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ABSTRAK

Pada masa sekarang, kebutuhan masyarakat dalam menggunakan sepeda motor semakin
lama semakin meningkat. Hal ini juga diikuti oleh pertambahan jumlah pendudukan yang
meningkat dari waktu ke waktu. Tuntutan akan penggunaan sepeda motor bagi masyarakat
menengah ke bawah secara tak sadar telah jauh meningkat, dimana transportasi adalah sarana
utama yang berhubungan juga dengan perkembangan suatu daerah. Pabrikan motor telah
mengetahui dan mencoba meningkatkan kapasitas produksi untuk memenuhi permintaan pasar.
Oleh karena itu, diperlukan alat guna membantu mengangkat hasil produksi dalam proses
distribusi sepeda motor agar meningkatkan efisiensi. Salah satu alat yang dibutuhkan adalah lift
yang mana menggantikan tenaga manusia sebagai terobosan dalam mempercepat proses
pengangkatan, pengangkutan dan menjaga keselamatan kerja tetap pada kondisi baik.

Kata kunci: efisiensi, lift, sepeda motor, keselamatan, distribusi.

1. Pendahuluan

Pada era sekarang, transportasi pribadi telah
menjadi  kebutuhan bagi semua orang. Terutama
transportasi pribadi roda dua, yakni sepeda motor.
Sepeda motor menjadi sangat diandalkan sebagian orang
menengah ke bawah dan beberapa kalangan lain sebagai
transportasi dengan biaya perawatan lebih murah
daripada mobil. Sepeda motor bagi sebagian orang juga
menjadi sarana usaha seperti ojek, transportasi
kirim-mengirim dengan jarak pendek dan lainnya. Oleh
karena itu, permintaan akan sepeda motor semakin
meningkat dari waktu ke waktu. Hal itu ditunjukkan
dengan meningkatnya jumlah permintaan motor tiap
tahun yang berfluktuasi cukup meningkat bersamaan
dengan mobil low cost green car. Tiap produsen telah
menyadari perlunya upaya guna memenuhi permintaan
pasar, karena satu dan lain hal. Persaingan antar merek
seperti Honda, Yamaha, Suzuki, Kawasaki dan beberapa
merek lain juga semakin ketat dalam hal perkembangan
teknologi dan upaya memenuhi ketersediaan stok barang
lebih cepat ketika proses pemesanan.

Dalam proses distribusi motor, diperlukan sistem
dan alat bantu yang tepat. Penggunaan tenaga manusia
belum dan masih jauh dari kata efisien. Tingkat
keselamatan juga masih diragukan karena seiring dengan
banyaknya jumlah dan keterbatasan manusia, serta unsur
kelalaian. Maka, diperlukan suatu alat bantu dalam hal
ini untuk mengangkat. Alat yang simple, mudah
dioperasikan dan dapat menjadikan peningkatan efisiensi
serta keselamatan kerja. Hal ini juga menjadi upaya
untuk mempercepat proses distribusi sampai ke tangan
konsumen. Produsen juga dapat menjamin rendahnya
kerusakan minor yang mungkin terjadi atau bahkan
kerusakan mayor akibat proses pengangkatan dan
pengangkutan.  Sehingga, = meminimalkan  biaya

perbaikan akibat hal tersebut dan memerlukan tenaga
kerja lebih sedikit dan dapat digunakan pada sistem yang
terus menerus.

Dari uraian di atas dapat dirumuskan beberapa
permasalahan sebagai berikut:

1. Diperlukan alat bantu untuk mengoptimalkan
proses distribusi sehingga lebih cepat dan efektif.

2. Diperlukan desain yang sesuai dan dapat
menyesuaikan ketinggian tiap mobil distribusi
yang memiliki perbedaan dengan rentang = 10 cm
antar tipe mobil distribusi.

3. Mendesain suatu struktur yang kokoh dan dapat
dipergunakan dengan jangka waktu lebih lama,
fleksibel, mudah dioperasikan dan menjamin
keselamatan yang lebih baik.

