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Abstract: Lifting aircraft or crane is a combination of a lifting mechanism separately with a frame to lift and or 

simultaneously move loads that can be hung freely or tied to a crane. Part of the crane hoist has a main component 

called a crane hook that functions as a load or material hook. The hook is one of the hoisting elements that is very 

important in crane operations[9]. The types of hooks differ in terms of function, material, form and safety factor, 

so they must be analyzed, inspected and tested properly so as not to endanger workers in the field. The analysis 

was carried out numerically using Autodesk Inventor Professional 2020 software[2] . Analysis of hooks generally 

uses analytical methods or calculations with mathematical models and standardized (common) Algebraic 

formulas, along with the development of technology today, many engineering sciences have been developed in the 

field of finite element science which unites mathematics, engineering and science. computer to produce software 

such as Autodesk Autocad, Autodesk Inventor. In the simulation results of the finite element software on the hook 

for a loading of 25 tons, the single hook type obtained a maximum stress of 807.809 MPa and the deflection that 

occurred was 1.444 mm, in the double hook type the maximum stress was 532.632 MPa and the deflection was 

0.1871 mm. The simulation results will then be compared with the results of analytical calculations. Analytical 

calculations for single hooks obtained working stress of 761,729MPa, on double hooks of 387,102 Based on the 

simulation results and analytical calculations, it can be concluded that the crane hook structure is still within safe 

limits. This is because the yield strength of the material used in AISI A514 alloy steel is 890 MPa. However, of the 

three types of hooks at a loading of 25 tons, single hooks have the greatest potential for failure. 

Keywords: Lift; Hook; Strength; Finite Element Method. 

Abstrak: Pesawat Angkat atau crane adalah gabungan mekanisme pengangkat secara terpisah dengan rangka 

untuk mengangkat dan atau sekaligus memindahkan beban yang dapat digantungkan secara bebas atau diikatkan 

pada crane. Bagian dari crane hoist memiliki komponen utama yang disebut dengan crane hook (kait) yang 

berfungsi sebagai pengait beban atau bahan. Kait (hook) merupakan salah satu elemen hoisting yang sangat 

penting dalam operasional penggunaan crane[9]. Jenis-jenis kait memiliki perbedaan dari segi fungsi, material, 

bentuk dan faktor keamanannya sehingga harus dianalisis, diinspeksi dan diuji secara benar sehingga tidak 

membahayakan pekerja di lapangan. Analisis dilakukan secara numerik dengan menggunakan software Autodesk 

Inventor Professional 2020[2] . Analisis pada kait (hook) pada umumnya menggunakan metode Analitik atau 

perhitungan dengan model matematika dan rumus- rumus Aljabar yang sudah baku (lazim), seiring perkembangan 

teknologi dewasa ini telah banyak dikembangkan ilmu rekayasa dalam bidang ilmu elemen hingga yang 

menyatukan ilmu matematika, teknik dan komputer sehingga menghasilkan software seperti Autodesk Autocad, 

Autodesk Inventor. Pada hasil simulasi software elemen hingga pada kait untuk pembebanan 25 ton, jenis kait 

tunggal diperoleh tegangan maksimum sebesar 807,809 MPa dan defleksi yang terjadi sebesar 1,444 mm, pada 

jenis kait ganda diperoleh tegangan maksimum sebesar 532,632 MPa dan dengan besar defleksi yang terjadi 

sebesar 0,1871 mm. Dari hasil simulasi kemudian akan dibandingkan dengan hasil perhitungan secara analitik. 

Perhitungan analitik untuk kait tunggal diperoleh tegangan kerja sebesar 761,729MPa, pada kait ganda sebesar 

387,102. Berdasarkan hasil simulasi dan perhitungan analitik dapat diambil kesimpulan bahwa struktur crane hook 

(kait) masih dalam batas aman. Hal ini dikarenakan kekuatan luluh material yang digunakan pada tipe baja jenis 

AISI A514 alloy steel sebesar 890 MPa. Namun dari ke tiga jenis kait pada pembebanan 25 ton, kait tunggal 

memiliki potensi kegagalan paling besar. 

