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Abstrak 

Salah satu bidang teknologi yang mengalami perkembangan adalah pada dunia kesehatan, mulai dari peralatan yang 

digunakan, kebutuhan pasien seperti tempat tidur pasien. Tempat tidur pasien merupakan tempat tidur yang dirancang dan 

didesain khusus untuk mempermudah perawat dalam merawat dan mengobati pasien yang sedang sakit. Pada umumnya 

tempat tidur untuk pasien yang terdapat di rumah sakit masih banyak yang menggunakan konvensional dengan material 

berbahan baja, sehingga menjadi keluhan para perawat yang dirasa cukup berat saat memindahkan pasien. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui efektifiatas pengurangan berat rangka dengan memperhatikan distribusi tegangan 

dan faktor keamanan yang diterima oleh rangka tempat tidur pasien otomatis. Jenis metode pendekatan dalam penelitian 

ini adalah metode numerik berbasis komputasi Metode Elemen Hingga dengan memvariasikan dimensi ukuran hollow 

pada rangka tempat tidur pasien otomatis. Material yang digunakan adalah Besi Hollow ASTM A36 dengan dimensi 30 

x 30 mm, 25 x 25 mm dan 20 x 20 mm yang akan diuji dengan diberikan beban sebesar 3000 N. Hasil dari penelitian ini 

didapat material terbaik yaitu dimensi 20 x 20 mm yang memiliki berat paling ringan yaitu sebesar 2,383 Kg sehingga 

mampu mengurangi berat rangka sebanyak 34,4%. Distribusi tegangan pada dimensi material hollow 20 × 20 mm adalah 

sebesar 39,353 MPa dengan minimum faktor keamanan sebesar 6,353. Distribusi tegangan pada dimensi material hollow 

25 × 25 mm adalah sebesar 22,998 MPa dengan nilai minimum faktor keamanan sebesar 10,871. Distribusi tegangan pada 

dimensi material hollow 30 × 30 mm adalah sebesar 15,142 MPa dengan nilai minimum faktor keamanan adalah 16,510.  
Kata Kunci: Tempat Tidur Pasien Otomatis, Metode Elemen Hingga 

  

Abstract 

One of the characteristics of progress in the field of science and technology is the rapid development. One area of 

technology that is experiencing development is in the world of health, starting from the equipment used, patient needs 

such as patient beds. A patient bed is a bed that is specifically designed and designed to make it easier for nurses to care 

for and treat sick patients. In general, many beds for patients in hospitals still use conventional steel materials, so this is 

a complaint from nurses who find it quite heavy when moving patients. The aim of this research is to determine the 

effectiveness of reducing the weight of the frame by paying attention to the stress distribution and safety factors received 

by the automatic patient bed frame. The type of approach method in this research is a numerical method based on 

computing the Finite Element Method by varying the dimensions of the hollow size in the automatic patient bed frame. 

The material used is ASTM A36 Hollow Iron with dimensions of 30 x 30 mm, 25 x 25 mm and 20 x 20 mm which will be 

tested with a load of 3000 N. The results of this research obtained the best material, namely hollow dimensions 20 x 20 

mm which has the lightest weight, namely 2,383 Kg, so it can reduce the weight of the frame by 34.4%. The stress 

distribution in the hollow material dimensions of 20 × 20 mm is 39.353 MPa with a minimum safety factor of 6.353. The 

stress distribution in the hollow material dimensions of 25 × 25 mm is 22.998 MPa with a minimum safety factor value of 

10.871. The stress distribution in the hollow material dimensions of 30 × 30 mm is 15,142 MPa with a minimum value of 

safety factor of 16,510.   

Keywords: Automatic Patient Bed, Finite Element Method 
 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Salah satu ciri kemajuan dalam bidang ilmu pengetahuan 

dan teknologi adalah pesatnya pengembangan. Salah satu 

bidang teknologi yang mengalami perkembangan adalah 

teknologi pada dunia kesehatan, mulai dari peralatan 

yang digunakan, seperti kursi roda, tempat tidur pasien, 

dan lain-lain. 