Pada dasarnya, perencanaan lift ini bertujuan untuk
mendesain sebuah alat angkat yang sesuai dengan
kebutuhan dan memiliki kekuatan struktur yang
memenuhi persyaratan dalam hal mengangkat sepeda
motor dengan lebih mudah dan efisiensi waktu terpenuhi.
Selain itu juga menjaga atau meningkatkan faktor
keselamatan selama melakukan proses pengangkatan.

Manfaat dari perencanaan yang dilakukan adalah
sebagai berikut:

1. Mempermudah proses pengangkatan sepeda
motor.

2. Mengurangi kerusakan dan kecelakaan kerja pada
sepeda motor dan sumber daya manusia yang
terlibat.

3. Mengurangi biaya dan penggunaan tenaga kerja
dan efisiensi waktu.

Batasan-batasan dari perencanaan ini adalah
sebagai berikut:
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1. Jumlah sepeda motor : 3 motor (tipe bebek atau
matic) atau 2 motor (tipe sport) dalam 1 kali
pengangkatan.

(Berdasarkan referensi: berat maksimal motor
yang dapat diangkat ialah 300 Kg dengan
tambahan berat rangka yang bergerak seberat +
setengah berat maksimum yang diangkat yaitu
150 Kg)

Total berat yang dapat diangkat: 450 Kg

Susunan sesuai dengan desain.

Dimensi dudukan yang tersedia: 1,5 mx 1,8 m
Tinggi angkat maksimal 2,5 m (sesuai dengan
tinggi tingkat dua mobil distribusi).

akrwn

2. Metode Penelitian
Berikut flowchart dari metode penelitian lift yang
dapat dilihat pada gambar 2.1

o

Studi Literatur
JL

I Pemilihan Desain dan Sistem yang sesuad I

JL
JL

I Pengolahan dan Pengembangan I

AL
[— Desain Akhir —I

I— Pengolahan Data —I

I

YA

Analisa

SELESAI
Gambar 1. Flow chart

[ Simulasi dengan Solidworks

Pada tahap awal pengerjaan tugas akhir ini di awali
dengan mengumpulkan studi literatur dari berbagai
sumber, seperti: buku, internet, benda serupa (forklift)
dan lainnya. Kemudian pada tahap pemilihan desain,
menentukan desain yang lebih sesuai dengan mengambil
konsep menyerupai forklift namun secara manual. Di
mulai dengan menggambar secara menual dan konsep
dasar pada kertas dengan menambah dan mengurangi
komponen yang lebih dibutuhkan. Sampai pada tahap
pengolahan dan pengembangan, maka dipilihlah desain
mulai dari desain platform seperti pada bagian 3.2.1
Menentukan Desain Platform Dudukan dan Table,
menentukan mekanisme pengangkat dengan berbagai
pilihan seperti menggunakan roda gigi, motor listrik,
katrol dengan steel wire hingga dipilih menggunakan
hidrolik karena sistem lebih sederhana untuk merancang

desain alat angkat tsb. Dengan memperbaiki desain,
maka diperoleh desain akhir seperti pada desain yang
terbaik. Mulailah proses perhitungan dan/atau simulasi
untuk mengetahui kekuatan dan kualitas dari lift tsb yang
lebih ditekankan pada tingkat keamanannya. Diolah data
yang ada dengan membandingkan pada data awal
sehingga sesuai dan memenuhi syarat atau tidak. Jika
semua telah sesuai, maka proses validasi dan analisa
untuk pengembangan juga dilakukan sebelum proses
akhir atau final.

Menentukan Desain Platform Dudukan dan Table

Desain pada platform bertujuan untuk dudukan
dalam meletakkan sepeda motor. Selain itu juga,
platform bergerak secara vertikal dengan ketinggian
tertentu guna mengangkat motor-motor tersebut. Desain
platform dirancang menyerupai dengan desain garpu
pada forklift, namun terbuat dari baja profil yang sesuai
dan berjumlah 3 (tiga) buah lengan dalam hal ini
bertujuan untuk mengurangi berat jika menggunakan
besi baja solid, membagi distribusi beban yang diterima
secara lebih merata dan diberikan penguat pada struktur
agar lebih kuat menerima beban.