Kata kunci: Pesawat Angkat; Kait; Kekuatan; Metode Elemen Hingga.
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PENDAHULUAN 

Perkembangan dunia konstruksi tidak pernah lepas dari perkembangan teknologi global sehingga 

menjadi semakin menarik untuk diikuti ketika cara- cara konvensional atau cara lama mulai ditinggalkan sedikit 

demi sedikit dan mulai beralih ke cara baru yang lebih efisien. Saat ini kita mengenal era digitalisasi konstruksi 

dimana semua pekerjaan konstruksi akan didigitalkan untuk mempermudah koordinasi pada suatu pekerjaan. 

Untuk menuju era  digitalisasi memang tidak semudah yang dibayangkan ada banyak hal yang harus dihadapi. 

Demikian juga halnya dengan peran dari alat pengangkat di industri ataupun dalam proyek konstruksi dimana 

merupakan alat yang sangat vital untuk melaksanakan suatu pekerjaan, biasanya digunakan untuk  memindahkan 

bahan-bahan atau peralatan-peralatan dari suatu tempat ke tempat lain. Untuk mempermudah dan mempercepat 

pekerjaan tersebut maka dibutuhkan suatu alat yang disebut dengan Pesawat Angkat (crane). Alat pengangkat 

yang biasa digunakan di dalam proyek kontruksi adalah crane. Cara kerja crane adalah adalah dengan 

mengangkat material yang akan dipindahkan, memindahkan secra horizontal, kemudian menurunkan material 

ditempat yang diinginkan [1]. 

Crane adalah alat yang digunakan untuk mengangkat dan memindahkan muatan dari satu tempat 

ketempat lain dengan menggunakan metode katrol dan kait (hook) sebagai pengaitnya. Crane adalah salah satu 

alat berat (heavy equipment) yang digunakan sebagai alat pengangkat /pemindah bahan dalam proyek konstruksi 

[2]. Bagian dari crane hoist memiliki komponen utama yang disebut dengan crane hook (kait) yang berfungsi 

sebagai pengait beban pada crane. Ada beberapa jenis kait yaitu kait standar (tunggal), kait tanduk ganda. Jenis-

jenis kait tersebut memiliki perbedaan dari segi fungsi, material, bentuk dan faktor keamanannya sehingga harus 

dianalisis, diinspeksi dan diuji secara benar sehingga tidak membahayakan pekerja di lapangan. Analisis pada 

kait (hook) pada umumnya menggunakan metode Analitik atau perhitungan dengan model matematika dan 

rumus-rumus Aljabar yang sudah baku (lazim). Pada perkembangan teknologi dewasa ini telah banyak 

dikembangkan ilmu rekayasa dalam bidang ilmu elemen hingga yang menyatukan ilmu. 

METODOLOGI 

Dalam tahapan Penelitian dalam menganalisis tegangan dan regangan yang di izinkan pada crane hook 

(kait) akan di aplikasikan menggunakan metode Elemen hingga berbasis software dan menggunakan metode 

perhitungan Analitik. kemudian menggunakan perangkat lunak (software) Autodesk Inventor Professional 2020 

untuk membuat gambar 3 Dimensi (3D) dan melakukan pengujian analisis tegangan dari Kait Derek dengan 

model Circular Section [3]. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil data dari Analisis Simulasi seperti kekuatan tarik (Tensile Strength) dan Yield Strength akan di 

bandingkan dengan data meterial AISI A514 alloy steel. 

1. Hasil Simulasi Metode Elemen Hingga 

Aplikasi Metode Elemen Hingga sebagai salah satu metode numerik untuk menyelesaikan berbagai 

permasalahan rekayasa tentu saja tidak terlepas dari perkembangan komputer dengan berbagai bidang 

terkait lainnya seperti Computer Aided Design (CAD) dan Computer Aided Engineering (CAE) terus 

menerus menjadi konsentrasi yang diminati bidang rekayasa [4]. 