Tempat tidur pasien merupakan tempat tidur yang 

dirancang dan didesain khusus untuk mempermudah 

perawat dalam merawat dan mengobati pasien yang 

sedang sakit. Pada umumnya tempat tidur untuk pasien 

yang terdapat di rumah sakit maupun puskesmas masih 
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banyak yang menggunakan konvensional/manual dengan 

menggunakan tenaga manusia. Dengan cara 

konvensional tersebut, perawat membutuhkan energi 

lebih untuk memposisikan pasien.(Ockikiriyanto dkk., 

2019) 

Tempat tidur pasien di rumah sakit sekarang ini masih 

menggunakan bahan baja dan stainless steel dari data 

spesifikasi tempat tidur pasien dimana berat total berkisar 

dari 100 kg sampai 200 kg, sehingga dari keluhan 

perawat rumah sakit untuk tempat tidur pasien saat ini 

yang berbahan baja dan stainless steel masih berat disaat 

memindahkan tempat tidur dari ruang satu ke ruang yang 

lain. Data standar tempat tidur pasien dengan panjang 2 

m, lebar 90 cm, tinggi 60 cm, dan berat total 200 

kg.(Suyitno & Yudha, 2019) 

Beratnya tempat tidur pasien saat ini menjadi salah 

satu alasan dilakukan penelitian dalam optimasi 

pemilihan material untuk mereduksi berat rangka tempat 

tidur pasien otomatis. Rangka tempat tidur pasien 

otomatis dianalisa menggunakan simulasi numerik 

dengan diberikan beban 3000 N. Pemilihan beban untuk 

pengujian rangka ini dipilih karena tempat tidur pasien 

bisa digunakan untuk semua kalangan dan setiap pasien 

memiliki beban yang berbeda-beda, Adapun pasien yang 

memiliki beban berlebih sehingga diharapkan rangka 

tempat tidur pasien. 

Salah satu cara untuk menganalisa pengujian 

kekuatan rangka adalah dengan melakukan pengujian 

fisis dan mekanis, salah satunya adalah dengan cara 

menggunakan metode numerik untuk mendapatkan 

optimasi pemilihan material yang terbaik dalam 

mereduksi berat rangka serta bisa mengurasi biaya dan 

waktu produksi. 

Metode Elemen Hingga adalah teknik numerik untuk 

menyelesaikan masalah yang dijelaskan dengan 

persamaan diferensial parsial atau dapat dirumuskan 

sebagai minimalisasi fungsional. Domain yang diminati 

direpresentasikan sebagai kumpulan elemen hingga. 

Perkiraan fungsi dalam elemen hingga ditentukan 

berdasarkan nilai nodal medan fisik yang dicari. Masalah 

fisis kontinu diubah menjadi masalah elemen hingga 

terdiskritisasi dengan nilai nodal yang tidak 

diketahui.(Nikishkov, 2004) 

Rumusan Masalah 

• Bagaimana optimasi pemilihan dimensi 

material terhadap berat rangka pada tempat 

tidur pasien otomatis? 

• Bagaimana distribusi tegangan dan faktor keamanan 

pada rangka tempat tidur pasien otomatis 

menggunakan simulasi numerik dengan variasi 

dimensi material? 

Tujuan Penelitian 

• Untuk mengetahui pemilihan dimensi material 

yang terbaik dalam mereduksi berat rangka 

tempat tidur pasien otomatis. 

• Untuk mengetahui distribusi tegangan dan 

faktor keamanan yang diterima oleh rangka 

tempat tidur pasien otomatis menggunakan 

simulasi numerik dengan variasi dimensi 

material. 

