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BAGIAN 1 

SEKILAS TENTANG ANALISIS TEGANGAN 

 
1.1. Analisis Tegangan Menggunakan Autodesk Inventor  

Istilah analisis tegangan (stress analysis) dan analisis elemen 

hingga (finite element analysis/FEA) sudah umum kita dengar. 

Meskipun begitu, tak ada salahnya kita memahami makna dari 

keduanya karena berhubungan dengan tool yang tersedia pada 

kelompok Toolbar Analysis yang digunakan dalam perangkat 

lunak (software) Autodesk Inventor Professional 2017.  

Analisis elemen hingga adalah teknik numerik matematis 

untuk menghitung kekuatan dan perilaku struktur teknik. Secara 

prinsip, analisis elemen hingga adalah analisis dari obyek 

kompleks yang dipecahkan dengan membagi obyek menjadi jala 

(mesh) elemen yang lebih kecil dimana kalkulasi dapat diatur dan 

dijalankan. Analisis tegangan yang dilakukan oleh Inventor 

menggunakan metode ini untuk memungkinkan kita menganalisis 

desain yang sesuai dengan keinginan kita, untuk menentukan tren 

dasar yang berkaitan dengan spesifikasi dari desain. 

Simulasi Autodesk Inventor berguna untuk menjalankan 

analisis dasar untuk membuktikan validitas desain. Hal ini jauh 

lebih  praktis dan hemat waktu saat merancang desain sebelum 

membuatnya dalam bentuk prototipe fisik. Selain itu, juga dapat 

digunakan untuk menganalisis apakah material komponen atau 

rakitan terlalu berlebihan atau kurang saat dirancang untuk 

sejumlah beban dan/atau getaran tertentu. Tool analisis tegangan 

pada Inventor berguna saat menentukan bagaimana ukuran fitur 

dan lokasi akan mempengaruhi integritas suatu komponen.  
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Autodesk Inventor menggunakan elemen tetrahedron orde 

pertama dan kedua, seperti yang ditunjukkan oleh gambar 1.1. di 

bawah ini. 

Jenis Elemen 

  
4 node tetrahedron 

- Elemen Linear 

10 node tetrahedron 

- Elemen Kuadrat (curved) 

 
Gambar 1.1. Jenis Elemen yang digunakan Autodesk Inventor 

 

Kita dapat mensimulasikan kondisi tegangan pada desain  

untuk mengetahui efek dari berbagai beban dan skenario 

pembatas (constraint) untuk menentukan titik kelemahan, desain 

alternatif yang lebih baik, berapa banyak bagian yang berlebihan 

dan terbengkalai, sampai sejauh mana perubahan desain akan 

berdampak pada desain. Dengan menggunakan studi parametrik, 

kita dapat menentukan kombinasi dari unsur-unsur tersebut 

untuk melihat seberapa banyak perubahan mempengaruhi desain 

pada saat yang bersamaan. 

Simulasi dinamis memungkinkan kita mengatur komponen 

model untuk diverifikasi, bagaimana bagian-bagian itu 

berinteraksi satu sama lain dan untuk menentukan kekuatan yang 

dibutuhkan pada satu komponen (rakitan) oleh komponen lain 
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(rakitan). Kondisi simulasi dinamis memungkinkan kita untuk 

menentukan cara komponen berhubungan satu sama lain dan 

bagaimana gaya hadir menciptakan gerakan dalam konteks garis 

waktu. Dari hasil simulasi, kita bisa menentukan bagaimana dan 

kapan komponen yang berinteraksi serta jumlah kekuatan yang 

ada untuk setiap titik waktu. Misalnya, saat kita mensimulasikan 

gaya yang diterapkan pada poros yang digunakan untuk memutar 

tuas, yang pada gilirannya kontak berhenti menangkap, di mana 

tujuannya adalah untuk menentukan kekuatan maksimum secara 

berurutan. Setelah kekuatan maksimum ditentukan, maka bisa 

diterapkan poros sebagai beban dalam studi analisis tegangan. 

Secara sederhana, urutan dalam proses Simulasi Analisis 

Tegangan (stress analysis) menggunakan Autodesk Inventor 

Professional 2017  adalah sebagai berikut: 

1. Memasukkan komponen atau rakitan ke dalam lingkungan 

Analisis Tegangan (pada menu Environment, pilih Stress 

Analysis). 

2. Membuat simulasi. 

3. Menentukan jenis simulasi yang diinginkan.  

4. Menentukan material komponen. 

5. Menentukan jenis beban, lokasi, dan jumlah. 

6. Menentukan tipe dan lokasi dukungan. 

7. Untuk proses rakitan (assembly), rakit komponen-

komponennya dan sempurnakan kontak antar komponen. 

