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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur dan pergudangan di Indonesia
menyebabkan kebutuhan terhadap sistem material handling semakin meningkat.
Proses pemindahan material yang dilakukan secara manual membutuhkan tenaga
yang besar, wakiu yang relatif lama, serta berpotensi menimbulkan kecelakaan
kerja maupun gangguan musculoskeletal pada operator. Oleh karena itu, diperlukan
peralatan yang mampu membantu proses pengangkatan dan pemindahan material
secara lebih aman, efektif, dan efisien.

Salah satu peralatan material handling yang banyak digunakan adalah hand
pallet. Hand pallet berfungsi untuk mengangkat dan memindahkan barang yang
berada di atas pallet dalam jarak tertentu. Akan tetapi, hand pallet konvensional

memiliki dalam hal tinggi karena umumnya hanya

‘menggunakan sistem hidrolik dengan ketinggian angkat yang rendah. Selain itu,
komponen fork (garpu) merupakan bagian yang menerima beban terbesar sehingga
berpotensi mengalami tegangan lentur yang tinggi apabila digunakan secara terus-
menerus atau menerima beban yang mendekati kapasitasnya. Kondisi terscbut
dapat menyebabkan deformasi bahkan kegagalan apabila kekuatan material tidak
‘memenuhi persyaratan desain.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, pada penelitian ini dirancang hand

pallet tipe 3 section yang menggunakan electric hoist sebagai mekanisme
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ABSTRAK

Hand pallet merupakan alat bantu material handling yang digunakan untuk
memindahkan dan mengangkat beban secara lebih mudah, aman, dan efisien.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kekuatan struktur rangka dan fork pada
hand pallet tipe 3 section melalui perhitungan mekanika teknik serta pengujian
fungsional. Analisis dilakukan menggunakan metode perhitungan gaya, momen
lentur, momen inersia, tegangan lentur, tegangan geser, dan faktor keamanan
(Safety Factor). Material yang digunakan adalah baja karbon struktural
(SS400/ASTM A36) dengan tegangan luluh sebesar 245 MPa. Pengujian dilakukan
menggunakan variasi beban sebesar 20,42 kg, 47,60 kg, 68,02 kg, 84,94 kg, dan
96,30 kg.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin besar beban yang diberikan,
maka semakin besar pula gaya, momen lentur, dan tegangan lentur yang terjadi pada
struktur hand pallet. Tegangan lentur maksimum yang diperoleh sebesar 100,77
MPa pada beban 96,30 kg, sedangkan momen lentur maksimum sebesar 755,76
N-m. Nilai tersebut masih berada di bawah tegangan izin material sebesar 122,5
MPa, sehingga struktur masih memenuhi persyaratan keamanan. Nilai Safety
Factor berkisar antara 2,43 hingga 11,46, dengan nilai terendah diperoleh pada
beban maksimum, namun masih berada pada kategori aman. Hasil pengujian
fungsional juga menunjukkan tidak terjadi deformasi permanen pada rangka
maupun fork selama proses pembebanan.

Berdasarkan hasil analisis dan pengujian, dapat disimpulkan bahwa struktur
rangka dan fork hand pallet tipe 3 section mampu menahan beban hingga 96,30 kg
dengan tingkat keamanan yang masih memenuhi kriteria desain, sehingga layak
digunakan sebagai alat bantu pengangkatan dan pemindahan material.

Kata Kunci: Hand Pallet, Rangka, Fork, Faktor Keamanan (Safety Factor).
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ABSTRACT

A hand pallet is a material handling device used to lift and transport loads
more easily, safely, and efficiently. This study aims to analyze the structural
strength of the frame and fork of a 3-section hand pallet through engineering
mechanics calculations and functional testing. The analysis was carried out by
calculating force, bending moment, moment of inertia, bending stress, shear stress,
and the Safety Factor (SF). The material used was structural carbon steel
(SS400/ASTM A36) with a yield strength of 245 MPa. Functional testing was
conducted using load variations of 20.42 kg, 47.60 kg, 68.02 kg, 84.94 kg, and 96.30
kg.

The results showed that increasing the applied load caused an increase in
force, bending moment, and bending stress on the hand pallet structure. The
maximum bending stress obtained was 100.77 MPa under a load of 96.30 kg, while
the maximum bending moment reached 755.76 N-m. These values were still below
the allowable stress of 122.5 MPa, indicating that the structure met the required
safety criteria. The Safety Factor (SF) ranged from 2.43 to 11.46, with the lowest
value occurring at the maximum load, which was still classified as safe. Functional
testing also indicated that no permanent deformation occurred in either the frame
or the fork during the loading process.