 

METODE 

Jenis Penelitian 

Jenis metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode numerik berbasisi komputasi Metode 

Elemen HIngga. Yang bertujuan untuk mempermudah 

dalam mendapatkan hasil dari pengujian kekuatan rangka 

secara simulasi tanpa harus dilakukan pengujian mekanis 

dan fisis. Metode numerik membantu dalam mengetahui 

pola distribusi gaya yang bekerja pada rangka tempat 

tidur pasien otomatis dengan variasi dimensi material 

hollow. Nilai parameter yang diperoleh dari simulasi 

numerik kemudian disajikan berupa gambaran kontur 

lalu dilakukan analisa, hasil analisa kemudian ditarik 

kesimpulan dan dilakukan pemilihan material yang 

terbaik. 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

• Lokasi Penelitian 

Adapun lokasi pelaksanaan penelitian analisa 

numerik kekuatan rangka tempat tidur pasien 

otomatis menggunakan perangkat lunak solidworks 

yaitu dilaksanakan di Laboratorium CAD Teknik 

Mesin Universitas Negeri Surabaya. 

• Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan mulai dari 22 Agustus 

2023 hingga 29 Maret 2024. 

Objek dan Alat Penelitian 

• Objek Penelitian 

Objek penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah desain rangka tempat tidur pasien otomatis 

dengan referensi model yang dibuat oleh CV. Cahaya 

Berkah Gusti dan didesain sdalam bentuk virtual tiga 

dimensi dengan variasi dimensi hollow. Kemudian 

diberi beban 3000 N. 

• Alat Penelitian 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian yaitu 

laptop Asus TUF FX505DT dan perangkat lunak 

Solidworks. 

Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

• Variabel Bebas 

Dimensi material hollow yaitu: 30 x 30 mm, 25 x 25 

mm dan 20 x 20 mm. Variasi dimensi material 

dilakukan dibagian rangka penumpu tubuh pasien 

pada tempat tidur pasien otomatis. Ditunjukkan pada 

gambar dengan rangka yang berwarna biru. 
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Gambar 1. Rangka Penumpu Tubuh Pasien 

Sumber: Dukumen CV. Cahaya Berkah Gusti 

 
Gambar 2. Profile Dimensi Material 

Sumber: Perangkat Lunak Solidworks 

• Variabel Terikat 

Variabel Terikat dalam penelitian ini adalah distribusi 

tegangan dan faktor keamanan tempat tidur pasien 

otomatis untuk mendapatkan optimasi pemilihan 

material. 

• Variabel Kontrol 

Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

a. Beban yang diberikan yaitu 3000 N. 

b. Material menggunakan Baja Hollow ASTM A36 

atau dipasaran disebut dengan Besi Hollow 

Hitam.  

c. Model rangka tempat tidur pasien otomatis adalah 

referensi yang dibuat oleh CV. Cahaya Berkah 

Gusti. 

Material Propertis 

Material yang akan digunakan dalam analisa 

kekuatan rangka tempat tidur pasien otomatis adalah Baja 

ASTM A36 yang memiliki material properti sebagai 

berikut: 

Tabel 1. Material Properties ASTM A36 

Properties ASTM A36 Satuan 

Elastic Modulus 200 Gpa 

Shear Modulus 79,3 GPa 

Mass Density 7850 Kg/m3 

Tensile Strength 500 MPa 

Yield Strength 250 MPa 

Tahapan Simulasi 

Pada umumnya tahapan pada simulasi berbasis 

metode elemen hingga dibagi menjadi tiga tahap, yaitu: 

• Pre-Processing 

Pre-Processing merupakan tahap awal sebelum 

melakukan simulasi seperti pembuatan model, 

menentukan material, connections advisor, fixtures 

advisor,dan external loads. 

• Solution 

Solution merupakan tahap dimana menentukan 

kondisi akhir yang diharapkan sesuai dengan tujuan 

yang akan dicapai. Dalam tahap ini dibagi dua yaitu 

Meshing dan Run Simulation. Running simulation 

dikatakn berhenti simulasinya apabil parameter 

simulasi telah konvergen 

• Post-Processing 

Post-Processing adalah tahap terakhir dalam proses 

simulasi yang menghasilkan kontur tegangan dan 

faktor keamanan. Dalam tahap ini juga dilakukan 

validasi dari tahap solusi, lalu dilakukan pengambilan 

data hasil simulasi. 

