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Abstrak. Alat bantu pada proses produksi sangat dibutuhkan khususnya dalam proses produksi guna
mempercepat dan meningkatkan kualitas produksi di industri otomotif. Pada penelitian ini akan dirancang
design mesin jig positioning yang digunakan pada saat melakukan design maupun assy pada panel roof sebuah
mobil sehingga dapat membantu area yang sulit dijangkau saat melakukan assy maupun design pada panel roof
mobil tersebut. Setelah melakukan perancangan design, yang diperlukan saat assy panel roof interior mobil yaitu
uji perancangan mesin tersebut sehingga material pada mesin yang akan dibuat sudah masuk dalam kategori
aman. Pengujian pada mesin dilakukan dengan menggunakan material jenis Aluminium Alloy 6035-t5 dengan
penambahan faktor gaya yang berbeda yaitu 34.3N, 39.2N, dan 44.1N. Penambahan faktor gaya didasarkan
pada maksimum beban yang akan diberikan saat melakukan assy panel roof pada mobil. Pengujian dilakukan
dengan melakukan simulasi menggunakan Solidworks CAD pada bagian lengan mesin jig positioning yang
akan menjadi tumpuan saat pemberian beban. Simulasi yang dilakukan akan dianalisis nilai faktor kesesuaian
material diantaranya nilai deformasi, regangan-tegangan, dan factor of safety pada mesin jig positioning
tersebut. Hasil pada simulasi menunjukkan terjadinya perubahan pada nilai faktor kesesuaian material akibat
dari perbedaan gaya yang diberikan. Faktor kesesuaian material pada lengan jig positioning yang dirancang
dapat mengakomodasi berat beban dengan maksimal gaya 44.1N dengan nilai displacement maksimum
1,062e+02mm, nilai stress 1,087e+08N/m”2, nilai FOS 1.33e+00, dan nilai Strain sebesar 1,19e-03.
Berdasarkan hasil simulasi faktor kesesuaian material tersebut, lengan jig positioning berada dalam batas aman.

Kata kunci : Jig, deformasi, stress, FOS, strain, computer aided design (CAD).

Abstract. Tools in the production process are needed in the production process in order to accelerate and
improve the quality of production, especially in the automotive industry. In this study, a jig positioning machine
design will be designed which is used when assembly on the roof panel of a car so that it can help areas that are
difficult to reach when doing assembly or design on the roof panel of the car. After designing the required
design for the car interior roof panel assembly, it is necessary to test the design of the machine so that when the
material on the machine ready to be made is already in the safe category. Testing on the machine is carried out
using a material with the type of Aluminum Alloy 6035-t5 with the addition of different force factors, namely
34.3N, 39.2N, and 44.1N. The addition of the force factor is based on the maximum load given when doing the
roof panel assembly on the car. The test is carried out by performing simulations using CAD Software on the
arm of the jig positioning machine which will be the support when applying the load. The simulation carried out
will analyze the value of material suitability factors including the value of deformation, strain-stress, and factor
of safety on the jig positioning machine. The results of the simulation show that there is a change in the value of
the material suitability factor due to the difference in the applied force. The suitability factor of the material on
the designed jig positioning arm can accommodate the weight of the load with a maximum force of 44.1N with a
maximum displacement value of 1.062e+02 mm, a stress value of 1.087e+08N/m”2, a FOS value of 1.33e+00,
and a Strain value of 1 ,19e-03. Based on the simulation results of the suitability factor of the material, the jig
positioning arm is within safe limits.

Keywords : Jig, Deformation, Stress, Factor of Safety (FOS), Strain, Computer Aided Design (CAD)

PENDAHULUAN
Industri otomotif terus berkembang

efisiensi  dari  proses  produksi  secara
keseluruhan. Suatu perusahaan untuk

dengan cepat mengikuti era teknologi saat ini,
dalam mengikuti perkembangan tersebut proses
perakitan memiliki peran penting dalam
perkembangan suatu perusahaan di dalam proses
produksi. Peningkatan efisiensi dalam perakitan
di suatu perusahaan akan mempengaruhi