8. Membuat jala (mesh).  

9. Menjalankan simulasi. 

10. Menginterpretasikan hasil simulasi. 
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1.2. Analisis Linear Dan Nonlinear  

Simulasi perangkat lunak (software) Autodesk Inventor 

hanya mampu melakukan analisis linier dimana komponennya 

memiliki deformasi kecil, di bawah kondisi pembebanan 

operasional. Di samping itu, analisis nonlinier biasanya terjadi 

saat komponen mengalami deformasi besar sehingga material 

mengalami perubahan bentuk hingga melewati batas elastis. 

 

Gambar 1.2. Analisis Linear 

 

Modulus Young menunjukkan ukuran kekakuan material 

atau tingkat elastisitas material. Jadi, nilai Modulus Young yang 

lebih tinggi akan menghasilkan material yang lebih kuat dan 

Modulus Young yang lebih rendah akan menghasilkan material 

yang lebih lemah. Modulus Young didefinisikan sebagai 

perbandingan tegangan (stress) dengan regangan (strain), 

sehingga Modulus Young menunjukkan kecenderungan suatu 

material untuk berubah bentuk dan kembali lagi ke bentuk semula 

bila diberi beban.  
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Gambar 1.3. Modulus Young material kuat 

 

 

 Gambar 1.4. Modulus Young material lemah 

 

 Tabel 1.1. Nilai Modulus Young Beberapa Jenis Material 

  

Material Modulus Young (N/m2 atau Pa) 

Baja 200 x 10⁹ 

Tembaga 110 x 10⁹ 

Besi 100 x 10⁹ 

Perunggu 100 x 10⁹ 

Kuningan 90 x 10⁹ 

Aluminium 70 x 10⁹ 

Beton 20 x 10⁹ 

Timah 16 x 10⁹ 

Nilon 5 x 10⁹ 

Karet 0,5 x 10⁹ 
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2.2. Simulasi Kekuatan Baja RHS (Rectangular Hollow 

Section)  

Baja RHS (Rectangular Hollow Section) biasanya banyak 

digunakan untuk komponen rangka bangunan arsitektur (partisi 

gipsum), rangka bangunan, struktur kanopi, dan penyangga 

ornamen-ornamen non struktur. Nama pasaran dari baja RHS 

adalah baja hollow.  

Langkah-langkah untuk membuat Baja RHS (Rectangular 

Hollow Section) adalah sebagai berikut: 

1. Klik New , klik Part, pilih Standar (mm).ipt , lalu 

klik Create. 

2. Klik Start 2D Sketch , lalu klik XY Plane.  

3. Klik Rectangle , lalu buat bangun persegi panjang 

dengan panjang 100 mm dan lebar 50 mm.  
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4. Klik Extrude , klik persegi panjang yang baru saja dibuat. 

Pada Extents pilih Distance: 1000 mm. Tekan OK.  

 

 
 

 

5. Klik Shell , kemudian beri ukuran Thickness: 5 mm. 

Tekan OK.  
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6. Putar benda kerja hingga tampak ujung yang lain. Klik Shell 

, kemudian beri ukuran Thickness: 5 mm. Tekan OK.  
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7. Klik Environments, klik Begin Stress Analysis , lalu 

klik Create Study . Tulis “Analisis Balok RHS”. Tekan 

OK.  
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8. Maka, kita akan memasuki jendela Analisis Tegangan. 

 
 

9. Klik Assign Material , klik Material, lalu pilih Steel, 

Mild. Tekan OK.  
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10. Klik Fixed Constraint , klik Location, lalu klik pada 

ujung dan pangkal balok. Tekan OK.  
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11. Balik benda kerja hingga terlihat ujung atas benda kerja, lalu 

klik Force . Pada Magnitude, masukkan nilai 3.000 N. 

Tekan OK.  

 

 
 

  



57 

 

 
 

 

 

12. Klik Mesh View .  
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13. Klik Simulate , lalu klik Run. 

 

 
 

 
 

 



59 
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14. Klik Generate Report , pilih Complete, kemudian 

tekan OK. Maka, akan tampil hasil simulasi analisis tegangan 

seperti berikut ini.  

 

 

Material 

 

Material Steel, Mild 

Density 7.85 g/cm^3 

Mass 10.99 kg 

Area 562800 mm^2 

Volume 1400000 mm^3 

Center of Gravity x=50 mm 

y=25 mm 

z=500 mm 
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32. Klik Simulate , lalu klik Run. 
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33. Klik Generate Report , pilih Complete, kemudian 

tekan OK. Maka, akan tampil hasil simulasi analisis tegangan 

seperti berikut ini.  

