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Pengelasan, Metode elemen Sebagai komponen utama, chassis bertanggung jawab menopang berat truk dan muatan yang diangkut, sehingga aspek
hingga, Stress range, Fatigue kekuatan dan keandalannya menjadi sangat vital. Beban dinamis dapat memicu kelelahan (fatigue) yang memengaruhi
life masa pakai struktur. Oleh karena itu, analisis fatigue diperlukan untuk memastikan struktur mampu menahan beban

i i . statis maupun dinamis selama operasinya. Penelitian ini melakukan pemodelan 3D main beam chassis lowbed trailer
Lowbed F"?"er chassis, Welding  menggunakan software RhinoCeros, diikuti oleh analisis metode elemen hingga melalui software ANSYS untuk
zone, Finite element method, menentukan nilai stress range. Selanjutnya, melakukan perhitungan manual mengenai umur (fatigue life) main beam

Stress range, Fatigue life untuk mendapatkan nilai siklus dan umur. Hasil dari simulasi ANSYS menunjukkan nilai stress sebesar 237,90 MPa
dan 277,42 MPa dengan siklus tahunan terkecil 2920 cycles yang menghasilkan umur maksimum 102,74 tahun,

Article history: sementara siklus tahunan terbesar 4380 cycles memberikan umur minimum sebesar 41,09 tahun.

Received: 21/09/24 Abstract

Last revised: 11/11/24 As the main structure, the chassis is responsible for supporting the weight of the truck and the cargo being transported,

Accepted: 13/11/20 so its strength and reliability are very important. Dynamic loads can lead to fatigue which can affect the life of a

Available online: 13/11/24 structure. Therefore, fatigue analysis is useful to ensure the structure can cope with static and dynamic loads during

Published: 28/02/24 operation. So 3D modeling of the main beam of the lowbed trailer chassis structure using RhinoCeros software was

DOI:https:// carried out and then analyzed using the finite element method using ANSYS software to obtain the stress range value.

https://doi.org/10.35314/6ekqvv38  Then a manual calculation of the fatigue life of the main beam was carried out. The results of the ANSYS simulation
show a stress of 237.90 Mpa and 277,42 MPa with the smallest cycle per year is 2920 cycles resulting in the longest
life of 102,74 years, while the largest cycle value per year is 4380 cycles at 41,09 years.

1. PENDAHULUAN

Dengan pertumbuhan industri yang pesat, terutama di bidang logistik dan distribusi, kebutuhan
akan alat berat pengangkut seperti lowbed trailer semakin meningkat. Lowbed trailer digunakan
untuk mengangkut muatan alat berat dan membutuhkan struktur yang kokoh dan terdiri dari
komponen utama seperti chassis, suspensi, ban, dan lantai[1]. Chassis, yang terbuat dari rangka baja
atau besi, sangat penting untuk menopang berat truk dan muatan. Untuk menghindari kegagalan
struktural selama operasi, analisis tegangan diperlukan dalam desain dan konstruksi chassis. Ini
dilakukan untuk memastikan distribusi tegangan yang tepat.
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Penyambungan chassis lowbed trailer bergantung pada pengelasan. Pengelasan yang buruk
dapat menyebabkan konsentrasi tegangan dan terjadinya kelelahan struktural. Retakan kelelahan
umumnya berasal dari sudut las untuk sambungan las yang dipertimbangkan. Namun, kelelahan akar
las juga merupakan mode kegagalan yang signifikan, terutama untuk las fillet atau las satu sisi[2].
Oleh karena itu, analisis tegangan pada sambungan las sangat penting untuk memastikan keselamatan
dan keandalan struktur selama pengoperasian.

Dengan demikian analisis tegangan pada sambungan pengelasan ini perlu dilakukan terutama
pada struktur main beam yang menopang beban besar. Selama operasi, chassis dapat mengalami
distribusi tegangan karena adanya beban statis dan dinamis. Oleh sebab itu, maka dilakukan analisis
dengan menggunakan metode elemen hingga (MEH) untuk mengetahui distribusi tegangan.

Selain melakukan penelitian terhadap distribusi tegangan yang diterima perlu juga dilakukan
perhitungan fatigue life dari struktur main beam chassis lowbed trailer tersebut untuk mengantisipasi
terjadinya kecelakaan yang membahayakan keselamatan transportasi dan biaya perbaikan yang
signifikan serta untuk mengetahui umur pakai dari main beam tersebut berdasarkan siklus yang
dialami. Mengacu pada standar AWS D1.1 maka dilakukan perhitungan allowable stress range dan
plot kurva S-N untuk mendapatkan umur pakai dari main beam. Hal ini berguna untuk memastikan
bahwa main beam dapat berfungsi dengan baik dalam jangka panjang.