 

Diagram Alir Penelitian 
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Gambar 3 Diagram Alir Penelitian 

Validasi 

Langkah validasi yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah dengan cara membandingkan kerapatan mesh dari 

berbagai ukuran elemen pada material Baja ASTM A36 

terhadap faktor keamanan. Dari hasil simulasi nilai faktor 

keamanan tersebut akan menghasilkan mesh yang 

optimal, selanjutnya mesh yang optimal tersebut yang 

akan digunakan untuk proses simulasi numerik. 

Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam 

penelitian ini adalah dengan melalui pengujian simulasi 

berbasis metode elemen hingga menggunakan perangkat 

lunak Solidworks, pengambilan data didasarkan pada 

hasil simulasi yaitu distribusi tegangan dan faktor 

kemanan menggunakan Solidworks. 

Teknik Analisa Data 

Teknik analisis data yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah dengan menggunakan teknik analisis data 

kuantitatif deskriptif, data yang dihasilkan oleh pengujian 

simulasi rangka tempat tidur pasein otomatis kemudian 

dideskripsikan secara sistematis, factual dan akurat. Data 

yang akan dianalisis adalah nilai yang diperoleh dari 

pengujian analisis tegangan dan faktor kemanan 

menggunakan perangkat lunak Solidworks, kemudian 

dimasukkan kedalam tabel dan ditampilkan dalam bentuk 

grafik kemudian dianalisa dan dapat ditarik kesimpulan 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis Hollow Dimensi 30 × 30 mm 

Tabel 2. Grid Independency Hollow Dimensi 30 × 30 

mm 

No. 

Ukuran 

Elemen 

(mm) 

Jumlah 

Total 

Elemen 

Hasil 

Simulasi 

Faktor 

Keamanan 

Hasil Teori 

Faktor 

Keamanan 

Error 

(%) 

1. 55 126619 15,489 

26,77 

0,421 

2. 45 127676 15,260 0,430 

3. 35 129160 16,510 0,383 

4. 25 129180 15,254 0,430 

5. 15 129167 16,317 0,390 

6. 5 143400 15,761 0,411 

Grid Independency ini merupakan tahap validasi 

simulasi numerik yang bertujuan membandingkan 

ukuran mesh atau elemen dan didapatkan ukuran yang 

optimal, sehingga didapatkan hasil simulasi yang akurat 

dan tidak memberatkan perangkat yang digunakan. Tabel 

di atas menunjukkan nilai faktor keamanan yang berbeda 

dan error yang berbeda dari setiap ukuran elemen yang 

digunakan. Hasil nilai teori faktor keamanan didapatkan 

dari perhitungan. 

Dalam menentukan nilai momen lentur ada 

pertimbangan untuk menentukan titik gaya yang bekerja 

adalah pada bagian tengah pada batang rangka tempat 

tidur pasien otomatis karena pada bagian tersebut yang 
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akan menerima beban dari pasien, dapat dilihat pada 

gambar  sebagai berikut: 

 
Gambar 4. Skema titik gaya pada batang rangka 

tempat tidur pasien otomatis 

 
Gambar 5. Detail batang rangka pada tempat tidur 

pasien otomatis 

Diketahui :  𝐿 = 0,32𝑚 

𝑎 = 𝑏 =
𝐿

2
=  

0,5 𝑚

2
= 0,25 𝑚 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 (𝐹) = 3000𝑁 

𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑒𝑡𝑖𝑎𝑝 𝑏𝑎𝑡𝑎𝑛𝑔 (𝐹) =
3000𝑁

7
= 428,5714 𝑁 

Maka momen lengkungnya adalah: 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 = −
𝐹 𝑎. 𝑏2

𝐿2
 

= −
(428,5714 𝑁)(0,16 𝑚)(0,0256 𝑚2)