Based on the analysis and testing results, it can be concluded that the frame
and fork structure of the 3-section hand pallet is capable of supporting loads up to
96.30 kg while maintaining an acceptable level of safety. Therefore, the hand pallet
is considered suitable for material lifting and handling applications.

Keywords: Hand Pallet, Frame, Fork, Safety Factor (SF).
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur dan pergudangan di Indonesia
menyebabkan kebutuhan terhadap sistem material handling semakin meningkat.
Proses pemindahan material yang dilakukan secara manual membutuhkan tenaga
yang besar, waktu yang relatif lama, serta berpotensi menimbulkan kecelakaan
kerja maupun gangguan musculoskeletal pada operator. Oleh karena itu, diperlukan
peralatan yang mampu membantu proses pengangkatan dan pemindahan material
secara lebih aman, efektif, dan efisien.

Salah satu peralatan material handling yang banyak digunakan adalah hand
pallet. Hand pallet berfungsi untuk mengangkat dan memindahkan barang yang
berada di atas pallet dalam jarak tertentu. Akan tetapi, hand pallet konvensional
memiliki keterbatasan dalam hal tinggi pengangkatan karena umumnya hanya
menggunakan sistem hidrolik dengan ketinggian angkat yang rendah. Selain itu,
komponen fork (garpu) merupakan bagian yang menerima beban terbesar sehingga
berpotensi mengalami tegangan lentur yang tinggi apabila digunakan secara terus-
menerus atau menerima beban yang mendekati kapasitasnya. Kondisi tersebut
dapat menyebabkan deformasi bahkan kegagalan apabila kekuatan material tidak
memenuhi persyaratan desain.

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, pada penelitian ini dirancang hand

pallet tipe 3 section yang menggunakan electric hoist sebagai mekanisme



pengangkat. Yang dimaksud dengan 3 section adalah konstruksi tiang pengangkat
(mast) sehingga mampu menghasilkan tinggi angkat yang lebih besar dibandingkan
hand pallet biasa. Penggunaan electric hoist diharapkan dapat mengurangi tenaga
operator, mempercepat proses pengangkatan, serta meningkatkan efisiensi kerja.
Meskipun demikian, perubahan desain tersebut harus diikuti dengan analisis
kekuatan agar alat yang dibuat tetap aman digunakan. Analisis dilakukan dengan
pendekatan mekanika teknik melalui perhitungan gaya, momen lentur, momen
inersia, tegangan lentur, tegangan geser, serta faktor keamanan berdasarkan variasi
beban pengujian. Hasil analisis tersebut diperlukan untuk mengetahui apakah
mampu bekerja dengan aman pada beban yang diberikan. Berdasarkan uraian
tersebut, penelitian ini dilakukan dengan judul: **Analisis Kekuatan Rangka Dan

Fork Pada Hand Pallet.""

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Belum diketahui besarnya tegangan lentur yang terjadi pada fork
2. Belum diketahui apakah kekuatan hand pallet mampu menahan beban
pengujian secara aman.
3. Belum diketahui nilai faktor keamanan
4. berdasarkan hasil perhitungan mekanika teknik.
5. Belum terdapat analisis teoritis yang digunakan sebagai dasar evaluasi

keamanan desain hand pallet yang dibuat.



1.3 Batasan Masalah

Untuk memfokuskan penelitian ini, beberapa batasan masalah yang

ditetapkan adalah sebagai berikut:

1.

2.

Penelitian difokuskan hand pallet tipe 3 section menggunakan electric hoist.
Analisis mekanika difokuskan pada fork (garpu) sebagai komponen yang
menerima beban terbesar.

Material menggunakan baja karbon sesuai material yang digunakan pada
alat.

Analisis dilakukan menggunakan perhitungan mekanika teknik secara

manual tanpa simulasi perangkat lunak.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

Merancang dan membuat hand pallet tipe 3 section menggunakan electric
hoist.

Menghitung gaya, momen lentur, tegangan lentur, dan tegangan geser yang
terjadi pada fork.

Menentukan nilai faktor keamanan

berdasarkan hasil perhitungan.

Mengetahui kelayakan penggunaan hand pallet berdasarkan hasil analisis

dan pengujian.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:



Untuk Industri: Memberikan gambaran keamanan hand pallet saat
digunakan.

Untuk Penelitian: Menjadi referensi analisis kekuatan pada alat Hand Pallet.
Untuk Masyarakat: Sebagai dasar pengembangan desain atau analisis

lanjutan menggunakan metode numerik.
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