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ABSTRACT 

ATMI Duta Engineering company is a manufacturing company engaged in the field of sheet 

metal with a material cutting process using laser cutting technology. Sheet metal products 

produced at ATMI Duta Engineering company is very diverse, one of which is the base 

cabinet. The base cabinet has main components, one of which is the shelf. Based on the data 

obtained from the interview process, there are problems, namely the shelf has never been 

analyzed, there are no finished products, and there is a risk of damage due to excessive 

loading. The solution to the shelf problem is to carry out a shelf design analysis using the 

finite element analysis method through Solidworks CAE software. The CAE simulation was 

applied to 27 variations of the shelf design by combining 3 test variables, namely the shelf 

model, the reinforcement model, and the thickness of the material. The material used in the 

simulation is SPCC material with a thickness of 1mm, 1.2mm and 1.5mm. The CAE 

simulation results obtained are then compared with reference to the SEFA 8M-2016 

standard. The loading given in the CAE simulation is ± 108 kg (1.2 SEFA standards). The 

strongest variation obtained from the elimination process is variation 19 with a combination 

of shelf model 1 design, reinforcement model A, and with a material thickness of 1.5mm. 

Variation 19 meets the SEFA 8M-2016 standard because the displacement value is 1.065mm 

and this value is smaller than 6.35mm.   
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PENDAHULUAN 

Proses manufaktur sheet metal merupakan salah 

satu teknologi manufaktur yang paling awal 

dilakukan, perkembangan teknologi pemrosesan 

sheet metal mengalami perkembangan yang pesat. 

Produk sheet metal sudah digunakan di hampir 

seluruh bidang industri. PT. ATMI Duta 

Engineering merupakan salah satu perusahaan 

manufaktur yang memiliki spesialisasi pengerjaan 

produk sheet metal. Produk sheet metal yang 

dikerjakan oleh PT. ATMI Duta Engineering antara 

lain interior/exterior, panel box, cabinet, thropy, 

dan spare part sesuai dengan permintaan customer.  

Base cabinet adalah produk yang terdiri dari shelf 

dan drawer, berfungsi untuk menyimpan peralatan 

dan bahan makanan. Base cabinet merupakan salah 

satu produk yang belum pernah dianalisis oleh PT. 

ATMI Duta Engineering. Produk base cabinet yang 

diproduksi PT. ATMI Duta Engineering 

membutuhkan sebuah analisis kekuatan melalui 

sebuah pengujian, tetapi karena produk tersebut 

sudah dikirimkan kepada customer, maka yang 

dapat dianalisis hanyalah desain dari base cabinet 

saja. Desain base cabinet terdiri dari lima sub 

mailto:bayu.prabandono@atmi.ac.id


Prabandono et al. / Quantum Teknika Vol. 6 No. 1, ISSN 2721-1932 
 

 

13 

 

assembly, salah satunya adalah shelf. Shelf perlu 

dianalisis karena pada bagian tersebut memiliki 

resiko rusak akibat pembebanan. Beban statis yang 

diterima shelf cukup besar dan tumpuan shelf hanya 

pada shelf support saja, oleh sebab itu desain 

reinforcement pada shelf sangat berpengaruh 

terhadap kekuatan dan kekakuan shelf. Semakin 

kaku material, semakin besar beban dapat 

ditampung. 

Kekakuan dari shelf dikarenakan adanya tekukan 

pada shelf maupun reinforcement shelf tersebut, 

sehingga analisis yang dilakukan adalah analisis 

desain dengan menggunakan metode Finite Element 

Analysis (FEA) pada software Solidworks 2020. 

Metode FEA memiliki kelebihan yaitu menggunaan 

sumber daya yang minimum, metode FEA bisa 

digunakan sebelum purwarupa dibuat. Metode FEA  

sudah didukung oleh software yang menggunakan 

basis Computer-Aided Engineering (CAE) 

contohnya adalah Solidworks (Pris et al., 2019). 

Metode FEA yang didukung fitur CAE pada 

software Solidworks 2020 digunakan untuk 

melakukan analisis kekuatan shelf pada base 

cabinet dengan variasi tebal dan variasi desain shelf. 

