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 Troli Penggulung Selang Pemadam Kebakaran Semi Otomatis alat ini 
berfungsi untuk mengefisienkan waktu dan tenaga agar mempermudah 
Pemadaman kebakaran untuk menggulung Selang supaya mengurangi 
bergesekan dengan permukaan tanah yang bisa menyebabkan selang 
mudah rusak dan robek. Penelitian ini bertujuan untuk mendesain dan 
menganalisis simulasi kekuatan alat dengan variasi penempatan beban 
mulai dari 60 kg sampai dengan 300 kg, Dengan menggunakan software 
Autodesk Inventor Professional yang dilengkapi dengan metode finite 
element analysis (FEA) dari simulasi Konstruksi Troli Penggulung Selang 
Pemadam Kebakaran Semi Otomatis yang memiliki hasil analisis Von 
Messes minimum adalah 37,8 Mpa dengan beban 60 kg, dan maksimum 
adalah 186,2 Mpa dengan beban 300 kg, Lendutan minimum adalah 
0,322 mm dengan beban 60 kg, dan maksimum adalah 1,605 mm 
dengan beban 300 kg, Faktor Keamanan minimum adalah 5,48 dengan 
beban 60 kg, dan maksimum adalah 1,11 dengan beban 300 kg.cm).  
 
Kata Kunci : Autodesk Inventor Professional, Troli Penggulung Selang 
Pemadam Kebakaran, Simulasi, analisa tegangan 

 
 

ABSTRACT 

 
Semi Automatic Fire Hose Roller trolley this tool serves to streamline time 
and energy to make it easier for firefighting to roll hoses to reduce rubbing 
against the ground surface that can cause hoses to be easily damaged 
and torn. This research aims to design and analyze the simulation of the 
strength of tools with variations in load placement ranging from 60 kg to 
300 kg, using autodesk inventor software equipped with finite element 
analysis (FEA) methods from simulations of Semi Automatic Fire Hose 
Roller Trolley Construction which has a minimum Von Messes analysis 
result of 37.8 Mpa with a load of 60 kg,  and the maximum is 186,2 Mpa 
with a load of 300 kg, the minimum lendutan is 0.322 mm with a load of 
60 kg, and the maximum is 1,605 mm with a load of 300 kg. The minimum 
Safety factor is 5.48 with a load of 60 kg, and the maximum is 1.11 with 
a load of 300 kg. 
 
Keywords :  Autodesk Inventor Professional, Fire Hose Roller Trolley, 
Simulation, Stress Analysis  
 

 
 

1 PENDAHULUAN 
  
Perkembangan jaman menuntut manusia untuk membuat inovasi-inovasi baru yang tentunya 

sangat membantu dalam pekerjaan manusia agar lebih mudah dan membuat lebih efisien dalam 
berbagai hal, begitu juga inovasi dalam alat bantu petugas pemadam kebakaran, Sebelum memulai 
pekerjaan pemadam kebakaran di lokasi, ada banyak pekerjaan yang perlu dilakukan dengan cepat 
dan akurat mengenai peralatan pemadam kebakaran. Begitu juga ketika api berhasil dipadamkan, 
petugas pemadam kebakaran harus  bekerja sama untuk mengemas peralatan dengan baik dan 
benar sehingga suatu saat ketika  panggilan darurat kembali, maka proses pemadaman tidak akan 
terlambat hanya karena kesalahan teknis pada komponen peralatan. 
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 Dalam proses pemadaman, selang pemadam merupakan komponen parangkat yang sangat 
penting karena berperan sebagai sarana penyalur air yang terpompa dari Hydrant Pilar. Untuk 
membungkus selang kebakaran harus menggunakan teknik khusus, jangan menggulung 
sembarangan karena gulungan selang akan mempengaruhi proses penarikan atau penguraian saat  
digunakan di tanah. Jika teknik penggulungan selang pemadam tidak baik atau tidak tepat, saat 
menggunakan selang, kemungkinan besar akan terjadi kusut pada gulungan sehingga berisiko 
menyebabkan selang pemadam sobek dan berakhir pada terlambatnya tindakan pemadaman. 
Risiko ini tentu sangat mematikan karena api  terlambat padam, sehingga  semakin meluas. oleh 
sebab itu dibutuhkan inovasi alat bantu untuk mempermudah  menggulung selang pemadam, 