2. METODE

2.1 Pemodelan 3D
Pemodelan 3D struktur chassis lowbed trailer dilakukan dengan menggunakan software RhinoCeros
kemudian memasukkan dimensi dan geometri yang telah diidentifikasi sebelumnya. pemodelan
Chassis lowbed trailer ini akan dilakukan dengan pemodelan pada main beam yang disambung
dengan pengelasan.

Gambar 1. Main beam

109



Jurnal Inovasi Teknologi Politeknik Negeri Bengkalis, VOL.14, NO. 02. NOVEMBER 2024

Gambar 2. Sambungan pengelasan

2.2 Analisis Distribusi Tegangan

Analisis distribusi tegangan dilakukan dengan menggunakan metode finite elemen method. Main
beam yang dimodelkan dalam software merupakan struktur simetri. Oleh karena itu, dalam analisis
pada software elemen hingga chassis lowbed trailer dimodelkan dengan satu sisi struktur yaitu
analisis sisi main beam dengan kondisi batas, pembebanan dan geometri yang simetris.

Kondisi batas simetri dapat menstabilkan model elemen hingga, membuat analisis FEM lebih
sederhana dibandingkan dengan model penuh[3]. Penggunaan mesh yang lebih halus pada model
analisis yang direduksi juga dapat menghasilkan hasil yang lebih akurat dibandingkan dengan model
penuh yang menggunakan mesh kasar. setelah didapatkan besaran distribusi tegangan, selanjutnya
data dianalisis digunakan untuk mengetahui titik tegangan tertinggi dan terendahnya.[4]

2.3 Perhitungan Fatigue Life

Perhitungan fatigue life dibantu dengan menggunakan perangkat lunak ANSYS. Data yang
diperoleh dari perangkat lunak tersebut merupakan hasil maksimum tegangan yang terjadi. Data
tersebut kemudian menjadi acuan untuk menghitung fatigue life yang kemudian dihitung secara
manual. Untuk mengetahui umur kelelahan dan umur main beam, dapat dilakukan dengan
menggunakan S-N diagram.[5]

Perhitungan umur dari main beam dilakukan secara manual berdasarkan siklus yang dialami oleh
main beam perhari. Siklus yang terjadi pada main beam diasumsikan pada kondisi loading and
unloading yang dialami dalam sehari. Banyaknya operasi yang terjadi pada lowbed trailer mengalami
siklus pembebanan berulang ketika terjadinya bongkar muat excavator dan alat berat lainnya, oleh
karena itu dari perhitungan tersebut didapat banyaknya cycle yang diterima perhari.[6]

Untuk mengetahui umur pakai main beam maka dilakukan perhitungan allowable stress range
yaitu saat lowbed trailer mengalami siklus pembeban berulang. Perhitungan allowable stress range
ini mengacu pada standar AWS D1.1 yang dirumuskan pada Persamaan berikut.[7]

Fsr=(CfI N)0,333 > Fth (ksi) 1)
Fsr= (Cfx329 / N)0,333 > Fth (MPa) )
Dimana :
Fsr = Allowable stress range, (MPa)
Cf = Konstanta dari Tabel AWS. untuk semua kategori kecuali kategori F
N = Angka cycle dari stress range (Fsr) untuk mendesain suatu konstruksi las.

= Cycle per day x 365 x years of design life.
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Fth = Threshold fatigue stress range, tegangan maksimum yang terjadi untuk batas yang
tidak terhingga (infinite life).

Besarnya stress range aktual yang terjadi kemudian diplotkan pada S-N curve, dari S-N curve
tersebut maka dapat diketahui umur dari sambungan pengelasan dengan cara membagi jumlah cycle
yang dialami pertahunnya.[8]

Umur main beam = N / cycle day x 365 (3)
Dimana :
N = nilai cycle yang berasal dari S-N curve
Cycle = nilai siklus maksimum yang diterima perhari.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Simulasi Main Beam

Berdasarkan dari simulasi yang telah dilakukan didapatkan data analisis. Hasil analisis ini berupa
data distribusi tegangan von mises yang diterima struktur, data fatigue life pada struktur sebagai
berikut.

52,843
26421
6,7756-5 Min

0 25¢+03 Se+03 (mm)
1
1,25¢+03 3,75¢+03

Gambar 3. Max von mises stress main beam
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Gambar 4. Total deformasi main beam
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Dari hasil simulasi FEM yang dilakukan maka didapat max stress dan total deformasi yang tertera
pada Tabel 1 berikut.[9]

Tabel 1. Hasil simulasi FEM
Max Total

Beban stress(MPa) deformasi(mm)
60 ton 237,79 7,33
70 ton 277,42 8,55

Mengacu pada ANSI/AISC 360-16 Spesification For Structural Steel Buildings, peraturan untuk
batasan defleksi umum. Jika area main beam pada lowbed trailer serupa dengan lantai yang terkena
beban hidup, maka batas defleksi umum yang digunakan ialah 1/360 dari panjang bentang[10].

