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Abstract: Belt conveyor is a material transfer machine that is generally used in the industrial world to 
transport materials produced. This study examines the designs and simulations of the strain, stress and 
safety factors contained in the frame components. The frame is a construction that functions as a place 
where the components become a unit on a machine. In this research, a simulation test will be carried out to 
determine the strength of the construction and the material used by the framework for component loading 
by providing maximum carrying capacity for variable loading. The variable loading given is 100kg; 200kg; 
300kg; 400kg and 500kg. This test simulation uses the Ansys Workbench 2020 R2 software with the 
methodfinite element analysis (FEA). The frame design measures 4070 mm x l500 mm x 2440 mm using 
materialsstructural steel S275N andStainless steel 316 annealed. The results of the analysis from the 
simulation of the frame construction testbelt conveyor to the loading variable, the security value is obtained 
(safety factor) of 100 kg = 3.70; 200kg = 3.01; 300kg = 2.67; 400kg = 2.41; 500kg = 2.16. According to 
Dobrovolsky's "machine elements" book, the minimum safe limit for dynamic loads is 2, therefore the 
maximum loading tolerance forbelt conveyor this cannot be more than 500 kg. 
Keywords: belt conveyor, frame strength analysis, ansys workbench 
 
Abstrak: Belt conveyor merupakan suatu mesin pemindah bahan yang umumnya dipakai dalam dunia 
industri untuk mengangkut bahan-bahan hasil produksi. Penelitian ini mengkaji rancangan desain dan 
simulasi dari regangan, tegangan serta faktor keamanan yang terdapat pada komponen rangka. Rangka 
adalah sebuah kontruksi yang berfungsi sebagai tempat komponen-komponen  menjadi suatu kesatuan 
pada sebuah mesin. Pada penelitian ini  akan dilakukan simulasi pengujian untuk mengetahui kekuatan 
kontruksi dan material yang digunakan oleh rangka terhadap pembebanan komponen dengan memberikan 
daya angkut maksimal terhadap variabel pembebanan. Variabel Pembebanan yang diberikan sebesar 
100kg; 200kg; 300kg; 400kg dan 500kg. Simulasi pengujian ini menggunakan perangkat lunak Ansys 
Workbench 2020 R2  dengan metode finite element analysis (FEA). Rancangan rangka berukuran 4070 mm 
x l500 mm x 2440 mm menggunakan material structural steel S275N  dan Stainless steel 316 annealed. 
Hasil analisis dari simulasi Pengujian kontruksi rangka belt conveyor  terhadap variabel pembebanan 
diperoleh nilai keamanan (safety factor) sebesar 100kg = 3,70; 200kg = 3,01; 300kg = 2,67; 400kg = 2,41; 
500kg = 2,16. Menurut buku "elemen mesin" Dobrovolsky, batas aman minimum untuk beban dinamis 
adalah 2, oleh karena itu toleransi pemuatan maksimum untuk belt conveyor ini  tidak boleh lebih dari 
500kg. 
Kata Kunci: belt conveyor, analysis kekuatan rangka, ansys workbench 
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PENDAHULUAN 
Kemajuan teknologi, mendorong para pelaku industri untuk merancang dan membangun 
peralatan yang sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan oleh manusia dengan tetap 
mempertimbangkan faktor keamanan. Peralatan hasil inovasi dapat membantu dunia industri 
dalam mencapai tujuan, yaitu untuk meningkatkan produktivitas yang maksimal (Harman, 1992). 
Mesin pemindah material merupakan salah satu inovasi teknis yang dapat membantu dalam 
mempercepat laju proses produksi. Mekanisme kerja dari mesin pemindah material ini dengan 
cara memindahkan  bahan-bahan hasil produksi baik dalam bentuk produk jadi maupun masih 
berupa bahan baku (raw material) dari satu tempat ketempat yang lain secara otomatis (Cahyadi 
& Azis, 2015) 

Belt conveyor merupakan salah satu alat pemindah material yang paling banyak dipakai 
di dunia industri. Alat ini memiliki kapasitas pemindahan yang cukup besar sehingga sangat 
memungkinkan untuk memindahkan material dari satu tempat ke tempat yang lain secara 
kontinyu (Ach. Muhib Zainuri, 2006). Perlu dilakukan simulasi pengujian dan analisa pada 
konstruksi rangka serta material yang digunakan sehingga belt conveyor dapat bekerja dengan 
baik. Salah satu simulasi pengujian yang akan dilakukan untuk mengetahui kekuatan rangka pada 
belt conveyor  adalah dengan melakukan simulasi pengujian menggunakan static structural 
analysis dengan bantuan sofware ansys workbench. Pada simulasi pengujian dapat diketahui nilai 
regangan, tegangan dan faktor keamanan dari kontruksi  rangka (Ari et al., 2018). 