Troli Penggulung Selang Pemadam Kebakaran Semi Otomatis alat ini berfungsi untuk 
mengefisienkan waktu dan tenaga agar mempermudah Pemadaman kebakaran untuk menggulung 
Selang supaya mengurangi bergesekan dengan permukaan tanah yang bisa menyebabkan selang 
mudah rusak dan robek. Alat ini nanti dapat digunakan untuk menggulung selang ketika pemadam 
kebakaran sudah memadamkan api maka selang akan digulung untuk mudah dibawa dan dipakai 
lagi nanti oleh karena itu penulis membuat alat bantu troli penggulung selang pemadaman kebakaran 
semi otomatis yang dapat digunakan di tempat kebakaran atau di kantor pemadam kebakaran untuk 
menggulung selang agar rapih dan mudah untuk dibawa saat terjadi kebakaran 

Pembuatan desain dan Simulasi alat bantu ini menggunakan software Autodesk Inventor 
Professional. Karena dapat mengurangi biaya, mempersingkat waktu, dan mendukung data yang 
ada, akan dapat menyederhanakan proses perbandingan yang pada akhirnya dapat memprediksi 
hasil akhir antara simulasi dan pengujian eksperimental. (Arifin.dkk, 2020). Oleh karena itu dengan 
menggunakan software Autodesk Inventor Professional yang dilengkapi dengan metode finite 
element analysis (FEA) bisa menganalisa parameter-parameter tertentu sehingga didapat nilai dari 
von misses stress, defleksi, dan faktor keamanan. 

 
2 BAHAN DAN METODA 
  

 Proses penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir dibawah ini. 

Konstruksi Aman?

Pembahasan 

Selesai

Tidak

Ya

Mulai

Troli Penggulung Selang 
Pemadam Kebakaran 
- Bentuk
- Studi Literatur 

- Pemodelan 3 dimensi

- Pemilihan material  

- Analisa pembebanan

Konstruksi Aman?

Ya

Tidak

- Model Rancangan 

- Dimensi

- Pembuatan Komponen

- Perakitan Komponen

- Pengujian Kontruksi

Kesimpulan

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Desain Alat Bantu Troli Penggulung Selang Pemadam Kebakaran Semi 
Otomatis 

 
Dalam perancangan konstruksi Semi-Automatic Fire Hose Roller Trolley ini dilakukan dengan 

metode analitis  untuk menghitung kekuatan alat dari desain yang telah dibuat menggunakan 
perangkat lunak Autodesk Inventor Professional. Sedangkan FMEA (Failure Mode Effect Analysis)  
digunakan untuk menganalisa dan mengidentifikasi beberapa kemungkinan  terjadinya kegagalan  



MACHINERY JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN  
VOL.3 NO.1, FEBRUARI 2022 

ISSN : 2723-3359 (Print)  
 ISSN : 2776-673X (Online)      

 

 

  31 

 

 

pada produk desain sehingga diketahui  sebab dan akibatnya guna meningkatkan  kualitas dari alat 
yang dirancang. 

Proses penelitian dimulai dengan mengumpulkan data yang diperlukan untuk desain dan 
analisis struktur alat. Data diperoleh dari berbagai sumber, seperti informasi dari internet, majalah, 
perpustakaan, atau tempat lain. Kemudian dengan melakukan verifikasi material atau melihat tabel 
atribut material, sesuai dengan jenis material yang digunakan, menggambar model pahat secara 2D 
dan 3D, mengacu pada posisi dasar pada desain yang dirancang untuk menentukan kondisi 
constraint, fixed constraints, pin constraints, dan friction constraints. Menentukan posisi Arah 
Gravitasi dan besar beban pada alat. Berdasarkan (tabel 1) maka penulis bisa menentukan beban 
berat yang akan di berikan pada alat. 