- L
omax = - 4)
12430
omax =
360
omax = 34,52 mm
Dimana :
omax = defleksi maksimum (mm)
L = panjang batang (mm)

Dari hasil simulasi total deformasi dengan beban 60 ton dan 70 ton diketahui bahwa defleksi
struktur masih di bawah batas maksimal, dengan demikian dapat disimpulkan struktur main beam
lowbed trailer dinyatakan aman.[11]

3.2 Prediksi Fatigue Life

Prediksi fatigue life pada struktur lowbed chassis trailer dengan sambungan pengelasan mengacu
pada standar AWS D1.1 for Non-Tubular joint dengan pendekatan stress range based S-N curve.
Prediksi fatigue life dari hasil tegangan von mises stress dari simulasi pembebanan yang ditunjukkan
pada Tabel 1 di atas. [12]

Untuk menghitung umur dari suatu konstruksi pengelasan, langkah pertama adalah menentukan
jumlah cycle per hari yang diterima lowbed trailer dan siklus (N) dengan memplot rentang tegangan
pada diagram S-N sesuai AWS D1.1.

Dalam penelitian ini penentuan cycle per hari menggunakan variasi loading unloading pada
lowbed trailer. Jumlah cycle yang diterima per hari dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.[13]

Tabel 2. Cycle lowbed trailer variasi loading unloading

Jarak Siklus / Banyaknya Siklus /

tempuh operasi operasi / hari
hari

35 km 2 4 8

15 km 2 6 12
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Untuk penentuan nilai N didapatkan melalui hasil plot grafik S-N dengan menggunakan sambungan
tipe B sesuai AWS D1.1. pemilihan sambungan tipe B dapat dilihat pada standar AWS part C,
parameter desain untuk tegangan fatigue. Berikut hasil plot dari grafik S-N dapat dilihat pada Gambar
5 dan Gambar 6.[14]

RANGE MAY BE TRUNCATED DEFENDENT UPON BASE MATERIAL Fy
AND WHETHER RANGE IS TENSION TO TENSION OR COMPRESSION
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Gambar 5. Hasil plot stress rangen main beam tipe B pada beban 60 ton [15]
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Gambar 6. Hasil plot stress range main beam tipe B pada beban 70 ton [15]

Hasil nilai N dari ploting S-N curve diatas ialah 300000 cycles dan 180000 cycles. Setelah nilai N
(siklus) diketahui, umur dari desain main beam chassis lowbed trailer (dalam tahun) dapat dihitung
menggunakan Persamaan (3). Maka hasil umur main beam berdasarkan berdasarkan loading
unloading dapat dilihat pada Gambar 7 berikut.[16]
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mbeban 60 ton = beban 70 ton
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Gambar 7. Bar chart variasi loading unloading

Berdasarkan perhitungan umur pakai pada fluktuasi loading and unloading dapat disimpulkan
bahwa jarak dan waktu yang dialami oleh lowbed trailer sangat berpengaruh pada siklus beban
berulang pada main beam. Siklus pembebanan yang lebih banyak dialami perhari, maka
menghasilkan prediksi umur pakai yang lebih pendek pada main beam.

Dengan demikian hasil perhitungan umur desain main beam chassis lowbed trailer ini
menunjukkan bahwa semakin kecil cycle yang terjadi perharinya memiliki umur pakai yang lebih
lama dibandingkan dengan nilai cycle yang lebih besar.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Pembuatan 3D modeling main beam chassis lowbed trailer menggunakan software
RhinoCeros. Pemodelan ini didesain hanya pada bagian main beam dengan panjang 15314
mm dan lebar beam sebesar 250 mm sehingga memperoleh hasil desain 3D dengan
perbandingan 1:1. Pemodelan ini dibuat dengan menambah geometri pengelasan pada tiap
sambungan.

2. Hasil analisis distribusi tegangan dengan metode elemen hingga yang dilakukan
menggunakan software ANSYS dari aspek tegangan (von mises-stress) pada desain main
beam dengan pembebanan 60 ton dan 70 ton menunjukkan hasil tegangan maksimum sebesar
237,790 MPa dan 277,420 MPa yang terjadi pada daerah pengelasan fillet. Hasil maksimum
tegangan ini masih di bawah yield strength (690 Mpa). Berdasarkan hasil simulasi desain
tersebut, dinyatakan aman untuk menerima beban tersebut.

3. Berdasarkan perhitungan manual fatigue life yang telah dilakukan untuk penentuan umur main
beam chassis lowbed trailer, yang mengacu pada AWS D1.1 ialah dengan menentukan
allowable stress range. Kemudian didapatkan umur pakai main beam sebesar 102,73 tahun.
Hasil perhitungan umur tersebut ditinjau berdasarkan tegangan maksimum pada desain,
didapatkan fatigue life yang paling minimum sebesar 8 cycles/hari dari variasi siklus loading
unloading. Dari perhitungan tersebut maka, desain main beam dengan cycle terkecil
menunjukkan umur pakai yang lebih panjang.
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