Kait Derek selalu mengalami kegagalan karena konsentrasi sejumlah besar tekanan yang akhirnya 

dapat menyebabkan kegagalannya. Tegangan bending, tegangan tarik, melemahnya hook karena keausan, 

deformasi plastik karena beban yang berlebihan, tekanan termal yang berlebihan adalah beberapa 

penyebab kegagalan Kait Derek. Kait Derek harus dirancang sesuai dengan kebutuhan untuk 

meminimalkan kegagalannya, khususnya untuk kapasitas angkat yang diinginkan. Lokasi penempatan 

Kait Derek juga menjadi salah satu pertimbangan penting karena sangat menentukan material apa yang 

akan digunakan. Setelah menginput data analisis software dapat diperoleh hasil tegangan minimum 

sampai ke maximum yang meliputi Von Mises, Stress, Displacement, Strain, Safety Factor dari hasil 

tersebut dapat ditarik kesimpulan mengenai keamanan suatu desain dengan begitu ketika bahan  dibuat 

tidak akan ada kegagalan. Berikut Tabel Hasil analisis Simalasi single hook crane dan double hook crane. 
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Tabel 1. Hasil Report simulate single hook crane dan Double hook crane 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. Von mises Stress 

Von mises stress adalah tegangan yang nilainya didapat dari teori kegagalan karena energi distorsi. 

Jika nilai von mises stress melebihi tegangan luluh dari material, maka desain akan mengalami 

kegagalan. Pada simulasi tegangan, dari hasil analisis von misses tersebut dapat diketahui dengan 

melihat perubahan warna yg terjadi dimana warna merah menunjukkan tegangan yang terbesar 

sedangkan warna biru tidak menerima tekanan sama sekali, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 

2. Pada daerah yang terlihat bahwa gradasi warna merah yang tersebar memiliki nilai magnitude. 

Nilai magnitude tersebut terjadi akibat pembebanan yang bekerja pada crane hook [4]. 

Dari simulasi yang dilakukan, nilai von mises stress maksimum pada single hook crane yang terjadi 

pada kondisi terbeban adalah 759,5 Mpa untuk nilai minimumnya 0 Mpa kemudian pada gambar 3. 

nilai von mises stress maksimum pada double hook crane adalah 532,6 Mpa untuk nilai minimumnya 

1,8 Mpa. Nilai-nilai tersebut hanya terjadi di beberapa titik yang umumnya muncul di area dekat titik 

pembebanan, dan tidak melampaui nilai tegangan luluh (tensile strength) material AISI A415 alloy 

steel yang sebesar 895 MPa. Sebagian besar hasil analisis tegangan pada crane hook masih berwarna 

biru. Yang Artinya Von mises stress yang terjadi masih masuk dalam batas yang aman. Sementara 

yang  berada dibagian lengkungan kait tunggal yang berwarna merah crane  hook.  Bagian  ini  akan  

mengalami deformasi paling besar akibat adanya pembebanan yang diberikan. 

 
Gambar 2. Hasil tegangan yang terjadi pada crane hook 

 
Gambar 3. Hasil tegangan pada double hook 
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b. 1st Principal stress 

Disain/perancangan digunakan untuk mengetahui letak dari daerah kritis tegangan yang terdapat 

pada hook (kait) akibat adanya beban atau gaya yang bekerja. Gaya-gaya tersebut antara lain beban 

akibat berat sendiri maupun akibat internal forces. Dengan demikian dapat diketahui kemampuan 

dari hook (kait) dalam menerima beban yang bekerja dan ketebalan bahan yang dibutuhkan apakah 

sesuai atau tidak (terdeformasi terlalu besar). 1st Principal stress adalah analisis yang menunjukkan 

luas area yang menerima beban gaya dengan pembagian luas bidang yang terkena tekanan dan 

arahnya tegak lurus terhadap permukaan. 

Pada Gambar 4 dari hasil simulasi tegangan utama yang terjadi pada single hook crane maksimum 

sebesar 807,8 Mpa dan minimum -29,2 Mpa kemudian dari hasil simulasi pada double hook crane 

tegangan utama nilai maksimum 437,7 Mpa dan minimum -5,5 Mpa. 

 
Gambar 4. Hasil Tegangan Utama single hook crane dan double hook 

c. Displacement 

Displacement menunjukkan perubahan bentuk atau suatu lendutan dari desain setelah dilakukan 

pembebanan [4]. Displacement yang terjadi umumnya terkonsentrasi pada bagian bawah (perut) 

hook hingga ke bagian ujung hook [5]. Pada simulasi tegangan, nilai displacement yang terjadi dapat 

diketahui dengan melihat perubahan warna yang terjadi pada desain, untuk warna merah 

menunjukkan perubahan jarak terjauh dari titik awal, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 5. Dari 

simulasi yang dilakukan, nilai displacement maksimum yang terjadi pada single hook crane adalah 

1,455 mm sedangkan untuk nilai minimumnya 0 mm kemudian nilai displacement maksimum yang 

terjadi pada double hook crane adalah 0,1871 mm dan nilai minimumnya 0 mm. 