Proses Simulasi dijalankan setelah pra-analisis dan meshing  dengan membaca metode Finite 
Element Analysis (FEA). Refinement meshing adalah proses membagi jumlah elemen tegangan 
kritis menjadi tegangan maksimum secara lokal menggunakan fitur local mesh control. Hal ini 
dilakukan setelah simulasi selesai sehingga dapat diperoleh hasil yang lebih akurat, dan akhirnya 
end simulation yang berisi hasil simulasi sebagai distribusi nilai tegangan von, lendutan dan faktor 
keamanan pada alat. 
  

 
Gambar 2. Desain Alat Bantu Troli Penggulung Selang Pemadam Kebakaran Semi Otomatis 

 
Tabel 1. Berat Selang Pemadam Kebakaran 

 

Diameter 
Selang 

Berat (kosong) Berat (penuh) 

1.5 inch 7 kg (per 15 m) 
15 kg (per 30 m) 

11 Kg (per 15 m) (~4.5 gal) 
18 Kg (per 30 m) (~9 gal) 

1 ¾ inch 9 kg (per 15 m) 
18 kg (per 30 m) 

31 kg (per 15 m) (~6 gal) 
 50 kg (per 30 m) (~13 gal) 

2 inch 10 kg (per 15 m) 
20 kg (per 30 m) 

41 kg (per 15 m) (~8 gal) 
82 kg (per 30 m) (~16 gal) 

2.5 inch 12 kg (per 15 m) 
26 kg (per 30 m) 

58 kg (per 15 m) (~13 gal) 
117 kg (per 30 m) (~26 gal) 

4 inch 18 kg (per 15 m) 
35 kg (per 30 m) 

141 kg (per 15 m) (~33 gal) 
283 kg (per 30 m) (~66 gal) 

5 inch 25 kg (per 15 m) 
50 kg (per 30 m) 

210 kg (per 15 m) (~51 gal) 
420 kg (per 30 m) (~102 gal) 

6 inch 30 kg (per 15 m) 
60 kg (per 30 m) 

300 kg (per 15 m) (~73 gal) 
600 kg (per 30 m) (~146 gal) 

 
Pada simulasi ini penulis menganalisis rangkaian (assembly) keseluruhan dengan beban gaya 

yang diterima berbeda – beda yaitu 60 kg sampai dengan 300 kg  (diasumsikan 1 kgf bahwa gaya 
gravitasi 9.8066 m/s2)  untuk mengetahui ketahanan masing – masing konstruksi. 



MACHINERY JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN  
VOL.3 NO.1, FEBRUARI 2022 

ISSN : 2723-3359 (Print)  
 ISSN : 2776-673X (Online)      

 

 

  32 

 

 

Penulis hanya menampilkan gambar dari simulasi analisa pembebanan 300 kgf yaitu gaya 
2941,99 N dan akan melakukan rekapitulasi hasil keseluruhan dari beban 60 kg, 120 kg,  180 kg, 
240 kg, dan 300 kg yang diujikan pada alat. 
 