METODOLOGI 
Metode yang digunakan pada kajian ini menggunakan metode finite element analysis (Dapas, 
2011). Metode ini menggunakan analisis numerik dengan cara membagi model rangka menjadi 
beberapa bagian elemen hingga (finite). Alur dari kajian ini dapat dilihat pada diagram alir 
berikut.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir 
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Perancangan dan uji simulasi dilakukan di Lab. Mekanikal Desain, Universitas 
Muhammadiyah Prof. Dr. Hamka, Jakarta. Hasil perancangan berupa desain kontruksi rangka, 
selanjutnya akan dilakukan analisis kekuatan rangka dengan pemberian variabel beban yang 
dihimpun dari berat komponen dan daya tampung maksimal. Variabel pembebanan yang 
diberikan sebesar 100kg; 200kg; 300kg; 400kg dan 500kg. Simulasi Pengujian menggunakan 
perangkat lunak Ansys Workbench 2020 R2. Data spesimen  rangka diperoleh melalui berbagai 
sumber, termasuk internet, jurnal, dan penelitian terkait. Tahapan pengujian dimulai dari 
engineering data→Geometry→Setup→Result.  

Engineering data adalah tahap identifikasi material yang akan digunakan dalam uji 
simulasi. Geometry  merupakan bentuk dari model rancangan. File gambar yang sudah didesain 
menggunakan autodesk autocad dimasukkan ke dalam library ansys workbench melalui import 
geometry. Setup  adalah tahap menentukan posisi  yang akan menjadi titik tumpu (Fixed support) 
dari model rancangan rangka, serta memberikan variabel beban dengan memasukkan nilai force 
(Afif Attorik, Yanti Sari, & Bulkia Rahim, n.d.; Ahmad Hidayat Siregar, 2018). 

Variabel Pembebanan rangka diperoleh dengan mengkalkulasikan berat dari berbagai 
komponen ditambah dengan beban daya tampung conveyor. Variabel beban yang diberikan  
sebesar 100kg; 200kg; 300kg; 400kg; dan 500kg. Setelah proses pemberian beban (force) 
selanjutnya akan dilakukan proses meshing, model rancangan rangka akan dibagi dan dicacah 
hingga menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dan kompleks. Hasil dari pencacahan pada model 
ini berupa jumlah nodes  dan elements.  Pada tahap result akan memuat hasil simulasi berupa 
nilai regangan (deformation), nilai tegangan (von-mises) dan nilai keamanan (safety factor)  
(Farras Farshal, Nugroho, & Umardani, 2022). 

Desain Rancangan Rangka Belt Conveyor 
Rancangan rangka digambar dengan menggunakan perangkat lunak autocad 2022  dari autodesk . 
autocad adalah sebuah software  yang umum digunakan dalam mendesain model 2D dan 3D (Adi 
Sulistio, 2001). Rancangan rangka memiliki dimensi panjang belt  4070 mm, lebar 500 mm, tinggi 
2440 mm dengan sudut kemiringan sebesar 300  serta memiliki massa  total rangka sebesar 
680,82 kg. Rancangan rangka menggunakan material structural stell S275N  dengan rangka 
utamanya memakai bahan besi kanal UNP ukuran 50mm x 38mm x 5mm dan besi siku ukuran 
50mm x 5 mm x 6mm sebagai penopang roller idlers, serta besi pipa diameter 71 mm sebagai 
penopang rangka dan roda depan. Pada bagian pulley dan roller idlers menggunakan material 
stainless steel 316 annealed. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2. Tampilan Meja Kerja Autocad 2D Front Wireframe 
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Sifat Fisik Material Rangka 
Rancangan kontruksi dari rangka belt conveyor menggunakan material structural steel S275N  
dan stainless steel 316 annealed  yang memiliki density  masing-masing sebesar 7850 Kg/m3 dan 
7969 Kg/m3. Sifat fisik dari material Structural steel S275N dan Stainless steel 316 annealed  
dapat dilihat pada gambar 3 berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Gambar 3. Sifat Fisik Material 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
Gambar 4. Rancangan Kontruksi Rangka 
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HASIL  DAN PEMBAHASAN 
1. Engineering Data  