(0,1024 𝑚2)
 

𝑀𝐴 = 𝑀𝐵 = −17,14 𝑁. 𝑚 

Nilai momen inersia adalah: 

 
Gambar 6. Dimensi Profile Material 30 x 30 mm 

𝐼𝑥 =
𝐵𝐻3

12
−

𝑏ℎ3

12
 

𝐼𝑥 =
(0,03 𝑚)(0,03 𝑚)3

12
−

(0,0268 𝑚)(0,0268 𝑚)3

12
 

𝐼𝑥 = 2,46 × 10−8 𝑚4 

Tegangan permukaan yang terjadi adalah: 

𝜎𝑥 =
𝑀𝑐

𝐼
=

𝑀(
ℎ
2

)

𝐼
=

𝑀 ℎ

2 𝐼
 

𝜎𝑥 =
17,14 𝑁. 𝑚 × 0,0268 𝑚

2 (2,46 × 10−8 𝑚4)
 

𝜎𝑥 = 9336422,76 𝑁/𝑚2 

Persamaan tegangan maksimum dimana σy = 0 untuk 

analisa dua dimensi, maka tegangan maksimumnya 

adalah: 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝜎𝑥  − 𝜎𝑦

2
+ √(

𝜎𝑥  − 𝜎𝑦

2
)

2

 

=
9336422,76 𝑁/𝑚2  − 0

2

+ √(
6378617𝑁/𝑚2  − 0

2
)

2

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 9336422,76  𝑁/𝑚2 

Maka faktor keamanannya adalah: 

𝑆𝐹 =  
𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝐿𝑢𝑙𝑢ℎ

𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑖𝑗𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛
 

=  
250000000 𝑁/𝑚2

9336422,76  𝑁/𝑚2
 

= 26,77 

Ukuran elemen yang digunakan memiliki pengaruh 

penting terhadap hasil ketelitian simulasi numerik. Sama 

halnya dengan nilai error, semakin kecil nilai error 

maka akan menghasilkan simulasi numerik yang 
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semakin baik. Nilai error di dapatkan dari selisih nilai 

simulasi faktor keamanan dengan nilai teori faktor 

keamanan, seperti salah satu perhitungan berikut: 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 𝑆𝐹 − 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑠𝑖 𝑆𝐹

𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖 𝑆𝐹
 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =  
26,77 − 15,254

26,77
= 0,611 

Dari Tabel 2. Dapat diketahui bahwa nilai error yang 

terkecil adalah pada ukuran element 35 mm, sehingga 

proses simulasi numerik pada hollow dimensi 30 × 30 

mm menggunakan ukuran element 35 mm. Hasil simlasi 

numerik pada hollow dimensi 30 × 30 mm ditampilkan 

sebagai berikut: 

• Stress (Von Mises) 

 
Gambar 7. Hasil Simulasi Stress Hollow Dimensi 

30 × 30 mm 

Pada gambar 7. merupakan hasil dari 

simulasi numerik stress dengan tegangan 

terbesar ditunjukkan pada gradasi warna 

merah yaitu sebesar 15,142 N/mm2 (MPa). 

• Faktor Keamanan 

 
Gambar 8. Hasil Simulasi Faktor Keamanan 

Hollow Dimensi 30 × 30 mm 

Gambar 8. hasil dari simulasi numerik faktor 

keamanan pada rangka hollow dimensi 30 × 30 mm 

menghasilkan nilai faktor keamanan minimal adalah 

16,510. 

 

 

 

 

 

 

 

• Berat Rangka 

 
Gambar 9. Berat Rangka Hollow Dimensi 30 × 30 

mm 

Berdasarkan dari gambar 4. 6 desain rangka 

hollow berdimensi 30 × 30 memiliki massa yaitu 

3633,115 gram atau 3,633 Kg. 

Analisis Hollow Dimensi 25 × 25 mm 

Tabel 3. Grid Independency Hollow Dimensi 25 × 25 

mm 

No. 

