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Abstrak: Boom merupakan komponen utama pada lengan excavator yang berfungsi sebagai penghubung antara
arm dan upper structure, sekaligus memberikan jangkauan gerak vertikal maupun horizontal yang lebih luas bagi bucket.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis desain boom excavator menggunakan perangkat lunak
Autodesk Inventor Professional. Proses penelitian meliputi perancangan model 2D dan 3D serta analisis tegangan dan
regangan terhadap variasi beban statik. Simulasi dilakukan dengan tiga variasi pembebanan, yaitu 400 N (40 kg), 600 N
(60 kg), dan 800 N (80 kg). Hasil simulasi menunjukkan nilai Von Mises stress pada segitiga penopang hidrolik masing-
masing sebesar 24,99 MPa, 37,48 MPa, dan 49,98 MPa, dengan perpindahan berturut-turut 0,0286 mm, 0,0428 mm, dan
0,0571 mm. Sementara itu, hasil simulasi kekuatan boom terhadap arm menghasilkan Von Mises stress sebesar 120,2
MPa, 180,3 MPa, dan 240,4 MPa, dengan perpindahan 0,1971 mm, 0,2956 mm, dan 0,3941 mm. Nilai safety factor
masing-masing adalah 2,06 (aman), 1,38 (aman), dan 1,03 (tidak aman). Berdasarkan hasil analisis, hoom dengan
ketebalan pelat 2 mm menggunakan material Steel ASTM A36 dinyatakan aman untuk menahan beban statik hingga 60
kg pada prototipe boom excavator Teknik Mesin UNPAM.

Kata Kunci: Autodesk Inventor Professional, Boom, Simulasi, Beban statik, ASTM A36.

Abstract: The boom is a major component of the excavator arm that connects the arm to the upper structure,
providing a wider vertical and horizontal working range for the bucket. This study aims to design and analyze the
excavator boom using Autodesk Inventor Professional software. The research process includes designing 2D and 3D
models and performing stress and strain analyses under static load variations. Simulations were conducted with three
load variations: 400 N (40 kg), 600 N (60 kg), and 800 N (80 kg). The simulation results show that the Von Mises
stress values on the hydraulic support triangle were 24.99 MPa, 37.48 MPa, and 49.98 MPa, with corresponding
displacements of 0.0286 mm, 0.0428 mm, and 0.0571 mm. Meanwhile, the Von Mises stress values on the boom-to-
arm structure were 120.2 MPa, 180.3 MPa, and 240.4 MPa, with displacements of 0.1971 mm, 0.2956 mm, and 0.3941
mm, respectively. The safety factors obtained were 2.06 (safe), 1.38 (safe), and 1.03 (unsafe). Based on the analysis,
the boom structure made of Steel ASTM A36 with a plate thickness of 2 mm is considered safe to withstand static loads
up to 60 kg for the UNPAM Mechanical Engineering excavator boom prototype.

Keywords: Autodesk Inventor Professional, Boom, Simulation, Static Load, ASTM A36.

PENDAHULUAN

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini berlangsung sangat pesat, seiring dengan kemajuan
peradaban manusia. Salah satu bidang yang merasakan dampak signifikan dari perkembangan tersebut adalah pekerjaan
infrastruktur berskala besar, yang menuntut efisiensi, ketepatan waktu, dan hasil kerja yang optimal. Dalam pelaksanaannya,
pekerjaan konstruksi modern tidak dapat lagi mengandalkan tenaga manusia secara manual menggunakan peralatan
konvensional, karena keterbatasan efisiensi dan kemampuan dalam menghadapi beban kerja yang berat. Oleh sebab itu,
penggunaan alat berat menjadi solusi utama untuk meningkatkan produktivitas dan efektivitas kerja di lapangan [1].

Berbagai proyek seperti pembangunan gedung, jembatan, dan jalan raya membutuhkan dukungan alat berat dalam
pelaksanaannya. Salah satu jenis alat berat yang paling sering digunakan adalah excavator, yang berfungsi untuk menggali
tanah, membuat parit, serta memindahkan material ke dump truck atau trailer. Excavator memiliki konstruksi utama berupa
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bagian atas (upper structure) yang terdiri dari boom, arm, dan bucket [2].

Komponen boom berperan sebagai lengan utama yang menghubungkan upper structure dengan arm. Fungsinya
adalah mengayunkan arm lebih jauh atau lebih tinggi, sehingga jangkauan kerja bucket menjadi lebih luas baik secara
vertikal maupun horizontal [3]. Dengan kemampuan tersebut, boom memungkinkan excavator bekerja secara efektif di area
terbatas, serta mendukung kestabilan dan kekuatan struktur saat melakukan penggalian dan pemindahan material berat [4].

