
Prosiding The 13th Industrial Research Workshop and National Seminar  

Bandung, 13-14 Juli 2022 

 
 

 
 

Analisis Tegangan pada Credles Towing Tug Remote 

Control dengan Beban Nose Landing Gear Wheel Cessna 

172 
 

Dedy Abdul Majid1, Singgih Satrio Wibowo1, Heri Widiantoro1 

  
1Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Bandung, Bandung 40012 

E-mail : dedy.abdul.aer19@polban.ac.id 

 
ABSTRAK 

Artikel ini menjelaskan mengenai analisis tekanan pada credle towing tug remote control dengan 

beban nose landing gear wheel pesawat cessna 172. Projek ini bertujuan untuk merancang bentuk 

credle yang mampu mencengkram roda pesawat cessna dengan diameter 320mm dengan lebar 

120mm. Selain itu, projek ini bertujuan untuk mengetahui hasil analisis simulasi pembebanan statik 

dengan beban nose landing gear wheel cessna 172 sebesar 320.30kg dengan faktor keamanan yang 

diinginkan >1.5. Proses simulasi terdiri dari beberapa tahapan yakni: Pre-processing, Processing 

dan Post processing. Nilai maksimal tegangan von misses stress yang didapatkan sebesar 87.870 

MPa pada credle bagian depan dengan faktor keamanan dominan sebesar 3.217 dapat disimpulkan 

bahwa material yang digunakan mampu menahan beban nose landing gear wheel Cessna 172. 
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 PENDAHULUAN 

Perkembangan dunia mendorong teknologi 

untuk terus berinovasi. Termasuk pada 

teknologi dibidang penerbangan. Salah satu 

teknologi yang terus berkembang dan 

berinovasi yaitu GSE (Ground Support 

Equipment) merupakan bagian dari fasilitas 

yang harus tersedia untuk mendukung 

operasi penerbangan maupun perawatan 

pesawat. 

Salah satu contoh dari GSE adalah aircraft 

towing traktor yang membantu 

memindahkan pesawat dari hanggar ke 

lintasan terbang ataupun sebaliknya, dan juga 

saat pemindahan pesawat di hanggar dari satu 

tempat ke tempat lain. Selain itu manfaat 

menggunakan aircraft towing traktor juga 

memungkinkan pesawat untuk parkir dengan 

tepat karena pengemudi towing traktor dapat 

melihat area di sekitar pesawat lebih baik 

daripada yang dapat dilihat pilot dari dek 

penerbangan. Selain itu, towing traktor 

berguna untuk mengemat bahan bakar 

pesawat ketika proses pemindahan pesawat. 

Berdasarkan hubungan pesawat dan aircraft 

towing traktor, dibedakan menjadi 2 macam 

yaitu towbar dan towbarless [1]. Towbar 

adalah jenis towing tractor yang 

menggunakan bar/shaft penghubung yang 

menghubungkan towing dengan pesawat 

seperti pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Aircraft towing towbar tug 

(Sumber : https://jms.aero/en/144087-Tow-

bars) 

Sedangkan towbarless adalah jenis towing 

tractor yang memanfaatkan sistem penjepit 

pada towing yang terhubung langsung 

dengan pesawat seperti pada Gambar 2. Saat 

ini jenis towbarless telah berkembang pesat 

dan menjadi daya tarik utama aircraft towing 

tractor. 
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Gambar 2. Aircraft towing towbarless tug 

(Sumber : https://www.pr.com/press-

release/726725) 

Credle yaitu bagian yang dilingkari pada 

Gambar 3 merupakan bagian penting dari 

aircraft towing dengan jenis towbarless. Dan 

merupakan topik utama dari artikel ini.  

 

Gambar 3. Credle [2] 

 TINJAUAN PUSTAKA 

Terdapat beberapa sumber ilmiah yang 

digunakan pada artikel ini sebagai sumber 

pustaka. Sumber pustaka tersebut meliputi 

hasil karya Tugas Akhir sebelumnya yang 

menjelaskan mengenai rancang bangun dan 

simulasi struktur pada towing tug remote 

control yang belum ditambah credle dan juga 

artikel ilmiah mengenai credle yang 

menjelaskan mengenai desain, fitur, cara 

kerja dan manfaat pada credle. 

2.1 Analisis Struktur 

Analisis struktur merupakan proses 

menghitung serta menentukan dampak akibat 

beban yang bekerja pada struktur yang 

memunculkan respon berbentuk gaya dalam 

(internal forces) pada struktur. Analisis 

struktur sangat penting untuk mengetahui 

bagaimana alur, distribusi dan dampak beban 

terhadap struktur [3].  