mengetahui efisiensi proses perakitan sebuah
produk dapat dilihat dalam dua hal vyaitu
operator yang menjalankan perakitan atau robot
yang merakit produk itu sendiri (Kristyanto &
Dewa, 1999).
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Proses perakitan produk secara otomatis
atau yang biasanya menggunakan robot dapat
meningkatkan efisiensi dari proses produksi
(Javaid et al. 2021). Perakitan panel rooftop
interior mobil merupakan salah satu bagian dari
proses perakitan, dimana proses perakitan panel
rooftop tersebut pada penelitian ini diusulkan
dengan menggunakan alat bantu jig untuk
meningkatkan  efisiensi  proses  perakitan
tersebut. Alat bantu jig merupakan alat yang
dapat membantu proses manufaktur sehingga
diperoleh produk dengan keseragaman yang
akurasi yang tinggi (Prassetiyo dkk, 2016).
Modifikasi suatu alat dalam hal ini alat bantu jig
perlu dilakukan, sehingga kegunaan dari alat
bantu tepat guna dalam proses perakitan
(Matuszek et al. 2020). Pada penelitian ini akan
dilakukan penentuan desain, ukuran dan
spesifikasi komponen yang dibutuhkan serta
analisa kekuatan material melalui perhitungan
simulasi pada alat bantu jig yang akan
digunakan untuk perakitan panel rooftop sebuah
mobil.

Sifat kekuatan material alat bantu jig
sangat diperlukan hal ini berkaitan dengan
seberapa besar kemampuan alat bantu jig dapat
menerima beban (Ashby dkk, 2014). Jika
material dari alat bantu tidak kuat maka akan
mudah rusak, sehingga perlu adanya penelitian
tentang mengetahui ketahanan material dari alat
bantu yang dibuat agar dapat menyesuaikan
beban maksimal yang dapat diberikan terhadap
alat bantu yang akan digunakan. Beberapa
pengujian terhadap ketahanan material dapat

menggunakan metode numerik yaitu
menggunakan  simulasi  perangkat  lunak
(software) solidwork cad sehingga akan

menghindari resiko kegagalan terhadap alat
bantu yang akan dihasilkan (Mulyanto & Sapto
2017).

Pemilihan material sebelum dilakukan
analisis terhadap ketahanan alat bantu perlu
dilakukan. Material yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan Aluminium Alloy
6063-t5. Material aluminium alloy adalah
sejenis logam metal, yang dapat didaur ulang
kembali maupun dapat diproduksi ulang (Ho et
al. 2020). Kekuatan pada Aluminium Alloy
lebih kecil dari bahan baja namun memiliki berat
yang lebih ringan dibandingkan dengan bahan
besi dan juga Aluminium Alloy tahan terhadap
korosi sehingga lebih banyak digunakan di
kendaraan atau industri otomotif (Ho et al.
2020); (Barsoum et al. 2014). Setelah
melakukan pemilihan material yang akan

digunakan pada penelitian ini dilanjutkan
dengan perancangan dan analisa. Pada penelitian
ini analisis numerik akan dilakukan pada
material lengan jig yang telah dirancang sebagai
tempat penumpuan beban saat digunakan
sebagai alat bantu proses perakitan panel roof
interior mobil. Penelitian menggunakan analisis
numerik  terhadap ketahanan material
menggunakan software solidwork cad telah
banyak digunakan dengan analisa dalam
beberapa hal vyaitu mengetahui tegangan-
regangan maksimum, deformasi dan faktor
keamanan (Ari & Wibawa 2020); (Arif dkk,
2023); (Sutisna dkk, 2021); (Wibawa, 2021).

Tinjauan Teori

Regangan  merupakan  nilai  dari
pertambahan panjang per satuan panjang
sedangkan tegangan pada sebuah komponen
dapat diukur setelah regangan diukur terlebih
dahulu  (Diinil, 2020). Hukum Hooke
menyatakan bahwa pada batasan tertentu,
tegangan pada suatu material yang diuji akan
berbanding lurus dengan regangan pada material
tersebut. Dimana semakin besar nilai perubahan
tegangan yang terdapat pada material uji maka
akan semakin besar pula regangannya (Ruiz-
Moreno et al. 2020). Perubahan regangan pada
ukuran sebuah benda disebabkan karena adanya
gaya atau kopen dalam sebuah kesetimbangan
yang dibandingkan dengan ukuran pada awalnya
disebut dengan regangan (Lee dkk, 2021).

_ AL

L
dimana & = regangan, AL = pertambahan
panjang (mm), dan L= panjang mula-mula
(mm).