Proses engineering data merupakan tahapan untuk pemilihan dan identifikasi jenis 
material yang akan digunakan dalam simulasi. Pada kajian ini, material structural steel 
S275N dan stainless stell 316 annealed diaplikasikan kedalam rancangan rangka dalam 
bentuk  model geometry. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 5. Engineering Data Source 
2. Geometry 

Model gambar dari rancangan kontruksi rangka conveyor yang telah didesain 
menggunakan Autocad 2022 diubah kedalam format acis untuk kemudian di input  
kedalam geometry  melalui import geometry.  

3. Meshing 
Meshing  merupakan proses membagi model menjadi lebih kecil yang akan menghasilkan 
jumlah nodes dan elements. Pembagian nodes dan elements menggunakan metode 
komputasi numerik yang dijalankan oleh Workbench. Pada Detail of mesh, Phisics 
Preference di setting menjadi mechanical dengan resolusi sebesar 7 dan element size 
sebesar 50 mm sehingga menghasilkan 155.151 nodes dan 68.650 elements. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 6.  Meshing 



Analysis of Frame Construction Strength in Belet Conveyor Design Using Ansys Workbench 

 

hal. 24 Vol. 05, No. 01, 2023 

  

4. Fixed Support  dan Force (pembebanan) 
Fixed support  merupakan acuan posisi dari tumpuan yang ada pada model rangka. Force 
(pembeban) menggunakan variabel beban yang telah ditentukan, yaitu sebesar 
100kg(980N); 200kg(1960N); 300kg(2940N); 400kg(3920N) dan 500kg (4900N). 
Wilayah fixed support  ditandai dengan area berwarna hijau sedangkan wilayah force 
(pembebanan) ditandai dengan warna merah. Penentuan fixed support dan force  dapat 
dilihat pada gambar 7 berikut. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 7. Wilayah Fixed Support  dan Force 

5. Solution 
Pada proses solution akan diperoleh nilai regangan (deformation) dan tegangan (von 
mises ) serta nilai faktor keamanan (safety factor). 

Total Deformation  
Simulasi total deformation memperlihatkan area pembebanan yang berwarna merah 
menunjukkan area yang paling terbebani. Bagian yang warnanya tidak melebihi biru muda adalah 
zona aman. Struktur rangka yang telah mengalami deformasi total ini akan mengalami perubahan 
bentuk dan ukuran. Perubahan bentuk ini biasa disebut dengan istilah bending . Bentuk, dimensi, 
dan posisi rangka agak berubah jika dilihat dari nilai maksimalnya. Nilai total deformation 
maksimum yang diterima oleh rangka conveyor  terhadap pembebaban sebesar 500 Kg (4900N) 
adalah sebesar Max 0,24674 mm dan nilai Min sebesar 0 mm. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat 
pada ilustrasi simulasi total deformation  terhadap kontruksi rangka conveyor  berikut. 
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Gambar 8. Simulasi Total Deformation 

Equivalent Elastic Strain (von-mises) 
Simulasi equivalent elastic strain pada variabel beban maksimal 500 Kg (4900N) memperlihatkan 
nilai von-mises sebesar Max 0,0006344 mm/mm dan Min 1,327e-9 mm/mm. Equeivalent elastic 
strain mengacu pada metode von-mises, dimana regangan elastis yang setara didefinisikan 
sebagai batas untuk nilai-nilai regangan di mana objek akan rebound dan kembali ke bentuk 
semula setelah penghapusan beban (Yulianto & Winarso, 2012). Batas elastis didefinisikan 
sebagai titik pada kurva tegangan-regangan di mana objek mengubah perilaku elastisnya menjadi 
perilaku plastis. Berikut ilustrasi hasil analisa equivalent elastic strain : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Gambar 9. Simulasi Equivalent Elastic Strain 