 
Gambar 5. Hasil displacement single hook crane 

d. Eqvalent Strain 

Strain adalah terjadinya pertambahan panjang per satuan panjang akibat adanya pembebanan [6]. 

Rumus berdasarkan metode mekanika material yang mempertimbangkan efek kelengkungan dapat 

digunakan untuk penentuan tegangan seperti kait derek [7]. Perubahan warna yg terjadi dimana 

warna merah menunjukkan area terluas yang menerima pertambahan panjang. sedangkan warna biru 

tidak menunjukkan perubahan panjang. seperti yang dapat dilihat pada Gambar 6. Dari simulasi yang 

dilakukan, nilai Strain maksimum yang terjadi pada Single hook adalah 33,21 x 104 sedangkan untuk 

nilai minimumnya 0, kemudian pada gambar 7 nilai Strain maksimum yang terjadi pada Double 

hook adalah 22,68 x 104 sedangkan untuk nilai minimumnya 0. 
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Gambar 6. Hasil Eqvalent strain pada single hook crane 

 
Gambar 7. Hasil Eqvalent strain pada double hook crane 

e. Safety Factor 

Safety factor adalah faktor yang digunakan utk mengevaluasi keamanan dari suatu bagian elemen 

mesin. Dimana kisaran faktor dari 1 sampai 15 faktor keamanan yang baik harus lebih dari 1 untuk 

menghindari terjadinya kegagalan pada Crane hook. Warna biru menunjukkan bagian paling aman, 

dan warna merah menunjukkan bagian di luar batas aman. Pada gambar 4.9 untuk Safety factor atau 

faktor keamanan pada single hook yang didapat dari hasil analisis adalah sebesar 1,11 sampai 15. 

Artinya, bagian paling lemah pada single hook mampu mengatasi 1,11 kali beban yang diijinkan. 

Walaupun begitu, kemudian pada gambar 4.10 Safety factor pada double hook yang didapat dari 

hasil analisis adalah sebesar 1,29 sampai 15. Sesuai kriteria beban bahwa untuk beban statis angka 

keamanan : 1,25 – 2 ; beban dinamis : 2 – 3 ; beban kejut 3 – 5 maka dapat di simpulkan bahwa 

Single hook dan double hook berada pada beban statis sehingga beban 25 ton aman untuk di gunakan 

pada Crane hook Tipe baja AISI A514 alloy steel. 

 
Gambar 8. Hasil Safety factor pada single hook 

 
Gambar 9. Hasil Safety factor pada double hook 
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2. Hasil Perhitungan Analitik 

Permasalahan – permasalahan yang melibatkan bentuk geometri, kondisi pembebanan dan sifat 

mekanik material yang komplek tidak mungkin untuk dipecahkan dengan menggunakan persamaan atau 

rumus matematis yang biasanya disebut dengan penyelesaian analitis [2]. Tegangan terinduksi diperoleh 

dari perhitungan analitis dibandingkan dengan hasil diperoleh dari perangkat lunak FEA. Untuk 

membandingkan nilai tegangan maksimum (von mises stress), regangan maksimum (Eqivalent strain) 

perlu dilakukannya perhitungan analitik dengan melakukan pendekatan-pendekatan agar diperoleh nilai 

yang mendekati sebenarnya dan dengan asumsi berat struktur crane hook (kait) diabaikan. Kemudian 

dilakukan perhitungan safety factor untuk mengetahui tingkat keamanan dari kedua jenis crane hook (kait) 

yang digunakan. 