Perkembangan teknologi digital dalam bidang desain dan manufaktur turut mendukung proses rekayasa alat berat
seperti excavator. Perangkat lunak rekayasa seperti Autodesk Inventor memungkinkan perancang melakukan pemodelan
2D dan 3D, simulasi numerik, serta analisis kekuatan struktur sebelum proses produksi dilakukan. Dengan simulasi ini,
potensi kegagalan desain dapat diminimalkan, dan efisiensi material maupun biaya dapat ditingkatkan [5], [6].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini berjudul “Desain Boom Excavator Sebagai Penghubung Antara
Arm dengan Upper Structure Excavator Prototipe Teknik Mesin UNPAM?”. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh
desain boom excavator yang optimal dan layak digunakan pada prototipe excavator skala laboratorium, dengan
memperhatikan kekuatan material, tegangan, dan faktor keamanan terhadap beban statik.

METODOLOGI
Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan sistematis yang meliputi pengumpulan data, perancangan
model, simulasi numerik, serta analisis hasil terhadap kelayakan desain boom excavator. Tujuan utama penelitian ini adalah
memperoleh rancangan boom yang optimal dan aman digunakan sebagai penghubung antara arm dengan upper structure
pada prototipe excavator Teknik Mesin UNPAM. Diagram alir pada Gambar 1 menunjukkan tahapan proses penelitian
mulai dari perancangan boom excavator hingga tahap analisis hasil.

Desain Boom Excavator Sebagai Penghubung Antara Arm dan
Upper Structure Excavator Prototipe Teknik Mesin UMPAM

v
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v
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Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Tahap awal penelitian diawali dengan pengumpulan data, yang mencakup inspeksi lapangan, pengambilan data
visual, pengumpulan data desain teknik, pengujian sampel material, serta studi literatur yang relevan untuk mendukung
pembuktian hipotesis dan proses desain. Material utama yang digunakan adalah baja ASTM A36, yaitu baja struktural
karbon canai panas yang memiliki kekuatan luluh minimum 36 ksi (=250 MPa), mudah dilas, serta umum digunakan dalam
berbagai aplikasi konstruksi baja [7]. Material ini juga dapat diberi pelapisan galvanis atau coating untuk meningkatkan
ketahanan terhadap korosi.
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Tahap berikutnya adalah perancangan model desain 2D dan 3D, yang dilakukan menggunakan perangkat lunak
Autodesk Inventor Professional. Perangkat lunak ini memungkinkan perancang untuk melakukan pemodelan padat (solid
modeling) berbasis fitur parametrik, sehingga setiap perubahan desain dapat disesuaikan tanpa perlu menggambar ulang.
Model boom yang telah dibuat kemudian disiapkan untuk proses analisis dan simulasi.

Tahap simulasi numerik dilakukan menggunakan Autodesk Inventor untuk mengetahui kekuatan dan deformasi
struktur boom excavator terhadap tiga variasi beban statik, yaitu 400 N (40 kg), 600 N (60 kg), dan 800 N (80 kg). Hasil
simulasi meliputi Von Mises stress, displacement, dan safety factor pada setiap variasi pembebanan.

Setelah simulasi selesai, dilakukan pengumpulan data hasil simulasi untuk dianalisis lebih lanjut pada tahap analisa
dan pembahasan, sehingga dapat diketahui batas aman dan kelayakan desain boom. Langkah terakhir adalah penarikan
kesimpulan dan pemberian saran sebagai acuan untuk pengembangan desain selanjutnya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Simulasi yang dilakukan menghasilkan tiga parameter utama, yaitu Von Mises Stress, Displacement, dan
Safety Factor. Nilai-nilai tersebut diplot ke dalam grafik untuk membandingkan respon struktur terhadap tiga variasi
pembebanan (40 kg, 60 kg, dan 80 kg) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2 dan Gambar 3.

Simulasi kekuatan Segitiga
terhadap hidraulic
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Gambar 2. Hasil simulasi Kekuatan Segitiga terhadap Hidraulik pada Variasi Beban 40 kg, 60 kg, dan 80 kg

Simulasi kekuatan boom terhadap arm
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Gambar 3. Hasil Simulasi Kekuatan Boom terhadap Arm pada Variasi Beban 40 kg, 60 kg, dan 80 kg

Von Mises Stress

Von Mises stress merupakan tegangan ekuivalen yang digunakan untuk menentukan batas kegagalan material
berdasarkan teori distorsi energi. Jika nilai Von Mises stress melebihi kekuatan luluh (yield strength) material, maka
desain berpotensi mengalami kegagalan struktural. Pada hasil simulasi, distribusi tegangan divisualisasikan dengan
gradasi warna, di mana warna merah menunjukkan daerah dengan tegangan tertinggi dan warna biru menunjukkan daerah
dengan tegangan rendah.
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Hasil simulasi menunjukkan bahwa pada bagian segitiga penopang hidrolik, nilai Von Mises stress maksimum
berturut-turut adalah 24,99 MPa untuk beban 40 kg, 37,48 MPa untuk beban 60 kg, dan 49,98 MPa untuk beban 80 kg.
Sementara pada bagian boom terhadap lengan arm, nilai Von Mises stress maksimum adalah 120,2 MPa, 180,3 MPa,
dan 240,4 MPa untuk masing-masing beban 40 kg, 60 kg, dan 80 kg. Sebagian besar area boom excavator berwarna biru,
yang menunjukkan bahwa tegangan yang terjadi masih berada dalam batas aman material.

