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PERANCANGAN DAN ANALISIS KEKUATAN RANGKA

KAPASITAS 20KG

Rafiel Syafa Budihardjo Y, Sonki Prasetya ?>), Andy Permana Rusdja ¥

DProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa:Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,

Politeknik Negeri Jakarta, Kampus UL, Depok 16425

Email: rafiel.syafa.budiharejo.tm22@mhsw.pnj.ae.id

ABSTRAK

Proses pengangkutan egg fray pada peternakan ayam petelur masih
dilakukan secara manual sehingga diperlukan sarana material handling
yang sesuai dengan kondisi operasional: Penelitian ini bertujuan
menghasilkan rancangan struktur rangka Automated Guided Vehicle
pengangkut egg tray berkapasitas 20 kg dan mengevaluasi kelayakannya
terhadap pembebanan statis. Perancangan. dilakukan .menggunakan
metode Ulrich dan Eppinger, sedangkan konsep sistem pembawa dipilih
menggunakan Pugh Selection Matrix. Desain terpilih _menggunakan
platform rata terbuka berukuran 320 x 320 mm pada rangka 500 % 400
mm, profil Rectangular Hollow Section STKR400; dan tiga cross member.
Analisis ' dilakukan menggunakan Finite Element Analysis_ pada
SolidWorks Simulation 2022 dengan beban terdistribusi sebesar 196,2 N.
Hasil simulasi menunjukkan tegangan von Mises maksimum 45,298 MPa,
resultant displacement maksimum 0,119 mm pada platform, dan safety
factor minimum 5,4. Nilai tersebut memenuhi tegangan izin 98 MPa, batas
displacement platform 0,340 mm, dan safety factor minimum 2,5. Dengan
demikian, rancangan memenuhi kriteria kekuatan dan kekakuan terhadap
pembebanan statis yang dianalisis.

Kata kunci: automated guided.vehicle, tangka, egg tray, finite element. analysis,

pembebanan statis

vii

vii

UTOMATED GUIDED VEHICLE PENGANGKUT EGG TRAY
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PERANCANGAN DAN ANALISIS KEKUATAN RANGKA
sAUTOMATED GUIDED VEHICLE PENGANGKUT EGG TRAY
= KAPASITAS 20KG

3di

wl

Rafiel Syafa Budihardjo Y, Sonki Prasetya?®), Andy Permana Rusdja

YProgram Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul, Depok 16425

Email.gaficl.syafa.budihardjo.tm22@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

ﬁhe transportation of egg trays in laying-hen farms is still performed manually, creating a

Aieed for a material-handling system suited to the operating conditions. This study aims to

mdevelop a 20 kg egg-tray Automated Guided Vehicle frame and evaluate its structural
feasibility under static loading. The design process followed the Ulrich and Eppinger
method, while the load-carrier concept was selected using a Pugh Selection Matrix. The
selected design uses a 320 % 320 mmopen flat-platform on a 500 x 400 mm frame,
STKR400 rectangular hollow sections, and three cross.members. Finite Element Analysis
was conducted in SolidWorks Simulation 2022 using a distributed load of 196.2 N. The
simulation produced a maximum von Mises stress of 45.298 MPa, a maximum resultant
displacement of 0.119 mm at the platform, and a minimum safetyfactor of 5.4. These values
satisfy the allowable stress of 98 MPa, the platform displacement limitof 0.340 mm, and
the minimum safety factor of 2.5. Therefore, the design meets the strength and stiffness
criteria for the analyzed static loading condition.

er 19BN Y1uxa[od )

Keywords: automated guided vehicle, frame; egg tray; finite element analysis, static

loading
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A PENDAHULUAN
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=