Terkait dengan platform dudukan, desain yang
perlu dirancang adalah table yang menghubungkan antar
lengan sehingga dapat menjadi pijakan standart tengah
pada motor lebih stabil. Desain table juga memenuhi
spesifikasi yang sesuai dengan dimensi platform dengan
ukuran tertentu. Table ini juga menjadi kulit dari rangka
platform dudukan.

Menentukan Mekanisme Pengangkat

Mekanisme pengangkat ini menggunakan sistem
hidrolik dan rantai besi. Sistem hidrolik adalah sistem
pemindah tenaga dengan menggunakan fluida cair
sebagai media perantara berupa minyak hidrolik. Karena
sifat zat cair yang selalu mengisi ruang yang ditempati,
akan mengalir ke segala arah jika diberikan tekanan dan
dapat berubah melewati bentuk dan ukuran. Mekanisme
hidrolik dan rantai digunakan untuk mengangkat
platform dudukan.

Menganalisa dengan Solidworks

Dengan menggunakan software Solidworks, mulai
untuk proses analisa kekuatan struktur lift dengan bahan
dan besaran gaya yang bekerja untuk memperoleh data
terkait kekuatan atau menganalisa kerusakan yang
mungkin terjadi.

3. Hasil dan Pembahasan
Desain Lift

Adapun desain dari lift yang telah direncanakan
adalah sebagai berikut:
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Gambar 2. Desain konstruksi lift

Tabel 1. Keterangan desain lift
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Perhitungan Gaya Berat Sepeda Motor dan Rangka
Dudukan

Perhitungan gaya ini diperlukan untuk mengetahui
besar gaya berat pada struktur lift dan sebagai input-an
loads di simulasi Solidworks. Untuk menghitung
digunakan rumus sebagai berikut:

Wspd. motor =

massa total X g ...cccovvvininiieiiiis 1)
Wspd. motor = 450 kg x 9,807 m/s?
Wspd. motor = 4413,15 N

Perhitungan Kekuatan Table dengan Solidworks
Berikut merupakan perhitungan table dudukan

ketika menjadi tumpuan sepeda motor dengan simulasi
pada Solidworks:

Gambar 4. Displacement pada Table Dudukan

Tabel 2. FOS pada Table Dudukan
Name Type Min Max
Factor of | Max von | 26.6765 8.99039e+006
Safety Mises Node: Node: 6113
Stress 8616

Berdasarkan data analisa dengan Solidworks di atas,
dapat diketahui bahwa maksimum stress yang terjadi
adalah 7.75241 N/mm? < 206.807 N/mm?, maksimum
perubahan bentuk yang terjadi adalah 0.125867 mm, dan
FOS yang dimiliki dari desain tersebut adalah 26.6765.
Dengan demikian, desain dapat disimpulkan aman (FOS
> 1,2) sebagai bagian dari komponen suatu sistem.

Perhitungan Kekuatan Lengan-Lengan Platform
dengan Solidworks

Berikut merupakan perhitungan lengan-lengan
Platform Dudukan dengan simulasi pada Solidworks:
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Gambar 5. von Mises Stress pada Lengan Platform

Gambar 6. Displacement pada Lengan Platform

Gambar 8. Displacement pada Dudukan Rantai

Tabel 4. FOS pada Dudukan Rantai

Name Type Min Max

Factor of | Max von || 14.8013 280879

Safety Mises Stress | Node: Node:
16496 2088

Tabel 3. FOS pada Lengan Platform

Name Type Min Max

Factor  of | Max von | 1.70912 19918

Safety Mises Stress | Node: Node:
23051 17041

Berdasarkan data analisa dengan Solidworks di atas,
dapat diketahui bahwa maksimum stress yang terjadi
adalah 310.102 N/mm? < 530 N/mm? maksimum
perubahan bentuk yang terjadi adalah 20.7389 mm, dan
FOS yang dimiliki dari desain tersebut adalah 1.70912.
Dengan demikian, desain dapat disimpulkan aman (FOS
> 1,2) sebagai bagian dari komponen suatu sistem.