Dapat dikatakan bahwa regangan
merupakan adanya perubahan dari panjang
sebuah material dimana merupakan respon dari
adanya pemberian pembebanan pada material
tersebut (Wulandari dkk, 2021). Pemberian
beban terhadap benda yang bekerja maka benda
akan mengalami perubahan bentuk dan ukuran
(Prasetyo dkk, 2020). Perubahan bentuk dan
ukuran disebut sebagai deformasi. Terdapat dua
macam deformasi yaitu deformasi elastis dan
plastis. Perubahan bentuk benda yang dapat
kembali ke bentuk semula benda tersebut
disebut dengan deformasi elastis (Li & Fu
2019). Sedangkan benda yang tidak dapat
kembali kebentuk semula atau dikatakan benda
mengalami perubahan bentuk yang tetap disebut
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dengan Deformasi Plastis (Rama 2007). Dalam
perancangan sebuah desain untuk menganalisis
kekuatan material, kriteria yang dapat digunakan
sebagai acuan adalah kekuatan Iluluh (yield
strength), vyaitu nilai terendah pada suatu
tegangan dimana material tersebut mengalami
deformasi plastis. Saat adanya deformasi,
material dapat kembali kebentuk semula ketika
nilai tegangan material masih dibawah dari yield
strength maka material tersebut dikategorikan
aman untuk digunakan (Wibawa 2019).

Selain analisis dari tegangan maka akan
dilihat juga nilai tegangan dari lengan jig yang
akan dibuat. Tegangan merupakan pengamatan
perubahan dari material saat diberikan gaya atau
beban (Ashby dkk, 2014). Saat material
diberikan nilai luasan penampang yang sama
dengan beban yang sama dan searah maka akan
timbul tegangan pada material tersebut. Semua
material akan berubah bentuk dikarenakan
adanya pengaruh dari pemberian gaya (Caplan
1993). Tegangan atau yang biasa disebut dengan
Stress dapat diartikan dengan perbandingan dari
ukuran semula sebelum diberikan gaya dengan
perubahan ukuran saat telah diberikan gaya dari
luar terhadap material tersebut (Lindstrom dkk,
2022).

F
o=-
A
dimana ¢ = tegangan (Pa), F = gaya (N), dan A

= luas penampang (mm?).

Faktor keamanan adalah faktor yang
menjadi acuan kemampuan suatu material dapat
menerima beban dari luar baik dari beban tekan
maupun beban tarik (Rozak 2021). Faktor
keamanan ditentukan untuk menetapkan standar
nilai tegangan geser sehingga tidak melebihi dari
ukuran batas tegangan sebuah material, namun
secara umum pertimbangan dipengaruhi dari

nilai faktor keamanan material tersebut.
Perbandingan dari kekuatan material yang
sebenarnya dengan kekuatan yang dibutuhkan
untuk sebuah material dapat dirumuskan dengan
rumus faktor keamanan.

_ omax

omin

Faktor keamanan ditentukan  untuk
mengevaluasi keamanan komponen dari struktur
yang digunakan kemudian dijadikan sebagai
indikator keberhasilan atau kegagalan dalam
sebuah produk (Ari et al. 2019). Ketentuan
faktor keamanan struktur dari material yang
akan dirancang pada penelitian ini menggunakan
ketentuan dari  bahan-bahan ulet yaitu
menggunakan nilai faktor keamanan n = 1,25
hingga 2,0 pada perancangan material yang
menerima beban statis (Ruiz-Moreno dkk.
2020).

METODE

Metode yang digunakan pada penelitian
ini menggunakan data rancangan design 3D
lengan mesin jig positioning panel roof yang
kemudian akan disimulasikan pengujian analisis
beban statis menggunakan software solidwork
cad. Material yang digunakan pada rangka mesin
jig ini yaitu Aluminium Alloy dengan ukuran
(1500 x 700 x 1106) cm. Analisis dari kekuatan
pada lengan jig menggunakan analisis numerik
yang dalam perkembangannya disebut sebagai
metode elemen hingga (finite elements method)
(Rama, 2007). Dengan menggunakan metode
elemen hingga maka akan dapat dilakukan
pendekatan analisis tegangan-regangan dan
perubahan yang terjadi pada suatu struktur
dengan menggunakan beban statis (Nugroho,
2015).