. 1 Latar Belakang Penelitian

Industri peternakan ayam petelur memiliki peran penting'dalam memenuhi

Naujod. yijiw eyd

’Ercebutuhan protein hewani masyarakat sehingga efisiensi proses produksi dan
Eenanganan hasil panen menjadi faktor penting dalam menjaga produktivitas
“a)eternakan [1]. Berdasarkan hasil.ebservasi pada salah satu peternakan ayam
§Setelur skala menengah di Jonggol, Kabupaten Bogor, proses pemanenan telur
gnasih dilakukan secara manual oleh satu orang pekerja. Setelah telur dikumpulkan
gke dalam egg tray, beberapa egg tray ditumpuk hingga mencapai berat sekitar 20
kg dan diangkut dari lorong kandang menuju area sortir. Aktivitas tersebut
dilakukan secara berulang sebanyak enam. hingga delapan kali dalam satu kali
panen. Kondisi ini menyebabkan proses material handling sangat bergantung pada
tenaga manusia karena seluruh aktivitas pemindahan hasil panen dilakukan secara
manual. Aktivitas pemindahan egg tray secara manual meningkatkan kemungkinan
terjadinya benturan dan guncangan selama proses pengangkutan. Kondisi tersebut
berpotensi menyebabkan kerusakan telur yang dapat menurunkan kualitas hasil
panen dan menimbulkan kerugian bagi-peternak-[2].~Apabila kondisi tersebut terus
dipertahankan, peningkatan kapasitas produksi akan diikuti oleh peningkatan
kebutuhan waktu dan sumber daya untuk proses pengangkutan hasil panen, yang
pada akhirnya dapat mempengaruhi efisiensi dan produktivitas operasional

peternakan.

: Jaquins ueyangakuaw uep uexwnjuesuaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese|iqg °|L

Penerapan Automated Guided Vehicle (AGYV.).telah.banyak diteliti sebagai
solusi untuk meningkatkan efisiensi sistem material handling, penelitian
menunjukkan bahwa AGV mampu mengurangi ketergantungan terhadap proses
transportasi manual serta meningkatkan kelancaran aliran material pada berbagai
sektor industri [3]. Namun, kajian mengenai kekuatan struktur rangka untuk

kebutuhan material handling pada peternakan ayam petelur masih terbatas.
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Renelitian oleh Prasetyo menunjukkan analisis rangka AGV pada aplikasi industri
gmanufaktur, sedangkan penelitian oleh Jiang berfokus pada AGV beban besar untuk

Jingkungan industri [4], [5]. Penelitian yang secara khusus membahas perancangan

g;etelur masih sangat terbatas. Padahal, rangkasmerupakan komponen utama yang
ﬁlenopang seluruh komponen kendaraan.dan beban angkut selama.proses operasi.
;ﬁegagalan struktur rangka akibat:desain yang tidak memadai dapat menyebabkan
5eformasi berlebih, ketidakstabilan kendaraan, hingga kerusakan komponen dan
?lgnuatan yang diangkut [4]. Pada.sistem pengangkutan egg fray, kondisi tersebut
E,;erpotensi menyebabkan jatahnya muatan, meningkatnya  kerusakan telur,
g-erganggunya proses distribusi “hasil panen, serta menimbulkan kerugian
?bperasional bagi peternak. Analisis kekuatan struktur rangka menjadi tahap yang

penting untuk memastikan AGV mampu beroperasi secara aman . Dalam penelitian

ini, evaluasi kekuatan rangka dilakukan-menggunakan metode Finite Element

Analysis (FEA) berdasarkan parameter tegangan Von Mises, displacement, dan

safety factor untuk menilai kelayakan desain sebelum proses fabrikasi dilakukan
[6].