Struktur harus dapat menahan beban yang 

terjadi agar struktur tidak rusak, untuk 

menghasilkan struktur yang kuat maka posisi 

dari struktur itu harus stabil, dengan 

menghilangkan gaya yang terjadi pada 

struktur atau dengan saling menghilangkan 

gaya jika beban struktur mengarah ke 

horizontal (sumbu X) dan beban struktur 

mengarah ke vertikal (sumbu Y) harus sama-

sama menghilangkan atau nol [4]. 

Selain beban, material yang digunakan dan 

geometri (sistem) struktur juga berpengaruh 

terhadap prilaku struktur. Dengan melakukan 

analisis struktur maka dapat diketahui 

bagaimana perilaku struktur dan tingkat 

keamanannya saat dikenai beban yang 

diperkirakan akan bekerja. Analisis struktur 

dapat dilakukan selama tahapan desain, pada 

saat pengujian maupun setelah manufaktur 

[3]. 

2.2 Mekanika Teknik 

Mekanika teknik merupakan bidang ilmu 

yang menekuni sikap struktur terhadap beban 

yang bekerja. Dalam mekanika teknik, 

mencakup mengenai konstruksi suatu benda, 

baik dari bagian-bagian konstruksinya 

ataupun dari perhitungan konstruksinya. 

Mekanika teknik sangat bermanfaat dalam 

dunia teknik sebab penggunaanya yang luas 

dalam bidang teknik dan merupakan ilmu 

dasar yang digunakan dalam pengembangan 

maupun riset. 

Ada 3 bagian dalam ilmu mekanika teknik 

yakni Benda Tegar (Rigid Body), Fluida dan 

Benda Berdeformasi (Deformeble Bodies) 

[5]. Benda Tegar (Rigid Body) merupakan 

dasar dari ilmu mekanika teknik yang 

dipelajari. Benda tegar adalah benda yang 

tetap diam saat diberi gaya dari luar. Pada 

dasarnya benda tegar dibagi menjadi 3 yaitu 

mekanika statika, kinematika dan dinamika. 

Mekanika statika merupakan ilmu yang 

mempelajari keseimbangan gaya dalam 

kontruksinya dalam keadaan diam walaupun 

terdapat gaya. Mekanika kinematika adalah 

ilmu yang mempelajari pergerakan benda 

tanpa memperdulikan penyebab terjadinya 

gerak. Dan mekanika dinamika adalah ilmu 

yang mempelajari gerak dan mencari 

penyebab benda bergerak [6]. 

2.3 Tegangan 

Tegangan merupakan suatu prilaku pada 

material atau perbandingan antara gaya yang 

bekerja dan luas penampang yang 

mendapatkan gaya tersebut. 
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𝝈 =  
𝑭

𝑨
 (1) 

Keterangan : 

𝜎 =  𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 (𝑁/𝑚𝑚²) 
𝐹 =  𝐺𝑎𝑦𝑎 (𝑁) 
𝐴 =  𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑛𝑎𝑚𝑝𝑎𝑛𝑔 (𝑚𝑚²) 

2.4 Beban Struktur 

Beban struktur adalah gaya yang bekerja 

pada bagian struktur, atau pada sistem 

struktur, yang dengan analisis struktur dapat 

dihitung bagaimana alur dan distribusi gaya 

tersebut pada tiap elemen struktur yang 

menyebabkan gaya dalam (internal forces) 

pada elemen-elemen tersebut dan sekaligus 

menghitung berapa besarnya.  

Beban dapat dibagi atas beberapa jenis 

berdasarkan daerah pembebanannya, yaitu 

[7]:  

1. Beban terpusat  

Pembebanan yang diberikan secara terpusat 

pada satu titik dari suatu material. Beban 

terpusat memiliki area pembebanan yang 

sangat kecil dibandingkan dengan beban 

terdistribusi, contoh beban terpusat dapat 

dilihat pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Beban terpusat [8] 

 

2. Beban terdistribusi  

Pembebanan yang daerah pembebanannya 

diberikan secara merata pada seluruh bagian, 

contoh beban terdistribusi dapat dilihat pada 

Gambar 5. 