Perhitungan Kekuatan Dudukan Rantai dengan
Solidworks

Berikut merupakan perhitungan dudukan rantai
dengan simulasi pada Solidworks:

Gambar 7. von Mises Stress pada Dudukan Rantai

Berdasarkan data analisa dengan Solidworks di atas,
dapat diketahui bahwa maksimum stress yang terjadi
adalah 16.8905 N/mm? < 250 N/mm? maksimum
perubahan bentuk yang terjadi adalah 0.00480448 mm,
dan FOS yang dimiliki dari desain tersebut adalah
14.8013. Dengan demikian, desain dapat disimpulkan
aman (FOS > 1,2) sebagai bagian dari komponen suatu
sistem.

Perhitungan Gaya-Gaya pada Carriage
Berikut ini adalah perhitungan gaya yang bekerja
pada komponen carriage yang menjadi satu dengan

lengan-lengan platform:

Asumsi Momen yang terjadi akibat beban: (m.g) x jarak
=(450.10) X 0,75 =3375 N.M ..coovviiiiicencencee, )

337

4500 N
Gambar 9. Gaya-gaya pada carriage

Untuk mengetahui gaya yang bekerja, digunakan rumus
pada statika struktur yang mana:

C =4500 N (arah sesuai pada gambar 3.8)
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Gaya C pada sumbu y adalah gaya yang bekerja pada
dudukan poros rantai pada carriage.

Untuk mengetahui besar gaya pada titik A dan B
digunakan rumus sebagai berikut:

EMA T 0 i (4)
(-Rp.0,25) +3375N.m =0

Ry .0,25=3375N.m

R, = 13500 N (arah sesuai pada gambar 3.8)

ZMB T 0 oottt ————— (5)
(-Rs.0,25) +3375 N.m =0

R,.0,25=3375 N.m

R, = 13500 N (arah sesuai pada gambar 3.8)

Perhitungan Kekuatan Poros Carriage

Berikut adalah perhitungan poros pada carriage
yang mana untuk mengetahui kekuatan konstruksi
dengan material sebagai berikut:

Material : AISI 1022
Syp =205 MPa
Ssyp = 118,9 MPa

Tegangan geser yang terjadi pada poros dengan
persamaan pada bagian 2.3.5, maka:

s S —
—402 1,2

10,74 <99,0

Dari perhitungan di atas diketahui bahwa ukuran
yang digunakan sesuai atau aman.

Perhitungan Hidrolik

Desain yang digunakan berupa Kkatrol yang
memanfaatkan keuntungan kecepatan, maka besar gaya
yang diperlukan untuk mengangkat adalah:

ke

& o T )=

Gambar 10. Skema sistem hidrolik

Pada sistem hidrolik, dibutuhkan pompa hidrolik
dan motor untuk memutar pompa. Dalam sistem hidrolik
untuk lift ini digunakan pompa dengan spesifikasi
mampu  mengalirkan  minyak hidrolik  dengan

kemampuan 13,8 %}3 (referensi: pompa dengan debit

yang umum digunakan pada forklift di bawah 1 ton),
sedangkan putaran pompa adalah 400rpm. Oleh karena
itu, untuk menghitung debit aliran pompa digunakan
rumus:

13, 8
Maka, Q (debit aliran) = 5,520

liter

—5520

llter

menit

menit

Untuk mencari kecepatan aliran minyak dan waktu yang
diperlukan agar hidrolik bekerja mendorong poros
hidrolik, digunakan rumus:

T=VOIUME [ Q oo e )

3 3

t = mr.stroke / 5520 —— = 7.32.114,6 / 5520 — =
menit men

28,26 . 114,6 /5520 <

t = 3238,596 cm?/ 5520

t=0,6 menit atau 36 detlk untuk bergerak sampai tinggi
maksimum.

t

Dengan kapasitas minyak hidrolik sebesar 3,238 liter,
maka rancangan tangki reservoir sebesar + 7 liter (yang
ada di pasaran).