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian‘ini bertujuan merancang dan
menganalisis "kekuatan struktur rangka Automated Guided Vehicle (AGV)
pengangkut egg tray kapasitas 20.-kg' yang-disesuaikan dengan kebutuhan
operasional peternakan ayam petelur menggunakan metode perancangan Ulrich dan
Eppinger serta Pugh Selection Matrix.[7]..Rangka AGV memerlukan pemilihan
material yang memiliki kekuatan memadai, mudah diperoleh, dan sesuai untuk
proses fabrikasi sehingga:mampu mendukung keamanan struktur selama.proses
pengangkutan. Kekuatan struktur-rangka dianalisis menggunakan-metode Finite
Element Analysis terhadap pembebanan statis eksternal berupa muatan egg tray
sebesar 20 kg berdasarkan parameter tegangan von Mises, displacement, dan safety
factor. Hasil penelitian diharapkan menghasilkan desain rangka yang memenuhi

kriteria kekuatan statis terhadap beban eksternal yang direncanakan.
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.2 Rumusan Masalah Penelitian
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penelitian ini memiliki

rumusan masalah sebagai berikut:
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1. Belum tersedianya rancangan struktur rangka AGV pengangkut egg tray

berkapasitas 20 kg yang disesuaikan dengan. kebutuhan pengguna dan
kondisi operasional peternakan.ayam petelur.

2. Belum diketahuinya .kelayakan kekuatan rancangan rangka AGV
berdasarkan nilai“tegangan von Mises, displacement, dan safety. factor

terhadap pembebanan operasional yang direncanakan.

ejie)er 1aba yiuyajod uizi edue)

.3 Pertanyaan Penelitian
Berdasarkan masalah yang telah diuraikan, maka didapatkan petanyaan

penelitian yang akan dijawab pada penelitian in1 adalah sebagai berikut:

1.. Bagaimana merancang struktur rangka AGV pengangkut egg tray kapasitas
20 kg menggunakan metode perancangan produk Ulrich dan Eppinger dan
Pugh Selection Matrix agar sesuai kebutuhan pengguna dan kondisi
opersional peternakan ayam petelur?

2. Bagaimana hasil analisis kekuatan rangka AGYV terhadap pembebanan
sebesar 20 kg berdasarkan parameter tegangan Von Mises, displacement,

dan safety factor menggunakan metode Finite Element Analysis?
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1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah  yang dituliskan, penelitian ini

mempunyai tujuan yang dibedakan menjadi dua tujuan yaitu, tujuan umum dan

tujuan khusus:
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a. Tujuan umum

Tujuan umum dari penelitian yang dilakukan adalah mengetahui dan
mengevaluasi tingkat kekuatan dan keamanan struktural desain rangka
Automated Guided Vehicle pengangkut egg tray saat menerima beban
operasional sebesar 20 kg menggunakan metode Finite Element

Analysis.
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1.5 Manfaat Penelitian
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b. Tujuan Khusus

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah:

Menghasilkan rancangan struktur rangka Automated Guided Vehicle
pengangkut egg fray berkapasitas 20 kg menggunakan metode
perancangan produk Ulrich dan Eppinger yang sesuai dengan
kebutuhan pengguna.dan kondisi operasional di peternakan ayam
petelur.

Menentukan kelayakan kekuatan.dan keamanan rancangan struktur
rangka AGV berdasarkan nilai tegangan.von Mises maksimum;
displacement maksimum, dan safety factor terhadap pembebanan

operasional yang direncanakan sebelum dilakukan proses fabrikasi.

Manfaat yang dapat dihasilkan dari penelitian ini, yaitu:

1.5.1 Manfaat Bagi Mahasiswa

Memperoleh pengetahuan dan keterampilan dalam merancang dan
membangun model struktur rangka AGV yang aman serta sesuai
dengan kebutuhan operasional di industri peternakan unggas.
Memberikan pengalaman ' langsung dalam pemecahan masalah
rekayasa teknik, khususnya dalam memprediksi kegagalan
struktural akibat beban kerja melalui metode FEA.

Melatih kemampuan problem solving dan pola pikir kritis dalam

mengatasi masalah-masalah yang ditemukan selama penelitian.