METODE  

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan untuk 

mendapatkan hasil penelitian yang sesuai dengan 

kaidah penelitian yang baik. 

Metode Finite Element Analysis (FEA) 

Metode penelitian yang digunakan pada pengujian 

ini yaitu menggunakan FEA. Metode FEA dapat 

dapat digunakan untuk pengujian beban yang 

bersifat kompleks pada mekanika material solid 

untuk mendapatkan analisis tegangan, regangan, 

displacement, hingga umur fatigue (Bagaskoro & 

Ariatedja, 2019; Fadillah et al., 2020).  

Pembuatan Spesimen 

Pembuatan spesimen dilakukan untuk kebutuhan 

pengujian kekerasan dan pengujian tarik. Hasil 

pengujian tarik dimasukan ke dalam software 

sebagai parameter pada simulasi. Spesimen dibuat 

berdasarkan standard ukuran ASTM E8/E8M-13a 

yang ditunjukkan pada Gambar 1 (Abedini et al., 

2022). Spesifikasi spesimen uji dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

 

TABEL 1. Spesifikasi Spesimen 

Spesimen Material  
Tebal 

(mm) 

1 SPCC 1 

2 SPCC 1,2 

3 SPCC 1,5 

 

 

GAMBAR 1. Ukuran Spesimen Uji Tarik 

Pengujian Kekerasan 

Pengujian kekerasan material dilakukan di 

Laboratorium Measuring Tool Politeknik ATMI 

Surakarta. Alat yang digunakan untuk pengujian 

adalah hardmatic mitutoyo. Pengujian dilakukan 

sebanyak 3 kali pada setiap spesimen uji. 

 

Pengujian Tarik 

Pengujian Tarik material dilaksanakan di Lab 

Material Teknik Mesin, Universitas Sebelas Maret. 

Alat yang digunakan untuk pengujian adalah mesin 

uji tarik. Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali 

dengan menggunakan 3 spesimen. 
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Diagram Alir Penelitian 

Penelitian dilakukan sesuai diagram alir pada 

Gambar 2.  

 

 

GAMBAR 2. Diagram alir penelitian 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses Pembuatan Spesimen 

Spesimen dibuat di PT ATMI Duta Engineering, 

proses yang dilakukan meliputi persiapan alat dan 

bahan, proses pengelasan material, dan pemotongan 

dengan laser. Spesimen  uji tarik berupa plat dengan 

dimensi 1 mm, 1,2 mm, dan 1,5 mm (Gambar 3). 

  

 

GAMBAR 3. Spesimen Uji 

Pengujian Kekerasan 

Pengujian kekerasan material mempergunakan 

hardmatic di Lab. Measuring Tool Politeknik 

ATMI Surakarta. Hasil pengujian kekerasan 

ditunjukkan pada Tabel 2. 

TABEL 2. Nilai Kekerasan 

Spesimen 

Nilai Kekerasan 
(HB) 

1 2 3 

1 468 506 441 

2 484 568 452 

3 481 583 399 

Pengujian Tarik 

Pengujian tarik menggunakan Universal Testing 

Machine di Lab. Material Universitas Sebelas 

Maret. Hasil pengujian tarik ditunjukkan pada Tabel 

3. 

TABEL 3. Nilai tegangan tarik 

Spesimen 
Tegangan Tarik 

(MPa) 

1 355 

2 315 

3 335 

 

Hasil Simulasi CAE  

Proses pengujian dilakukan dengan menguji 

sebanyak 27 variabel yang telah ditentukan dan 

berlokasi di PT.ATMI Duta Engineering. Pengujian 

CAE dilakukan sebanyak 1x pada 27 model variasi 

pengujian. Variasi model dapat dilihat pada Tabel 4.   
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TABEL 4. Variasi Penelitian 

Tebal Model Shelf 
Model 

Reinforcement 

1 mm 1  A  

1,2 mm 2  B  

1,5 mm 3  C  

 

TABEL 5. Hasil Simulasi CAE 

 

Pada hasil pengujian CAE (Tabel 5) simulasi 

dilakukan untuk menghasilkan nilai stress, 

displacement, dan strain. Berdasarkan hasil simulasi 

CAE, dilakukan pengolahan data berupa grafik dari 

nilai stress dan nilai displacement yang ditunjukkan 

pada Gambar 4. 