Ukuran 

Elemen 

(mm) 

Jumlah 

Total 

Elemen 

Hasil 

Simulasi 

Faktor 

Keamanan 

Hasil Teori 

Faktor 

Keamanan 

Error 

(%)  

1. 55 106520 11 

18,35 

0,401 

2. 45 107305 10,871 0,408 

3. 35 107813 11,199 0,390 

4. 25 107841 11,736 0,360 

5. 15 107786 11,706 0,362 

6. 5 114328 11,403 0,379 

Dari tabel 3 didapatkan hasil grid independency 

bahwa nilai error yang terkecil adalah pada ukuran 

element 25 mm, sehingga proses simulasi numerik pada 

hollow dimensi 25 × 25 mm menggunakan ukuran 

element 25 mm. Hasil simlasi numerik pada hollow 

dimensi 25 × 25 mm ditampilkan sebagai berikut: 

• Stress (Von Mises) 

 
Gambar 10. Hasil Simulasi Stress Hollow Dimensi 

25 × 25 mm 

Pada gambar 10 merupakan hasil dari simulasi 

numerik stress dengan tegangan terbesar ditunjukkan 

pada gradasi warna merah yaitu sebesar 22,998 

N/mm2 (MPa) dan tegangan terendah ditunjukkan 

pada gradasi berwarna biru dengan nilai tegangan 

sebesar 0,001 N/mm2 (MPa). 
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• Faktor Keamanan 

 
Gambar 11. Hasil Simulasi Faktor Keamanan 

Hollow Dimensi 25 × 25 mm 

Gambar 11 Merupakan hasil dari simulasi 

numerik faktor keamanan pada rangka hollow 

dimensi 25 × 25 mm dengan nilai faktor keamanan 

minimal adalah 10,871. 

• Berat Rangka 

 
Gambar 12. Berat Rangka Hollow Dimensi 25 x 25 

mm 

Pada gambar 4. 9 desain rangka hollow 

berdimensi 25 ×  25 mm memiliki massa yaitu 

3022,050 gram atau 3,022 Kg 

Analisis Hollow Dimensi 20 × 20 mm 

Tabel 4. Grid Independency Hollow Dimensi 20 x 20 

mm 

No

. 

Ukuran 

Elemen 

(mm) 

Jumlah 

Total 

Elemen 

Hasil 

Simulasi 

Faktor 

Keamanan 

Hasil Teori 

Faktor 

Keamanan 

Error 

(%)  

1. 55 88084 6,415 

11,63 

0,448 

2. 45 88572 6,985 0,399 

3. 35 89752 7,324 0,370 

4. 25 90219 6,353 0,454 

5. 15 90271 6,352 0,454 

6. 5 96905 6,780 0,417 

Tabel 4. Merupakan hasil grid independency bahwa 

nilai error yang terkecil berada pada ukuran element 25 

mm, sehingga proses simulasi numerik pada hollow 

dimensi 20 × 20 mm menggunakan ukuran element 25 

mm. Hasil simulasi numerik pada hollow dimensi 20 × 

20 mm ditampilkan sebagai berikut. 

 

• Stress (Von Mises) 

 
Gambar 13. Hasil Simulasi Stress Hollow Dimensi 

20 × 20 mm 

Gambar 13 merupakan hasil dari simulasi 

numerik stress dengan tegangan terbesar 

ditunjukkan pada gradasi warna merah yaitu 

sebesar 39,353 N/mm2 (MPa). 

 

• Faktor Keamanan 

 

Gambar 14. Hasil Simulasi Faktor Keamanan 

Hollow Dimensi 20 × 20 mm 

Gambar 14 Merupakan hasil dari simulasi 

numerik faktor keamanan pada rangka hollow 

dimensi 20 × 20 mm dengan nilai faktor keamanan 

minimal adalah 6,353. 