Berikut adalah rumus untuk menghitung tekanan yang
ada pada hidrolik:
P=Fh/A e (8)

_ 2.4413,15N
P = 26 mm2
p=312N/ ,=312bar
Dengan tekanan 31,2 bar (452,5psi) dan gaya dorong
hidrolik 8826,3N (1984,231bs), maka berdasarkan grafik
digunakan bore + @ 50,8 mm dan shaft @ 27 mm.

Maka dengan asumsi bahwa mayor dan minor losses
diabaikan karena pada rancangan terlihat antara hidrolik
dan pompa berjarak sangat dekat dan motor dikopel,
berikut rumus menghitung daya motor:

Power motor = (Q X P ) : 600 ... 9)
(rumus digunakan untuk mencari daya motor dalam
satuan kW)

Power motor = (5, 520

Power motor = 0,29 kW

Untuk memilih motor, perlu diperhatikan faktor
keamanan dan efisiensi motor yang umum digunakan
ialah 75-85%. Oleh karena itu, perlu menghitung daya
motor yang umum dijual dengan efisiensi tsb.

Power motor yang sesuai adalah 85%, maka 0,29 /0,85 =
0,34 KW atau 0,46HP .......coevvvieeeii e, (10)
Sedangkan motor AC yang tersedia di pasaran adalah 0,5
HP.

liter

X 31,2 bar) : 600

Perhitungan Kekuatan Roda Depan
Poros

Pada perhitungan poros, dihitung besarnya
diameter poros yang diizinkan agar poros tidak rusak:
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Material : AISI 1022
Syp = 205 MPa
Ssyp = 118,9 MPa

Berikut tegangan geser yang terjadi pada poros:

_ &S Ssyp
2A N
R, < S
dz2 N
.N

T

<
=

-1

d=

rUsyp

2.1330,75.1,2
d > |———5—
m.118,9

d=>292mm

SRR
| =

Dari perhitungan di atas diketahui bahwa ukuran
yang dibutuhkan d > 2,92 mm akan tetapi dimensi yang
digunakan sebesar 15 mm.

Roda

Pada bagian roda, digunakan roda dengan kekuatan
menumpu beban seberat 135,79 Kg, sedangkan roda
untuk lift yang ada di pasaran ialah roda besi dengan
kapasitas 150 Kg (Roda Hand Pallet — BS Rollen)

Gambar 11. Roda depan

Perhitungan Kekuatan Roda Belakang
Poros

Pada perhitungan poros, dihitung besarnya
diameter poros yang diizinkan agar poros tidak rusak:

Material = AISI 1022
Syp = 205 MPa
Ssyp = 118,9 MPa

Berikut tegangan geser yang terjadi pada poros:

_&_ R, <Ssyp

T= =
24 T4g2~ N
2.4d

=

2.R,

. Ssyp

2.3933,42.1,2
d =z |[——s
m.118,9

d =503mm

d=

Dari perhitungan di atas diketahui bahwa ukuran
yang dibutuhkan d > 5,03 mm akan tetapi dimensi
yang digunakan sebesar 15 mm.

Roda

Pada bagian roda, digunakan roda dengan kekuatan
menumpu beban seberat 401,369 Kg, sedangkan roda
untuk lift yang ada di pasaran ialah roda besi dengan
kapasitas 450 Kg (Roda Hand Pallet — BS Rollen)

Gambar 12. Roda belakang

4. Kesimpulan

Dalam perencanaan lift sepeda motor dengan
spesifikasi yang ada, telah dilakukan analisa secara
perhitungan matematis dan simulasi menggunakan
Solidworks tiap komponen pendukung guna menentukan
kerusakan yang mungkin terjadi ketika sistem bekerja.
Dari hal-hal yang telah dilakukan, dapat diketahui bahwa
komponen yang ada pada lift ini aman atau tidak rusak
karena dimensi yang digunakan sesuai atau lebih besar
dari batas minimum yang diperlukan, material sesuali,
tidak mengalami stress dan perubahan melebihi batas
kemampuan material menahan tingkatan stress dan
perubahan yang cenderung relatif kecil besarannya, serta
terdapat pada tingkatan faktor keamanan yang sesuai
(lebih besar sama dengan 1,2 untuk beban statis, atau 6
untuk beban benda berubah-ubah/dinamis).
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