 
3 HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1 Verifikasi Material 

 
Perangkat lunak Autodesk Inventor Professional menentukan material untuk setiap bagian 

selama proses pemodelan, memvalidasi ulang selama proses pemeriksaan properti material , dan 
menampilkannya saat laporan hasil simulasi diminta.Terlihat seperti gambar berikut : 

 
 

Gambar 3. Verifikasi Material 
 

Tabel 2. Properti Material 
 

Name Steel 

General 

Mass Density 7,85 g/cm^3 

Yield Strength 207 MPa 

Ultimate Tensile Strength 345 MPa 

Stress 

Young's Modulus 210 GPa 

Poisson's Ratio 0,3 ul 

Shear Modulus 80,7692 GPa 
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3.2  Menentukan Constraints, Arah Gravitasi dan Pembebanan 
 
Contraints dapat berupa fixed constraints, pin constraints dan friction constraints. Untuk 

menentukan constraints dilakukan dengan acuan posisi dari tumpuan yang ada pada produk yang 
telah didesain. 
 Pembebanan pada simulasi analisis ini dibuat berbeda – beda mulai dari 60 kg, 120 kg, 180 
kg, 240 kg dan 300 kg. Nilai gravitasi yaitu 9.8 m/s2 sehingga diperoleh nilai gaya yaitu 588,4 N, 
1176,8 N, 1762,2 N, 2353,6 N, 2941,99 N yang diujikan pada konstruksi alat. Berikut gambar 
constraints  dan pembebanan pada beban minimum 300 kgf yaitu 2941,99N. 
 

 
 

Gambar 4. Constraints, Posisi Gaya dan Arah Gravitasi 
 

 
3.3  Hasil Analisis Beban Statis 
 

Setelah menentukan beban dan gravitasi sebagai nilai beban, diperoleh hasil simulasi. Ada 
beberapa hasil yaitu berupa von mises stress, displacement  (lendutan), dan safety factor (factor 
keamanan). 

 
3.3.1 Von Mises Stress 

 
 Tegangan von Mises digunakan untuk memprediksi pelelehan material di bawah pembebanan 
kompleks dari hasil uji tarik uniaksial. Berikut Hasil simulasi analisa rangkaian keseluruhan 
dengan beban 300 kgf yaitu 2941,99 N. 

 

 
 

Gambar 5. Tegangan Von Mises Stress Yang Terjadi Di Alat Bantu Troli 
 

Berdasarkan (gambar 5) tegangan maksimum terjadi pada bagian tengah as penggulung 
selang dengan nilai 186,2 MPa  dan nilai minimum 0 pada bagian ujung as roda. 
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3.3.2  Lendutan 
Lendutan adalah perubahan bentuk dalam arah y karena beban tertentu. Berikut Hasil 

simulasi analisa rangkaian keseluruhan dengan beban 300 kgf yaitu 2941,99 N.  
 

 
 

      Gambar 6. Lendutan Yang Terjadi Di Alat Bantu Troli 
 

Berdasarkan (gambar 6) Lendutan maksimum terjadi pada bagian ujung pipa penggulung 
dengan nilai 1,605 mm  dan nilai minimum 0 pada bagian roda. 

 
3.3.3  Faktor Keamanan 
 

 Faktor keamanan adalah angka untuk mendapatkan tegangan ijin. Faktor-faktor yang 
menentukan tegangan ijin bahan konstruksi. Faktor keamanan merupakan faktor yang digunakan 
untuk evaluasi untuk memastikan bahwa perencanaan komponen mesin aman pada ukuran terkecil. 
 Menurut dobrovolsky (1978) bahwa untuk beban statis dianjurkan dengan angka keamanan : 
1,25 – 2 ; beban dinamis : 2 – 3 ; beban kejut 3 – 5. Apabila hasil dari simulasi analisis didapat angka 
diatas itu maka rangkaian keseluruhan  dapat diterima. Berikut Hasil simulasi analisa rangkaian 
keseluruhan dengan beban 300 kgf yaitu 2941,99 N. 

 

 
 

        Gambar 7. Faktor Keamanan Yang Terjadi Di Alat Bantu Troli 
 

Berdasarkan (gambar 7) Faktor keamanan maksimum terjadi pada bagian as roda dengan 
nilai 15 dan nilai minimum 1,11 pada tengah as penggulung. 