Kait (hook) merupakan salah satu elemen hoisting yang sangat penting dalam operasional 

penggunaan crane [8]. Yang dimaksud kait adalah suatu peralatan pada pesawat angkat yang digunakan 

untuk memegang material yang akan diangkat atau dipindahkan. Seperti telah diketahui bahwa kait 

dipergunakan untuk memegang atau menggantung beban, terdiri dari dua jenis, yaitu : kait tunggal (single 

hook) dan kait ganda (double hook). Dilihat dari hasil safety factor kedua jenis crane hook (kait) yaitu kait 

tunggal (single hook) dan kait ganda (double hook) diperoleh data bahwa kait tunggal memiliki nilai safety 

factor terkecil yaitu 1,17836 dan kait ganda memiliki nilai safety factor terbesar yaitu senilai 1,68015, dari 

data ini dimaksudkan bahwa kerja kait tanduk ganda lebih aman daripada dan kait tunggal untuk 

pembebanan 25 Ton atau 245250 N, sehingga kait tunggal memiliki peluang lebih besar terjadinya 

kegagalan kerja. 

Dari simulasi yang dilakukan dengan menggunakan software elemen hingga akan dibandingkan 

dengan perhitungan analitik untuk ketiga jenis crane hook (kait) yang digunakan. 

a. Perbandingan Nilai Tegangan Maksimum (Von mises Stress) 

 
Gambar 10. Grafik perbandingan nilai tegangan maksimum (Von mises stress) 

Dapat dilihat pada gambar 10 diperoleh bentuk kurva yang serupa antara simulasi software elemen 

hingga dengan perhitungan analitik nilai tegangan maksimum (Von mises stress). Disain/ 

perancangan digunakan untuk mengetahui letak dari daerah kritis tegangan yang terdapat pada hook 

(kait) akibat adanya beban atau gaya yang bekerja [8]. Dari grafik diatas diketahui bahwa nilai 

tegangan maksimum terbesar untuk kedua jenis kait yang dianalisa adalah jenis kait tunggal, di mana 

nilai tegangan maksimum pada kait tunggal untuk simulasi software elemen hingga sebesar 759,534 

MPa dan perhitungan analitik diperoleh nilai sebesar 761,729 MPa. Untuk nilai tegangan maksimum 

terkecil dari kedua jenis crane hook adalah jenis tanduk ganda, dengan nilai tegangannya sebesar 

532,632 MPa dari simulasi software elemen hingga dan 387,102 MPa dari untuk perhitungan analitik. 

b. Perbandingan Nilai Safety Factor 

 
Gambar 11. Grafik perbandingan nilai Safety factor 
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Dari gambar 11 dapat dilihat nilai safety factor antara simulasi software elemen hingga dengan 

perhitungan analitik membentuk kurva yang serupa. Nilai safety factor terbesar hingga terkecil 

adalah kait tanduk ganda dan kait tunggal. Nilai safety factor pada kait ganda dengan 

menggunakan simulasi software elemen hingga diperoleh nilai 1,294 dan dengan perhitugan 

analitik diperoleh nilai 1,680. Nilai safety factor pada kait tunggal antara simulasi software elemen 

hingga dan perhitungan analitik berturut-turut adalah 1,109 dan 1,178. 

c. Perbandingan Nilai Displacement yang Terjadi 

 
Gambar 12. Grafik perbandingan nilai defleksi yang terjadi 

Dari gambar 12 diperoleh perbandingan nilai defleksi (dispalcement) antara ketiga jenis kait yang 

digunakan dengan menggunakan simulasi software elemen hingga. Dari grafik tersebut diketahui 

nilai defleksi terbesar hingga terkecil berturut-turut adalah kait tunggal dengan nilai defleksi 1,444 

mm dan kait ganda dengan nilai 0,187 mm. 

Pada analisa kekuatan struktur crane hook (kait) yaitu dengan menghitung tegangan maksimum (Von 

mises stress) terlebih dahulu, lalu membandingkannya dengan nilai kekuatan luluh material yang digunakan (yield 

strength). Berdasarkan gambar 10 diperoleh perbandingan antara nilai tegangan normal maksimum dengan 

menggunakan 2 metode yaitu simulasi software elemen hingga dan perhitungan analitik. Pada grafik tersebut dapat 

dilihat bahwa memiliki bentuk yang serupa dengan nilai tegangan terbesar pada kait tunggal dan nilai tegangan 

yang terkecil pada kait tanduk ganda. Perbandingan antara simulasi software elemen hingga dan perhitungan 

analitik dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Perbandingan Nilai Tegangan 

