Penyelesaian permasalahan desain konstruksi pada penelitian ini menuntut 

sebuah pendekatan perancangan yang terstruktur dan komprehensif, sehingga 

dipilihlah metode VDI 2221. Metode VDI 2221 diaplikasikan karena memberikan 

kerangka kerja yang sistematis; mulai dari tahap penjabaran tugas (clarification of 

the task), perancangan konsep (conceptual design), perancangan wujud 

(embodiment design), hingga desain terperinci (detail design). Tahapan ini 

memudahkan penentuan alternatif konsep struktur secara objektif guna mengatasi 

kenaikan momen lentur akibat perubahan dimensi. Pendekatan ini sejalan dengan 

penelitian relevan oleh A. Heriawan dan M. Fitri [4] yang mengkaji perancangan 

struktur alat angkat berkapasitas 10 ton dengan bentang 21 m menggunakan metode 

serupa. Hasil literatur tersebut membuktikan bahwa metode VDI 2221 mampu 

menghasilkan rancangan struktur dengan tingkat tegangan dan defleksi yang 

memenuhi standar batas izin. Keandalan pedoman desain ini juga didukung oleh 

penelitian J. R. Wiratama dan Soeharsono [5] yang secara spesifik menganalisis 

kekuatan dan stabilitas rangka penyangga pada semi gantry crane. Melalui 

penerapan metodologi VDI 2221 dan pengujian simulasi layaknya literatur rujukan 

tersebut, perancangan ulang ini diharapkan dapat merealisasikan struktur gantry 

crane yang aman, kokoh, dan presisi demi mendukung kelancaran operasional di 

PT Dirindo Enjinia Perkasa. 
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1.2 Rumusan Masalah   

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana memperoleh konsep rancangan single girder gantry crane 

menggunakan metode VDI 2221? 

2. Bagaimana memvalidasi kekuatan struktur single girder gantry crane 

melalui perhitungan teknik? 

3. Bagaimana memvalidasi rancangan struktur single girder gantry crane 

menggunakan simulasi Finite Element Analysis (FEA) berdasarkan 

pembebanan yang diterima komponen dan assembly crane terhadap 

parameter tegangan, defleksi, dan regangan? 

1.3 Tujuan Penelitian  

 1.3.1 Tujuan Umum   

Tujuan umumnya yaitu menerapkan ilmu teknik yang telah 

diajarkan di kampus untuk menyelesaikan masalah pada industri. Sebagai 

syarat kelulusan pada perkuliahan DIII Teknik Mesin, Jurusan Teknik 

mesin Politeknik Negeri Jakarta   

1.3.2 Tujuam Khusus   

1. Mendapatkan konsep rancangan single girder gantry crane 

menggunakan metode VDI 2221 melalui tahapan penjabaran tugas, 

perancangan konsep, perancangan wujud, dan perancangan 

terperinci.  

2. Memvalidasi kekuatan struktur single girder gantry crane melalui 

perhitungan teknik yang meliputi analisis tegangan, defleksi, 

regangan, bending, buckling, section modulus, momen inersia, 

ketebalan plat, diameter shaft roda, ukuran baut, dan kekuatan 

sambungan las untuk memastikan struktur mampu menahan beban 

kerja yang direncanakan. 

3. Memvalidasi rancangan struktur single girder gantry crane 

menggunakan simulasi Finite Element Analysis (FEA) 

menunjukkan bahwa rancangan struktur aman terhadap seluruh 
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pembebanan yang terjadi pada komponen wheel, rail assembly 

(travel), hingga keseluruhan crane assembly terhadap parameter 

tegangan, defleksi, dan regangan. 

1.4 Manfaat Penelitian   

Manfaat dari perancangan ulang struktur gantry crane ini adalah: 

1. Bagi Perusahaan 

Memberikan alternatif desain struktur gantry crane dengan 

jangkauan kerja lebih luas yang dapat mendukung proses produksi dan 

perakitan mesin secara lebih efisien. 

2. Bagi Mahasiswa 

Meningkatkan pemahaman dalam perancangan struktur baja, 

khususnya pada sistem crane, serta mengaplikasikan teori perhitungan 

mekanika teknik dan elemen mesin ke dalam permasalahan industri 

nyata. 

3. Bagi Institusi Pendidikan 

Menjadi referensi tambahan dalam pengembangan studi kasus 

perancangan alat angkat dan angkut di bidang Teknik Mesin. 

1.5 Batasan Masalah   

Agar pembahasan dalam penelitian ini terarah dan tidak meluas, maka 

ditetapkan beberapa batasan sebagai berikut: 

1. Perancangan difokuskan pada struktur konstruksi utama single girder 

gantry crane kapasitas 3 ton dengan span 7300 mm dan tinggi angkat 

4600 mm sesuai kebutuhan operasional PT Dirindo Enjinia Perkasa. 

2. Material yang digunakan meliputi profil IWF dan pelat SS400, pipa 

struktur STK400, serta wheel dan shaft berbahan S45C sesuai kebutuhan 

rancangan dan ketersediaan material. 

3. Perhitungan teknik dibatasi pada analisis kekuatan struktur, meliputi 

tegangan, defleksi, regangan, bending, buckling, section modulus, 

momen inersia, ketebalan plat, diameter shaft roda, ukuran baut, dan 

kekuatan sambungan las. 
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4. Pembahasan tidak mencakup sistem kelistrikan, sistem kontrol, motor 

penggerak, dan mekanisme internal hoist. 