 
3.4 Rekapitulasi Hasil Analisis 

 
Sebagai hasil dari melakukan beberapa percobaan, diperoleh data berikut yang 

diperhitungkan saat merancang alat. 

Tabel 3. Volume dan Massa Alat Bantu Troli 
 

 
 

 
 

Volume 3529750 mm^3 

Massa  13,5 kg 



MACHINERY JURNAL TEKNOLOGI TERAPAN  
VOL.3 NO.1, FEBRUARI 2022 

ISSN : 2723-3359 (Print)  
 ISSN : 2776-673X (Online)      

 

 

  35 

 

 

Perhitungan dapat dilakukan dengan sederhana. tegangan (σ) dapat dihitung dengan 
persamaan 1. von mises stress (σ’) dapat dihitung dengan persamaan 2. lendutan (z) dapat dihitung 
dengan persamaan 3. factor keamanan (n) dapat dihitung dengan persamaan 4 

σ =  
�

�
           (1) 

 

σ’ = �σ�2 	 + 	 σ	2 − 	σ�	σ	 + 3	σ�	2        (2) 

 

z = 
�.�2 .�2

3��1
          (3) 

 

n = 
σ	����

σ���	�����
          (4)  

 
Tabel 4. Hasil Analisa Alat Bantu Troli 

 

Hasil Simulasi 
Beban 

60 kgf 120 kgf 180 kgf 240 kgf 300 kgf 

Von Mises 

Stress 

Max  37,8 MPa 72,7 MPa 111,8 MPa 148,9 MPa 186,2 MPa 

Min  0 mpa 0 mpa 0 mpa 0 mpa 0 mpa 

Lendutan Max 0,322 mm 0,648 mm 0,963 mm 1,285 mm 1,605 mm 

Min 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 

Faktor 

Keamanan 

Max 15 15 15 15 15 

Min 5,48 2,85 1,85 1,39 1,11 

 
Berdasarkan hasil data pada (tabel 4)  von mises stress nilai maksimum 186,2 MPa. Nilai 

lendutan  maksimum 1,605 mm, Nilai faktor keamanan minimum 1,11. 
 Konstruksi Semi-Automatic Fire Hose Roller Trolley ini masuk dalam bagian beban statis 

yang faktor keamanan minimumnya adalah 1,25, sehingga untuk rangkaian keseluruhannya masih 
akan aman bila beban yang diterima maksimum 240 kg dengan beban berada di pipa penggulung 
konstruksi alat.  

 Hal ini disebabkan angka faktor keamanannya berada di atas batas minimum yang 
disyaratkan untuk beban statis tersebut. Sedangkan untuk beban 300 kg faktor keamanannya di 
bawah dari batas minimum yang disyaratkan.Untuk lendutan  maksimum yang terjadi dibagian ujung 
besi penggulung dengan beban 300 kg dan ini menunjukkan bahwa desain gaya ini tidak aman. 
Untuk tegangan maksimum von mises terjadi dibagian as penggulung dengan beban 300 kg dan ini 
menunjukkan bahwa desain gaya ini tidak aman. 
 
 
4. KESIMPULAN 
 

Hasil simulasi Konstruksi Troli Penggulung Selang Pemadam Kebakaran Semi Otomatis yang 
memiliki hasil analisis Von Messes minimum adalah 37,8 Mpa dengan beban 60 kg, dan maksimum 
adalah 186,2 Mpa dengan beban 300 kg, Lendutan minimum adalah 0,322 mm dengan beban 60 
kg, dan maksimum adalah 1,605 mm dengan beban 300 kg, Faktor Keamanan minimum adalah 5,48 
dengan beban 60 kg, dan maksimum adalah 1,11 dengan beban 300 kg. 

Alat Bantu Troli Penggulung Selang Pemadaman Kebakaran Semi Otomatis  ini termasuk 
dalam golongan beban statis, sehingga angka keamanan minimumnya 1,25, maka untuk beban 240 
kg masih aman yaitu 1,39. 
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