• Berat Rangka 

 

Gambar 15. Berat Rangka Hollow Dimensi 20 × 

20 mm 

Gambar 15 merupakan berat rangka hollow 

dimensi 20 ×  20 mm dengan massa sebesar 

2383,945 gram atau 2,383 Kg 

Berdasarkan hasil dari pengujian pada rangka tempat 

tidur pasien otomatis dengan variasi dimensi hollow 
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ukuran 30 ×  30 mm, 25 ×  25 mm dan 20 ×  20 mm 

dengan menggunakan simulasi numerik memiliki hasil 

yang signifikan antar ukuran dimensi rangka. 

Distribusi Tegangan Dan Faktor Keamanan  

Distribusi tegangan dan faktor keamanan 

rangka hollow yang digunakan pada rangka 

tempat tidur pasien otomatis yaitu sebagai berikut: 

• Distribusi Tegangan 

 
Gambar 16. Grafik Hasil Simulasi Tegangan 

Dilihat dari grafik nilai yang didapatkan oleh 

simulasi numerik pada setiap variasi dimensi 

material hollow 20 × 20 mm, 25 × 25 mm dan 30 × 

30 mm memiliki pengaruh terhadap nilai tegangan. 

Nilai tegangan terbesar pada dimensi hollow 20 × 

20 mm adalah sebesar 39,353 N/mm2 (MPa), Nilai 

tegangan terbesar pada dimensi dimensi hollow 25 

×  25 mm adalah sebesar 22,998 N/mm2 (MPa), 

Nilai tegangan terbesar pada dimensi dimensi 

hollow 30 × 30 mm adalah sebesar 15,142 N/mm2 

(MPa).  

• Distribusi Faktor Keamanan 

 
Gambar 17. Grafik Hasil Simulasi Faktor Keamanan 

Grafik diatas merupakan hasil analisis faktor 

keamanan pada rangka dimensi 20 × 20 mm, 25 × 25 

mm dan 30 × 30 mm. Angka keamanan rangka dimensi 

20 ×  20 mm memiliki nilai minimum sebesar 6,353. 

Rangka dimensi 25 × 25 mm memiliki nilai minimum 

sebesar 10,871. Sedangka pada rangka dimensi 30 × 30 

mm memiliki nilai minimum faktor keamanan sebesar 

16,510. 

Pemilihan Dimensi Material Yang Terbaik 

Adapun pertimbangan-pertimbangan dalam 

pemilihan dimensi material untuk mereduksi berat 

rangka pada tempat tidur pasien otomatis yaitu sebagai 

berikut: 

• Tinjauan Analisis Tegangan 

Jika mengacu pada Tabel 2. 2 diketahui nilai yield 

strength dari material ASTM A36 adalah sebesar 250 

MPa, dari ketiga hasil simulasi variasi dimensi 

hollow yang ditampilkan pada Gambar 4. 10 bahwa 

nilai tegangan maksimum yang dihasilkan masih 

dibawah batas nilai yield strength Material ASTM 

A36. Dengan demikian ketika dimensi material 

rangka ukuran 20 × 20 mm tersebut menerima beban 

sebesar 3000 N maka rangka tersebut dalam keadaan 

aman karena tegangan yang diterima masih lebih 

rendah dibandingan kemampuan rangka dalam 

menerima beban. 

• Tinjauan Analisis Nilai Minimum Faktor 

Keamanan 

Dari hasil simulasi pada Gambar 17 ketiga variasi 

dimensi rangka telah memenuhi nilai minimum 

faktor keamanan yaitu 1 untuk menghindari 

kegagalan suatu struktur. Dengan demikian jika 

tempat tidur pasien otomatis menggunakan dimensi 

material hollow ukuran 20 × 20 mm masih aman, 

karena memiliki faktor keamanan 6,352 dimana nilai 

tersebut lebih dari nilai minimum faktor keamanan. 

• Tinjauan Berat Rangka 

 
Gambar 18. Grafik Berat Rangka 

Berdasarkan data grafik diatas menampilkan berat 

pada masing-masing variasi dimensi material. 