5. Hasil akhir penelitian difokuskan pada desain struktur konstruksi yang 

dapat diterima berdasarkan aspek fungsi, keamanan, ketersediaan 

material, dan kemudahan fabrikasi. 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori-teori pendukung yang berkaitan dengan perancangan 

ulang struktur single girder gantry crane, material yang digunakan, metode 

VDI 2221, serta dasar perhitungan kekuatan struktur. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas tahapan penelitian, diagram alir, metode pengumpulan 

data, dan metode analisis yang digunakan dalam proses perancangan ulang 

struktur gantry crane. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas proses perancangan, pemilihan konsep, perhitungan 

kekuatan struktur, simulasi, serta hasil akhir rancangan single girder gantry 

crane. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk pengembangan 

atau penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan ulang struktur konstruksi single girder 

gantry crane kapasitas 3 ton, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Konsep rancangan single girder gantry crane terpilih telah berhasil 

didapatkan menggunakan metode VDI 2221 melalui tahapan penjabaran 

tugas, perancangan konsep, perancangan wujud, dan perancangan 

terperinci, rancangan konsep tersebut dapat dilihat secara lengkap pada Bab 

IV dan lampiran 2. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan teknik untuk memvalidasi tegangan, 

defleksi, regangan, bending, buckling, section modulus, momen inersia, 

ketebalan plat, diameter shaft roda, ukuran baut, dan kekuatan sambungan 

las, nilai yang dihasilkan masih berada di bawah batas izin. Sehingga, 

struktur dinyatakan aman untuk menahan beban kerja yang direncanakan, 

di mana rincian perolehan nilai dari masing-masing parameter perhitungan 

tersebut dapat dilihat secara lengkap pada Bab IV. 

3. Hasil simulasi Finite Element Analysis (FEA) menunjukkan bahwa 

rancangan struktur aman terhadap seluruh pembebanan yang terjadi pada 

komponen wheel, rail assembly (travel), hingga keseluruhan crane 

assembly. Hal ini dibuktikan melalui nilai tegangan maksimum sebesar 

65.571 MPa yang berada di bawah tegangan izin 81.667 MPa, defleksi 

maksimum sebesar 6.930 mm yang lebih kecil dari defleksi izin 9.125 mm, 

serta regangan maksimum sebesar 0.00027 yang nilainya masih berada di 

bawah batas regangan izin material sebesar 0.00041.  

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan ulang struktur konstruksi single girder 

gantry crane yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran untuk pengembangan 

dan penerapan rancangan, yaitu: 
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1. Pada tahap fabrikasi, perlu dilakukan pemeriksaan ulang terhadap dimensi, 

posisi sambungan, kualitas pengelasan, dan pemasangan baut agar hasil 

pembuatan sesuai dengan gambar kerja dan arahan engineer perusahaan.  

2. Setelah struktur selesai dibuat, disarankan dilakukan inspeksi dan uji beban 

secara aktual untuk memastikan bahwa rancangan yang telah dihitung dan 

disimulasikan sesuai dengan kondisi kerja di lapangan.  

3. Pengembangan berikutnya dapat membahas sistem kelistrikan, sistem 

kontrol, motor penggerak, dan mekanisme hoist, karena penelitian ini 

difokuskan pada struktur konstruksi utama gantry crane.  

4. Analisis lanjutan dapat dilakukan terhadap umur pakai komponen seperti 

wheel, shaft, bearing, dan sambungan, terutama apabila tersedia data siklus 

kerja aktual dari penggunaan crane di perusahaan.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1: Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

 

Lampiran 2: Detail Design 

 

 

 

 
RENCANA ANGGARAN BIAYA 

 PROYEK              : SINGLE GIDER GANTRY CRANE KAPASITAS 3 TON 
 PEKERJAAN           : PEMBANGUNAN PROJECT CRANE UKURAN 7300MM×6000MM 

LOKASI              : WORKSHOP PT. Dirindo Enjinia Perkasa 
WAKTU PELAKSANAAN  : 03 AGUSTUS 2026 

ITEM 
UNIT QTY DIMENSI UNIT PRICE TOTAL PRICE KONSTRUKSI 

MANUFAKTUR 

1 
Balok IWF 
350X175  Batang 1 12 m  Rp 12.177.300  Rp 12.177.300 

2 
Balok IWF 
200X100 Batang 1 12 m  Rp 4.624.900 Rp 4.624.900 

3 
Plat Baja 
T=10mm Lembar 1 0.435 m²  Rp 480.000 Rp 480.000 

4 
Kolom Pipa 4 
Inch SCH 30 Batang 1 22 m  Rp 9.500.000 Rp 9.500.000 

5 Silinder 
S45C Batang 

1 0.3 m (Ø 85)  Rp 300.000 Rp 300.000 
1 0.81 m (Ø 60)  Rp 400.000 Rp 400.000 
8 5 m (Ø 25)  Rp 800.000 Rp 4.000.000 

6 Baut  Pcs 48 M14  Rp 500.000 Rp 500.000 
7 Mur Pcs 16 M14  Rp 56.000 Rp 56.000,00 
8 UCF 210 Pcs 8 UCF 210  Rp 8.000.000 Rp 8.000.000 

TOTAL HARGA Rp 40.038.200 
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DETAIL C

SCALE 3 : 2
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Process : Machining - heat treatment - Hardchrome 43-48
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