No. Jenis Kait 

(crane hook) 

Simulasi 

FEA(Mpa) 

Perhitungan 

Analitik (Mpa) 

Error 

(%) 

1 Kait tunggal 807,809 761,729 46,083 

2 Kait ganda 437,691 387,102 50,589 

Dapat dilihat pada Tabel 2 perbandingan nilai tegangan simulasi software elemen hingga dan perhitungan 

analitik diperoleh nilai error ( 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = [𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 𝐹𝐸𝐴 −  𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑝𝑒𝑟ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑎𝑛𝑎𝑙𝑖𝑡𝑖𝑘] × 100% ) 

berkisar antara 46,083 – 50,589%, dikarenakan perhitungan analitik di lakukan dengan melakukan pendekatan-

pendekatan dan ada beberapa faktor yang di abaikan. Dari hasil tegangan akan diperoleh nilai safety factor yang 

nilainya akan berbanding terbalik dengan nilai tegangan maksimumnya. Nilai safety factor dapat diperoleh dari 

perbandingan antara yield strength dari material AISI A514 alloy steel (yield strength = 890 MPa) dengan nilai 

tegangan utama maksimum (Von mises stress). Dari nilai safety factor dapat dianalisa bahwa kait yang paling aman 

digunakan dari kedua jenis kait adalah kait ganda dari pada kait tunggal. Dapat kita simpulkan bahwa kait tunggal 

akan memiliki potensi kegagalan paling besar dari pada kait ganda. Nilai defleksi berbanding lurus dengan besarnya 

nilai tegangan maksimum (von mises stress) pada kedua jenis crane hook (kait). Nilai defleksi terbesar pada kait 

jenis tunggal yaitu sebesar 1,44474 mm kemudian kait ganda yang mengalami defleksi sebesar 0,187146 mm. Dari 

data-data yang diperoleh dapat diketahui bahwa semakin besar tegangan maksimum (von mises stress) yang timbul 

akibat adanya pembebanan maka akan semakin besar pula kemungkinan kegagalan yang terjadi dan defleksi yang 

akan terbentuk. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis, kesimpulan yang dapat diambil adalah sebagai berikut: 

1. Nilai tegangan maksimum (Von Mises Stress) pada kedua jenis kait dianalisis dengan menggunakan 

software elemen hingga dan perhitungan manual. Dengan menggunakan software elemen hingga, nilai 

tegangan maksimum untuk kait tunggal adalah 807,809 MPa, sedangkan untuk kait tanduk ganda adalah 
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437,691 MPa. Melalui perhitungan manual, nilai tegangan maksimum untuk kait tunggal adalah 761,729 

MPa, sementara untuk kait tanduk ganda adalah 387,102 Mpa. Dari hasil ini, dapat disimpulkan bahwa 

struktur kait crane (kait) tidak mengalami deformasi plastis dan patah statik. Hal ini dikarenakan tegangan 

kerja yang dihasilkan lebih kecil dari kekuatan luluh material (895 MPa) dan kekuatan ultimate material 

(690 MPa). Dengan demikian, struktur kait crane berada dalam keadaan aman. 

2. Nilai safety factor pada kedua jenis kait juga telah dianalisis. Dengan menggunakan software elemen 

hingga, safety factor untuk kait tunggal adalah 1,109 dan untuk kait tanduk ganda adalah 1,294. Sementara 

itu, melalui perhitungan manual, safety factor untuk kait tunggal adalah 1,178 dan untuk kait tanduk ganda 

adalah 1,680. Nilai defleksi yang terjadi pada kedua jenis kait juga telah dihitung, di mana defleksi pada 

kait tunggal adalah 1,444 mm dan pada kait tanduk ganda adalah 0,187 mm. 

SARAN 

Saran yang dapat diberikan adalah: 

1. Untuk analisa menggunkan software elemn hingga sebaiknya diperhatikan proses meshing, dikarenakan 

semakin kecil bagian meshing yang terbentuk maka akan semakin mendekati nilai sebenarnya. 

2. Pada saat membuat geometri crane hook (kait) sebaiknya memperhatikan gambar secara detail agar 

perhitungan akan menjadi semakin lebih akurat. 
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