1.5.2 Manfaat Bagi Perguruan Tinggi

Menambah kontribusi penelitian yang dapat menambah referensi
dan literatur ilmiah, khususnya penerapan perancangan mekanis,

robotika, dan teknologi agrikultur.
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2. Menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya mengenai
perancangan struktur, pemilihan material, fabrikasi, dan analisis
kekuatan rangka AGV.

3. Menunjukkan peran aktif institusi pendidikan dalam merumuskan
solusi teknologi yang aplikatif untuk meminimalisir risiko kerugian

operasional di sektor.industri peternakan unggas.

.6 Batasan Masalah

Agar penelitian lebihsterarah dan sesuai dengan tujuan yang telah

ditetapkan, batasan masalah dalam penelitian in1 adalah sebagai berikut:

. Penelitian difokuskan pada proses‘perancangan dan analisis kekuatan

statis struktur rangka Automated Guided Vehicle pengangkut egg tray

dengan kapasitas muatan maksimum 20 kg.

. Proses perancangan rangka dilakukan menggunakan metode Ulrich dan

Eppinger, sedangkan pemilihan kensep desain dilakukan menggunakan

Pugh Selection Matrix.

. Dimensi rangka ditentukan berdasarkan ukuran egg tray dan kondisi

geometris lorong kandang yang diperoleh. melalui observasi lapangan.

. Analisis kekuatan struktur dilakukan menggunakan metode Finite

Element Analysis pada perangkat lunak SelidWorks Simulation 2022.

. Pembebanan yang dianalisis dibatasi pada beban statis eksternal berupa

muatan egg tray sebesar 20 kg.

. Beban “eksternal dimodelkan sebagai beban terdistribusi pada

permukaan. rangkaratau. platform yang menopang egg-tray, sesuai

dengan kondisi penempatan muatan pada-desain:

. Berat sendiri struktur rangka, berat baterai, motor, sistem kontrol, roda,

dan komponen internal AGV lainnya tidak diperhitungkan dalam

analisis.
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8. Analisis dinamis, kelelahan material, getaran, benturan, beban kejut,
percepatan, pengereman, perubahan arah gerak, dan pengaruh
ketidakrataan lintasan tidak dibahas dalam penelitian ini.

9. Parameter hasil analisis dibatasi pada tegangan von Mises,
displacement, dan safety factor.

10. Penelitian tidak membahas«perancangan maupun wanalisis sistem
navigasi, sistem.kontrol, sensor, pemrograman, komunikasi data,
algoritma pergerakan, serta performa sistem penggerak AGV.

11. Penelitian tidak membahas,analisis biaya, ergonomi, konsumsi energi,

dan optimasi sistem kendali kendaraan.

.7 Sistematika Penulisan

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi gambaran umum penelitian-yang meliputi latar belakang
penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan
masalah, serta sistematika penulisan. Pada bab ini dijelaskan kondisi aktual
proses material handling egg tray pada peternakan ayam petelur, permasalahan
yang terjadi, serta urgensi perancangan rangka AGV sebagai solusi untuk

mendukung proses pengangkutan hasil panen telur.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini memuat landasan teori dan kajian penelitian terdahulu yang
mendukung pelaksanaan penelitian. Pembahasan meliputi konsep Automated
Guided Vehicle, struktur.rangka AGV, karakteristik material rangka, teori
pembebanan statis, tegangan dan~deformasi,.metode-perancangan produk
Ulrich dan Eppinger, Pugh Selection Matrix, Finite Element Analysis, tegangan
von Mises, displacement, dan safety factor. Bab ini juga memuat kajian

literatur, kerangka pemikiran, dan hipotesis penelitian.