Equivalent Stress (von-mises) 
Simulasi equivalent stress  merupakan simulai untuk mencari nilai tegangan luluh (yield strength) 
yang terjadi pada material rangka. (Aufana, Kabib, & Hidayat, 2019). Nilai tegangan dari hasil 
simulasi equivalent stress  harus berada dibawah nilai tegangan kekuatan materialnya. Nilai 
tegangan kekutan dari material static structural S275N dan stainless steel 316 annealed adalah 
sebesar 237,4 MPa dan 252,1 MPa. Tegangan equivalent stress  yang terjadi saat simulasi 
terhadap kontruksi rangka conveyor pada pembebanan 500 Kg (4900N) adalah sebesar Max 
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133,22 MPa. Dari hasil simulasi dapat dilihat  bahwa nilai tegangan equivalent stress  masih jauh 
berada dibawah tegangan  kekuatan materialnya. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar  10. Simulasi Equivalent Stress 
 

Safety Factor  
Faktor keamanan (safety factor ) merupakan sebuah nilai parameter  yang menjamin suatu 
rangka dapat bekerja secara baik dan  optimal. Kegagalan suatu rancangan dapat dilihat dari nilai 
safety factor yang diperoleh saat melakukan uji simulasi. Faktor keamanan adalah ukuran yang 
membantu memastikan bahwa material dapat mengatasi tekanan yang diterapkan pada rangka. 
Ini dilakukan dengan membagi kekuatan luluh material dengan tegangan yang diterapkan. Nilai  
safety factor pada kontruksi rangka conveyor terhadap pembebanan sebesar 500Kg (4900N) 
adalah sebesar 2,19.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 11. Simulasi Safety Factor 
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Rekap Hasil Simulasi dari Pengujian Static Structural           
Rekap hasil simulasi menampilkan nilai dari analisa total deformation, equivalent elastic strain, 
equivalent stress dan safety factor  terhadap Pembebanan 100kg (980N); 200kg (1960N); 300kg 
(2940N); 400kg (3920N) dan 500kg (4900N) dapat dilihat pada Tabel 1 berikut : 

Tabel 1. Hasil simulasi pengujian 

Simulasi 
Beban 
100Kg 

Beban 
200Kg 

Beban 
300Kg 

Beban 
400Kg 

Beban 
500Kg 

Total 
deformation 
(mm) 
 

Max 
0,15162 0,18332 0,20445 0,2256 0,24674 

Min 0 0 0 0 0 

Equivalent 
elastic 
strain 
(mm/mm) 
 

Max 
0,0003738 0.0004607 0,0005186 0,0005765 0,0006344 

Min 
1,3271e-9 1,3271e-9 1,3271e-9 1,3271e-9 1,327e-9 

Equivalent 
stress (MPa) 
 

Max 78,51 96,748 108,91 121,07 133,22 

Min 7,2953e-5 7,2786e-5 7,2674e-5 7,2564e-5 7,2454e-5 

Safety  
factor 

Max 15 15 15 15 15 

Min 3,70 3.01 2,67 2,41 2,19 

 
SIMPULAN 
Berdasarkan simulasi pengujian static structural pada rangka conveyor menggunakan ansys 
workbench 2020 R2, dapat disimpulkan bahwa pada perancangan desain kontruksi rangka belt 
conveyor, yang memiliki dimensi 4070mm x 500mm x 2440mm dengan bagian rangka utama 
menggunakan material structural steel S275N, bagian Pulley dan Roller idlers menggunakan 
material stainless stell 316 annealed  diperoleh nilai safety factor  sebesar 2,19 pada pembebanan 
maksimal yaitu 500 Kg (4900N). Faktor keamanan (safety factor) yang diisyaratkan berdasarkan 
buku “machine elements”  untuk beban dinamis adalah 2,0 – 3,0. (K. Z. V. Dobrovolsky, 1978).  
Berdasarkan pedoman tersebut, dapat disimpulkan bahwa kontruksi dari rancangan rangka belt 
conveyor  ini aman dan dapat mengangkut beban hingga 500 kg. 
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