 

 
Gambar 5 Beban terdistribusi [9] 

Berdasarkan sistem kerjanya pembebanan 

dibedakan menjadi dua jenis, yaitu [9]:  

1. Pembebanan dinamik 

Pembebanan dinamik adalah jenis 

pembebanan yang dipengaruh oleh fungsi 

waktu. Besarnya pembebanan dinamik ini 

berubah-ubah arahnya maupun besarnya 

berdasarkan waktu dan keadaan tertentu 

2. Pembebanan statik 

Pembebanan statik adalah jenis pembebanan 

yang tidak dipengaruhi oleh waktu, besarnya 

beban yang diberikan adalah konstan atau 

tidak berubah.  

2.5 Safety Factor 

Safety factor merupakan kemampuan 

kapasitas struktural sistem di luar beban yang 

diharapkan atau beban aktual. Safety factor 

bisa dinyatakan sebagai rasio yang 

membandingkan kekuatan absolut dengan 

beban aktual yang diterapkan, ataupun bisa 

dinyatakan sebagai nilai konstan yang wajib 

dipenuhi ataupun dilampaui struktur menurut 

hukum, spesifikasi, kontrak, ataupun standar 

[10].  

Safety factor pada desain struktur di dunia 

penerbangan ataupun permesinan adalah 

harus >1.5 bertujuan menghindari kegagalan 

pada struktur tersebut. Pada kondisi tertentu 

safety nilai minimum sefety factor adalah 

≥1.5 [11].  

Menetapkan safety factor harus dilakukan 

dengan tepat karena apabila terlalu rendah 

maka kemungkinan struktur akan rawan 

hancur dan rusak, sebaliknya jika terlalu 

besar maka struktur akan menjadi kuat tetapi 

ada kenaikan biaya ataupun sesuatu yang 

berhubungan dengan berat benda. 

Oleh karena itu, safety factor dapat diartikan 

sebagai berikut: 

𝑺𝑭 =
𝐘𝐢𝐞𝐥𝐝 𝐒𝐭𝐫𝐞𝐧𝐠𝐭𝐡 

𝐓𝐞𝐠𝐚𝐧𝐠𝐚𝐧 𝐲𝐚𝐧𝐠 𝐭𝐞𝐫𝐣𝐚𝐝𝐢
 (2) 
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Dan perbandingan antara tegangan luluh 

dengan tegangan izin adalah: 

𝑺𝒇 =  
𝝈𝒚

𝝈𝒂 
 (3) 

Keterangan : 

𝑆𝑓  =  𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝜎𝑦  =  𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑙𝑢𝑙𝑢ℎ (𝑁/𝑚2) 

𝜎𝑎  =  𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑖𝑧𝑖𝑛 (𝑁/𝑚2) 

 METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penyelesaian 

masalah artikel ini adalah secara deskriptif 

pada diagram alir dibawah serta terdapat 

beberapa tahapan yang akan dilakukan yaitu 

studi literatur, menentukan DRO, analisis 

struktur dan material, pembuatan laporan dan 

selesai. 

 

Gambar 6. Diagram alir 

3.1 Studi Literatur dan Pengumpulan 

Data 

Pada tahap pertama ini proses yang dilakukan 

adalah pencarian data serta pemahaman yang 

lengkap terkait topik yang dibawakan pada 

tugas akhir ini yang bisa dijadikan referensi, 

sumber yang digunakan adalah buku, jurnal, 

laporan tugas akhir dan website yang 

berkaitan dengan topik tugas akhir ini. 

3.2 Penentuan DRO 

Pada tahap yang selanjutnya dilakukan 

penentuan DRO untuk mempertimbangkan 

spesifikasi dari credle agar tujuan yang 

diinginkan dapat terpenuhi dan 

terealisasikan. 

 

Tabel 1. Design Requirement Object 

Jenis Aspek Kebutuhan 

Aspek 

Keamanan 

Mampu menahan beban 

nose wheel pesawat Cessna 

172 sebesar 3230,53 N/ 

329,30 Kg. 

Memiliki nilai safety factor 

> 1,5 dari hasil simulasi 

statik menggunakan 

software solidworks  

Aspek 

Desain 

Dapat memuat dan 

mencengkram nose wheel 

Cessna 172 yang 

berdiameter 320 mm dan 

tebal 120mm 

Aspek 

Bahan 

AISI 1035 Steel, Pemilihan 

material tersebut dipilih 

berdasarkan kekuatan 

untuk menahan beban nose 

wheel yang telah di 

simulasikan pada 

solidworks. 