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN
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Bab ini menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan mulai dari
identifikasi kebutuhan operasional, pengumpulan data, penentuan spesifikasi
produk, pengembangan konsep desain, seleksi konsep menggunakan Pugh
Selection Matrix, perancangan model tiga dimensi, hingga proses analisis
kekuatan rangka menggunakan metode Finite Element Analysis. Pada bab ini
juga dijelaskan diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta

parameter analisis yang ditinjau.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian dan pembahasannya yang meliputi hasil
perancangan model rangka, serta hasil analisis kekuatan struktur menggunakan
metode FEA. Pembahasan difokuskan pada distribusi tegangan Von Mises,
displacement, dan safety factor untuk mengevaluasi kelayakan desain rangka

AGYV yang telah dirancang.
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta
saran yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya terkait
perancangan dan analisis kekuatan rangka AGV untuk sistem material handling

pada peternakan ayam petelur
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BAB YV
PENUTUP

.1 Kesimpulan

Metode perancangan_produk Ulrich dan Eppinger yang meliputi
identifikasi kebutuhan pengguna, penetapan spesifikasi target,
pengembangan alternatif konsep, seleksi konsep menggunakan
Pugh Selection Matrix, dan penyusunan desain detail berhasil
menghasilkan rancangan struktur rangka Automated Guided Vehicle
pengangkut egg fray berkapasitas 20 kg. Keluaran akhir penelitian
berupa model tiga dimensi-dengan konsep platform rata terbuka,
dimensi keseluruhan rangka 500 %X 400 mm, dimensi platform 320 x
320 mm, rangka utama.menggunakan profil rectangular hollow
section STKR400 berukuran35-x 15 X 1,2:mm, serta tiga batang
cross member berukuran 25 X 15 x 1,2 mm. Rancangan tersebut
memenuhi spesifikasi geometris karena platform mampu menopang
dasar egg tray berukuran 315 x 315 mm dan dimensi rangka masih

sesuai dengan lebar lorong kandang.

.. Hasil analisis menggunakan metode Finite Element Analysis

terhadap pembebanan statis eksternal sebesar 196,2 N menghasilkan
tegangan von Mises maksimum sebesar 45,298 MPa. Nilai tersebut
lebih rendah daripada tegangan izin material sebesar 98 MPa. Hasil
simulasi juga menunjukkan displacement maksimum sebesar 0,119
mm padabagian tengah platform; yang masih berada di bawah batas
displacement platform sebesar 0,340 mm berdasarkan kriteria L/360.
Dengan demikian, rancangan memenuhi kriteria kekuatan dan
kekakuan terhadap pembebanan statis eksternal sebesar 20 kg. Nilai
safety factor minimum hasil simulasi sebesar 5,4, sedangkan hasil
perhitungan berdasarkan perbandingan kekuatan luluh material

terhadap tegangan von Mises maksimum sebesar 5,409. Kedua nilai

75
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tersebut lebih besar daripada safety factor minimum yang

disyaratkan, yaitu 2,5. Oleh karena itu, desain struktur rangka AGV
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dinyatakan layak terhadap pembebanan statis yang dianalisis dan

memiliki cadangan kekuatan.yangwmemadai sebelum mencapai
kondisi  luluh, berdasarkan asumsiy. material, hubungan
antarkomponen, kondisi tumpuan, dan pemodelan yang digunakan

dalam penelitian.

5.2 Saran
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I." Analisis selanjutnya dapat dikembangkan dengan menambahkan
variasi kondisi pembebanan statis, seperti berat sendiri rangka dan
berat komponen utama AGV, untuk ‘memperoleh gambaran
distribusi tegangan.dan deformasi yang lebih menyeluruh pada
struktur.

2. Kajian lanjutan dapat mencakup analisis sambungan antarbagian
rangka, khususnya sambungan las, agar kemampuan sambungan
dalam meneruskan gaya dapat dievaluasi bersama dengan kekuatan

rangka utama.
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3. Uji konvergensi mesh.dapat ditambahkan dengan membandingkan
beberapa ukuran elemen untuk menentukan ukuran mesh yang

memberikan hasil stabil dan efisien dari sisi waktu komputasi.
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