Displacement (Perubahan Bentuk)

Displacement menunjukkan besarnya perubahan bentuk atau lendutan yang terjadi pada struktur setelah
diberikan pembebanan. Warna merah pada hasil simulasi menggambarkan area dengan perpindahan maksimum,
sedangkan warna biru menunjukkan perpindahan minimum.

Dari hasil simulasi, displacement maksimum pada segitiga hidrolik adalah 0,0286 mm (40 kg), 0,0428 mm (60
kg), dan 0,571 mm (80 kg). Sedangkan pada boom terhadap arm, displacement maksimum adalah 0,1971 mm, 0,2956
mm, dan 0,3941 mm untuk masing-masing variasi beban. Hasil ini menunjukkan bahwa deformasi yang terjadi relatif
kecil, sehingga desain boom dinilai masih aman terhadap perubahan bentuk yang berlebihan.

Factor of Safety

Safety factor merupakan rasio antara kekuatan luluh material terhadap tegangan maksimum yang terjadi. Nilai
safety factor yang lebih besar dari 1 menunjukkan bahwa struktur masih dalam kondisi aman terhadap beban statik. Pada
simulasi, warna biru menggambarkan bagian yang paling aman, sedangkan warna merah menunjukkan area yang
mendekati batas kegagalan.

Hasil simulasi safety factor pada segitiga hidrolik menunjukkan nilai 9,93 (40 kg), 6,62 (60 kg), dan 4,97 (80
kg), yang semuanya masih dalam kategori aman. Sedangkan pada boom terhadap arm, nilai safety factor adalah 2,06
(aman) untuk beban 40 kg, 1,38 (aman) untuk beban 60 kg, dan 1,03 (tidak aman) untuk beban 80 kg.

Analisis Perhitungan Faktor Keamanan
Material yang digunakan dalam penelitian ini adalah Steel ASTM A36, dengan nilai yield strength sebesar
248,225 MPa. Nilai batas aman beban statik untuk material ini berkisar antara 1,2 —2,0.
Tabel 1. Hasil Simulasi Kekuatan Segitiga Terhadap Hidrolik
Beban Von Mises Stress (MPa) Displacement (mm) Safety Factor Keterangan

40 kg 24,99 0,0286 9,93 Aman
60 kg 37,48 0,0428 6,62 Aman
80 kg 49,98 0,571 4,97 Aman

Tabel 2. Hasil Simulasi Kekuatan Boom Terhadap Arm
Beban Von Mises Stress (MPa) Displacement (mm) Safety Factor Keterangan

40 kg 120,2 0,1971 2,06 Aman
60 kg 180,3 0,2956 1,38 Aman
80 kg 240,4 0,3941 1,03 Tidak Aman

Berdasarkan hasil simulasi dan perhitungan, dapat diketahui bahwa nilai Von Mises stress meningkat seiring
dengan bertambahnya beban yang diterapkan. Hal ini sesuai dengan teori dasar mekanika material, di mana tegangan
berbanding lurus dengan gaya pembebanan.

Meskipun demikian, hingga beban 60 kg struktur boom masih menunjukkan nilai safety factor di atas 1, yang
berarti desain masih mampu menahan beban dengan aman. Pada pembebanan 80 kg, nilai safety factor mendekati 1,
menandakan batas maksimum kekuatan desain telah tercapai.

Nilai displacement yang relatif kecil pada semua variasi beban menunjukkan bahwa deformasi yang terjadi
bersifat elastis dan tidak menyebabkan perubahan bentuk permanen. Dengan demikian, desain boom excavator ini dinilai
layak digunakan untuk prototipe skala laboratorium dengan batas beban aman hingga 60 kg.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil simulasi menggunakan Autodesk Inventor Professional, desain boom excavator pada
prototipe Teknik Mesin UNPAM dinyatakan masih berada dalam batas aman terhadap variasi beban statik. Nilai Von
Mises stress maksimum masih di bawah batas luluh material ASTM A36, sedangkan nilai displacement yang
dihasilkan relatif kecil dan bersifat elastis. Nilai safety factor menunjukkan bahwa struktur masih aman hingga beban
60 kg, namun mendekati batas kekuatan material pada beban 80 kg. Dengan demikian, desain boom dengan ketebalan
pelat 2 mm dinilai layak digunakan untuk prototipe skala laboratorium.
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Sebagai tindak lanjut, disarankan untuk meningkatkan kekuatan struktur dengan menambah ketebalan pelat

atau memperkuat sambungan boom—arm, serta melakukan pengujian fisik pada prototipe guna memvalidasi hasil
simulasi numerik.
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