3.3 Simulasi Kekuatan Struktur 

Material 

Setelah melakukan proses penentuan DRO, 

kemudian proses berikutnya adalah simulasi 

kekuatan struktur material. Pada simulasi kali 

ini digunakan software solidworks dengan 

simulasi pembebanan statik untuk mencari 

tekanan maksimal dan faktor keselamatan 

yang didapat oleh credle. 

3.4 Pembuatan Artikel 

Setelah didapatkan nilai faktor keselamatan 

>1.5 maka dilanjutkan dengan proses 

pembuatan artikel ilmiah. 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Analisis struktur credle yang dilakukan 

mencakup beberapa bahasan, yakni pre-

processing, processing dan post-processing. 

4.1 Pre-Processing 

Pemodelan komponen-komponen credle 

towing tug remote control menggunakan 

software solidworks. Pemodelan 3D model 

ini terdiri dari 11 komponen dan dua 

assembly. Seperti terlihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Komponen credle 

Pada Gambar 8 merupakan 3D model 

assembly part credle towing tug remote 

control menggunkan software solidworks. 

 

Gambar 8. Credle assembly 

Material yang digunakan pada credle towing 

tug remote control ini adalah AISI 1035 

dengan karakteristik seperti pada Gambar 9 

 

Gambar 9. Karakteristik material AISI 1035 

Boundary condition meliputi pembebanan / 

external load dan penentuan fixed geometry. 

Beban yang akan digunakan pada towing tug 

yaitu beban nose wheel Cessna 172 sebesar 

3230,53 N atau 329,20 Kg yang ditunjukan 

dengan panah kebawah berwarna ungu. 

Selain pembebanan dilakukan penempatan 

Fixture (Fixed Geometry) pada base yang 

ditunjukan oleh panah berwarna hijau seperti 

pada Gambar 10 

 

Gambar 10. Pembeban dan fixed geometry 

pada credle 

4.2 Processing 

Meshing adalah proses membagi komponen 

menjadi beberapa elemen kecil. Metode 

meshing yang digunakan yakni menggunakan 

curvature-based mesh dengan kualitas high. 

Pada Gambar 11 merupakan grafik yang 

menunjukan perbandingan antara max von 

misses dengan max element size yang 

digunakan. Mesh dikatakan baik apabila telah 

menunjukan keadaan konvergen seperti pada 

gambar dibawah ini. 

 

Gambar 11. Max von misses VS max element 

size 

Pada simulasi ini digunakan meshing dengan 

max element size 10mm dengan total elemen 

sebanyak 23.799 elemen dan aspek rasio <3 

sebesar 8%. Detail meshing seperti pada 

Gambar 12. 

 

Gambar 12. Detail meshing 
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4.3 Post-Processing 

1. Von Misses Stress Simulation 

Kegagalan suatu desain struktur bisa dilihat 

dari tegangan maksimal yg terjadi. Salah satu 

kriteria kegagalan yang digunakan pada 

Solidworks digunakan maximum Von Misses 

Stress. Nilai Von Mises Stress yang 

didapatkan pada simulasi ini adalah 52.649 

MPa. Nilai tegangan ini berada di bawah 

yield strength material AISI 1035 sebesar 

282.685049 MPa. 

 

Gambar 13. Max Von Misses 

2. Displacement Maximum Simulation 

Nilai displacement maximum (URES) atau 

deformasi maksimal yang terjadi pada 

simulasi credle towing tug remote control 

adalah 0.119mm. Deformasi maksimal 

terjadi pada bagian plat credle bagian depan 

seperti ditunjukan pada Gambar 14. 

 

Gambar 14. Max displacement 

3. Factor of Safety 

Factor of safety (FOS) yang didapat pada 

simulasi credle towing tug remote control 

adalah dominan sebesar 5.369 berwarna 

merah ditunjukan pada Gambar 15. FOS dari 

hasil simulasi ini menunjukan bahwa 

material aman digunakan karena FOS>1.5. 

 

Gambar 15. Min FOS 

 SIMPULAN 

Dari hasil simulasi dapat diambil kesimpulan 

yaitu: 

1. Nilai nilai tegangan maksimum 

yang didapat adalah sebesar 52.649 

MPa. Nilai tersebut berada dibawah 

nilai yield strength material AISI 

1035 sebesar 282.685049 MPa yang 

dapat disimpulkan bahwa material 

ini aman digunakan. 

2. Nilai faktor keselamatan yang 

didapat dominan sebesar 5.369 yang 

juga menunjukan bahwa material ini 

dapat digunakan dengan aman. 
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