 

GAMBAR 4. Diagram Nilai Stress 

Diagram nilai stress (Gambar 4) menunjukan bahwa 

nilai stress yang didapat dari semua variasi dapat 

dikatakan aman. Aman yang dimaksud adalah nilai 

stress tidak melebihi yield strength material SPCC, 

yaitu 270 MPa. Stress yang terjadi pada shelf tidak 

merubah bentuk shelf secara permanen. 

 

GAMBAR 5. Diagram Nilai Displacement 

Diagram nilai displacement pada Gambar 5 

menunjukan perbandingan antara model shelf dan 

reinforcement pada setiap variasi dengan ketebalan 

berbeda. Diagram nilai displacement menunjukan 

bahwa nilai displacement yang didapat dari semua 

variasi dapat dikatakan aman. Aman yang dimaksud 

adalah nilai displacement lebih kecil dari standard 

SEFA 8M-2016 yaitu sebesar 6,35 mm (Johnson, R. 

(2016). 

 

Data yang diperoleh dari grafik menunjukan bahwa 

semakin tebal material yang digunakan maka shelf 

akan semakin kuat. Semakin kecil nilai 

displacement dan stress maka semakin besar nilai 

kekuatan. Semakin besar nilai displacement dan 

stress maka semakin kecil nilai kekuatan. 

 

 
GAMBAR 6. Stress Variasi 19 

 
GAMBAR 7. Displacement Variasi 19 

Data yang diperoleh dari `Tabel 5 variasi 19 

(Gambar 6 dan 7) merupakan variasi desain terkuat 

karena memiliki nilai stress dan displacement 

terkecil. Variasi terlemah dari data yang didapatkan 
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adalah variasi 3 (Gambar 8 dan 9), karena memiliki 

nilai stress dan displacement terbesar. Variasi 6 

merupakan variasi paling efisien, karena memiliki 

massa yang paling rendah, serta nilai stress dan 

displacement yang masih memenuhi standar SEFA 

8M-2016. 

 

 
GAMBAR 8. Stress Variasi 3 

 

GAMBAR 9. Displacement Variasi 3 

 

Kesimpulan yang dapat diambil adalah dari 27 

variasi yang terdiri dari kombinasi tebal material, 

model shelf, dan model reinforcement. Desain shelf 

yang terbaik dan sesuai standard pengujian SEFA 

8M-2016 adalah desain shelf dengan variasi 6 

(Gambar 10 dan 11). Desain shelf variasi 6 terdiri 

dari desain shelf model 2, desain reinforcement 

model C, dan dengan ketebalan 1 mm. 

 

 

GAMBAR 10. Stress Variasi 6 

 

GAMBAR 11. Displacement Variasi 6 

KESIMPULAN 

Kesimpulan dala penelitian “Analisis Kekuatan 

pada pengembangan Desain Shelf pada Base 

Cabinet dengan Analisis elemen Hingga 

menggunakan perangkat Lunak Solidworks CAE” 

adalah: 

1. Seluruh  variasi sudah memenuhi standard 

displacement dari SEFA 8M-2016 yaitu kurang 

dari 6,35 mm. 

2. Variasi paling efisien dari analisis kekuatan 

desain shelf adalah variasi 6 dengan kombinasi 

desain shelf model 2, reinforcement model C, 

dan material SPCC tebal 1 mm. Variasi 6 

memiliki massa sebesar 11,054 kg; nilai stress 

sebesar 58,531 MPa; dan nilai displacement 

sebesar 1,325 mm. 

3. Variasi 6 merupakan variasi dengan massa 

paling ringan yaitu 11 kg, sedangkan variasi 19 

merupakan variasi terkuat dengan massa 17 kg. 

Selisih massa shelf antara variasi adalah 6 kg, 

karena perbedaan ketebalan pada kedua variasi 

tersebut. Jika melihat harga SPCC per hari ini 14 

Juli 2023 yaitu Rp. 20.000/kg, maka 

penghematan biaya produksi yang dapat dicapai 

sebesar Rp. 120.000/ shelf. 
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