Rangka dengan dimensi 20 × 20 mm memiliki berat 

2,383 Kg, Rangka dimensi 25 ×  25 mm memiliki 

berat sebesar 3,022 Kg, Sedangkan rangka dengan 

dimensi 30 × 30 mm memiliki berat sebesar 3,633 
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Kg. Dalam proses optimasi pemilihan dimensi 

material untuk mereduksi berat rangka tempat tidur 

pasien otomatis, maka rangka dengan dimensi 20 × 

20 mm cocok untuk digunakan pada tempat tidur 

pasien otomatis karena memiliki berat paling ringan 

dan mampu mengurangi berat rangka sebanyak 

34,41%. Angka tersebut didapatkan dari selisih antara 

dimensi material 30 × 30 mm dengan 20 × 20 mm 

yaitu sebagai berikut: 

𝑆𝑒𝑙𝑖𝑠𝑖ℎ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒  

=
𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐴𝑤𝑎𝑙
 × 100% 

=
3,633 𝐾𝑔 − 2,383 𝐾𝑔

3,633 𝐾𝑔
 × 100% 

= 34,41 % 

 

PENUTUP 

Simpulan 

Berdasarkan hasil analisis simulasi numerik pada 

rangka tempat tidur pasien otomatis, maka dapat ditarik 

kesimpulan sebagai berikut: 

• Hasil analisis simulasi numerik dalam optimasi 

pemilihan dimensi material untuk mereduksi 

berat rangka, maka diperoleh dimensi material 

yang terbaik yaitu material dengan dimensi 

hollow 20 ×  20 mm yang mampu menerima 

beban sebesar 3000 N dengan hasil tegangan 

sebesar 39,353 N/mm2 (MPa) dimana nilai 

tersebut masih dibawah batas nilai yield strength 

material ASTM A36. Nilai minimum faktor 

keamanan yang didapatkan yaitu sebesar 6,353, 

nilai tersebut masih diatas nilai dari faktor 

keamanan yang disarankan. Rangka dimensi 20 

× 20 mm juga memiliki berat sebesar 2,383 Kg 

yang merupakan berat paling ringan diantara 

tiga variasi dimensi material dan mampu 

mengurangi berat rangka sebanyak 34,41%. 

• Distribusi tegangan pada dimensi material 

hollow 20 ×  20 mm adalah sebesar 39,356 

N/mm2 (MPa) dengan minimum faktor 

keamanan sebesar 6,352. Distribusi tegangan 

pada dimensi material hollow 25 ×  25 mm 

adalah sebesar 22,998 N/mm2 (MPa) dengan 

nilai minimum faktor keamanan sebesar 10,871. 

Distribusi tegangan pada dimensi material 

hollow 30 ×  30 mm adalah sebesar 15,142 

N/mm2 (MPa) dengan nilai minimum faktor 

keamanan adalah 16,510 

 

 

 

Saran 

Pada penelitian optimasi pemilihan dimensi material 

untuk mereduksi berat rangka menggunakan simulasi 

numerik pada tempat tidur pasien otomatis ada beberapa 

saran yang dapat disampaikan adalah sebagai berikut: 

• Bagi pembaca yang akan melaksanakan 

penelitian mengenai analisis menggunakan 

metode elemen hingga sebaiknya 

memperdalam materi mengenai metode elemen 

hingga, mempelajari cara mengoperasikan 

perangkat lunak desain dan analisis simulasi 

yang akan digunakan dalam penelitian. 

• Bagi industri, insinyur dapat memanfaatkan 

penelitian sebagai bahan referensi dalam 

merancang rangka tempat tidur pasien otomatis 

dengan berat yang lebih ringan dan ekonomis. 

• Diharapkan peneliti selanjutnya dapat 

mengembangkan penelitian menggunakan 

penyangga bagian tengah rangka dengan 

bentuk menyilang seperti x atau v agar 

mendapatkan hasil rangka yang optimal dalam 

menerima tegangan sehingga beban menjadi 

merata 
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