 

Material 

 

Material Aluminum 6061 

Density 2.67232 g/cm^3 

Mass 0.302756 kg 

Area 115956 mm^2 

Volume 113293 mm^3 

Center of Gravity x=163.294 mm 

y=109.383 mm 

z=5.81486 mm 
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Name Aluminum 6061 

General Mass Density 2.67232 g/cm^3 

Yield Strength 275 MPa 

Ultimate Tensile Strength 310 MPa 

Stress Young's Modulus 68.9 GPa 

Poisson's Ratio 0.33 ul 

Shear Modulus 25.9023 GPa 

Part Name(s) AC BRACKET 

 

 

Kondisi Operasi 

 

Load Type Force 

Magnitude 250.000 N 

Vector X 0.000 N 

Vector Y -250.000 N 

Vector Z 0.000 N 

 

 

Hasil Analisis 

 

Constraint 

Name 

Reaction Force Reaction Moment 

Magnitude Component 

(X,Y,Z) 

Magnitude Component 

(X,Y,Z) 

Fixed 

Constraint:1 

 

250 N 

0 N  

56.995 N 

m 

0.24934 N 

m 

250 N 0 N m 

0 N 56.9948 N 

m 
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Name Minimum Maximum 

 

Volume 113293 mm^3 

Mass 0.302756 kg 

Von Mises Stress 0.361355 MPa 336.084 MPa 

1st Principal Stress -37.4494 MPa 383.78 MPa 

3rd Principal 

Stress 

-415.47 MPa 32.815 MPa 

Displacement 0 mm 9.19305 mm 

Safety Factor 0.818247 ul 15 ul 

Stress XX -121.74 MPa 98.7181 MPa 

Stress XY -101.947 MPa 133.979 MPa 

Stress XZ -144.344 MPa 134.776 MPa 

Stress YY -193.649 MPa 201.396 MPa 

Stress YZ -87.8786 MPa 85.4139 MPa 

Stress ZZ -335.398 MPa 320.602 MPa 

X Displacement -0.389678 mm 0.297195 mm 

Y Displacement -4.47649 mm 0.0118725 mm 

Z Displacement -1.92446 mm 8.02071 mm 

Equivalent Strain 0.00000468456 ul 0.00454833 ul 

1st Principal Strain 0.00000236114 ul 0.00471168 ul 

3rd Principal 

Strain 

-0.0051218 ul -0.00000228786 

ul 

Strain XX -0.00178316 ul 0.00163858 ul 

Strain XY -0.00196792 ul 0.00258624 ul 

Strain XZ -0.00278631 ul 0.00260162 ul 

Strain YY -0.00248753 ul 0.00249216 ul 

Strain YZ -0.00169635 ul 0.00164877 ul 

Strain ZZ -0.0036464 ul 0.00349214 ul 
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4.3. Simulasi Kekuatan Kait Crane (Crane Hook) 

Kait Crane (Crane Hook) adalah alat yang digunakan untuk 

membantu mengangkat beban dengan cara dikaitkan. Sebuah 

crane hook biasanya dilengkapi dengan kait pengaman untuk 

mencegah pelepasan dari kaitan wire rope sling 

ataupun rantai dari beban yang terpasang. 

Langkah-langkah untuk menggambar Crane Hook adalah 

sebagai berikut:  

1. Klik New , klik Part, pilih Standar (mm).ipt , lalu 

klik Create. 

2. Klik Start 2D Sketch , lalu klik XY Plane.  

3. Klik Line , lalu buat garis dengan panjang 25 mm seperti 

gambar berikut ini.  
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4. Klik Line  lalu buat garis dengan panjang 20 mm seperti 

gambar berikut ini.  

 
 

5. Klik Circle , buat lingkaran dengan diameter 40 mm 

dengan titik pusat ujung bawah garis 20 mm. 
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6. Klik Line  lalu buat garis horisontal dengan panjang 28 

mm yang dimulai dari titik pusat lingkaran.  

 
 

7. Klik Arc Center Point , masukkan nilai jari-jari 8 mm 

dan sudut 90 derajat.  
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8. Benda kerja akan menjadi seperti berikut ini.  
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9. Klik garis sepanjang 28 mm, klik kanan, lalu pilih Delete atau 

dengan menekan tombol Delete pada keyboard.  

 
 

10. Klik garis sepanjang 20 mm, lalu klik Delete pada tombol 

keyboard.  
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11. Klik Trim , lalu klik busur lingkaran yang ditunjukkan 

oleh garis putus-putus berikut ini.  

 
 

12. Klik 2D Fillet , lalu klik garis vertikal 25 mm dan garis 

lengkung lingkaran. Masukkan nilai 10 mm. Tekan Enter. 
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