Tabel 1
Mechanical Properties of 6063-T5 Aluminium ALLOY
Property Value Units

Elastic Modulus 69000 N/mm”2
Poisson's Ratio 0.33 N/A
Shear Modulus 285 N/mm”2
Mass Density 2700 kg/m”3
Tensile Strength 185 N/mm~”2
Compressive Strength N/mm~”2
Yield Strength 1452.34 E-5 N/mm”2
Thermal Expansion Coefficient 5 K
Thermal Conductivity 209 W/(m.K)

Sumber: Diinil, (2020)
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Alur pada penelitian ini sebagali
berikut: (1) proses studi literatur untuk
mendapatkan  beberapa  referensi  dari
penelitian sebelumnya seperti perancangan,
pemilihan material yang tepat dan metode
analisis yang akan digunakan; (2) proses
perancangan desain, ditentukan dimensi
ukuran rangka mesin yang akan dibuat; (4)
pemilihan material, dilakukan agar pemilihan
material sesuai dengan yang dibutuhkan
sehingga tidak mengakibatkan mesin cepat
rusak ketika digunakan; (5) fixed geometry,
penentuan titik tumpu pada rangka mesin jig
yang akan diberikan beban, dalam hal ini akan
diletakkan pada lengan mesin jig positioning;
(6) pembebanan pada Rangka, pembeban ini
berdasarkan dari beban maksimum dari
komponen yang terdapat pada lengan jig; (7)
meshing proses, untuk menentukan besaran
mesh pada rangka yang telah dibuat; dan (8)
analisis deformasi, tegangan-regangan, dan
faktor keamanan pada lengan jig positioning
yang telah diberikan beban menggunakan
software Solidworks CAD.

HASIL

Gambar 1 hasil perancangan mesin jig
positioning untuk merakit rooftop pada interior
mobil dibuat dengan menggunakan software
solidworks CAD yang terdiri dari komponen
frame, pneumatik, holder jig dan lengan jig
positioning. Setelah perancangan desain mesin
jig positioning secara keseluruhan dilakukan
maka akan diambil bagian dari lengan jig yang
akan diuji ketahanan materialnya. Lengan jig
akan dilakukan pengujian menggunakan tiga
perbedaan gaya sesuai dengan beban
maksimum dari komponen lengan jig tersebut.
Sedangkan Gambar 2 design dari lengan jig
yang akan diberikan bebam ebesar 44.1
N,39.2N dan 34.3 N. Lengan jig yang
diberikan perbedaan beban akan dianalisis
nilai deformasi, nilai tegangan-regangan, dan
faktor keamanannya.

Sumber: data olahan

Gambar 1
Rancangan Desain Mesin Jig

Sumber: data olahan
Gambar 2
Lengan Jig Positioning

by

A

Sumber: data olahan
Gambar 3
Nilai Deformasi dengan beban 44.1N
menunjukkan titik kritis pada 1,062e+02
mm

Sebuah material akan tahan atau tidak
rusak terhadap energi tarik atau tekannya jika
energi  tersebut tidak melebihi  energi
karakteristik material tersebut (Lv et al. 2020).
Pada material yang digunakan dalam
penelitian ini termasuk ke dalam elastic
deformation dikarenakan deformasi material
masih bisa kembali ke bentuk semula, struktur
mikro masih bisa kembali ke bentuk semula
(Nakano  2019). Hasil analisis statis
menunjukkan semakin besar gaya yang
diberikan maka semakin besar nilai deformasi.
Dibuktikan dengan nilai pada simulasi gaya
dengan 34.3 N menghasilkan 8,257e+01mm,
gaya dengan 39.2N menghasilkan nilai
8,257e+01lmm dan gaya dengan 44.1N
menghasilkan nilai  1,062e+02mm. Hasil
simulasi deformasi maksimum pada masing-
masing gaya Yyang telah diberikan dapat
menyatakan nilai deformasi yang mampu
dialami suatu material tanpa terjadinya
kerusakan maupun patah sesuai pada Gambar
3,4 dan 5.
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= et

Sumber: data olahan
Gambar 4
Nilai Deformasi dengan beban 39.2 N
menunjukkan titik kritis pada
9,437e+01mm

by

Sumber: data olahan
Gambar 5
Nilai Deformasi dengan beban 34.3 N
menunjukkan titik kritis pada
8,257e+01mm

Tegangan Von Mises menjadi faktor
penentu apakah material akan gagal atau tidak
(Ari and Wibawa 2020). Tegangan Von Mises
dihitung dari beberapa tegangan pada titik
tertentu yang dapat menyebabkan kegagalan.
Material akan gagal ketika tegangan von
Mises melebihi kekuatan material (Lv et al.
2020). Teori von Mises adalah teori plastisitas
paling baik yang diterapkan pada material
yang ulet, terutama untuk material logam
seperti Aluminium 6063-T5. Tegangan von
Mises disebut juga dengan tegangan
ekuivalen.

Sumber: data olahan
Gambar 6
Nilai Tegangan pada Lengan Jig dengan

Gaya 44.1 N dalam kategori aman yaitu
1,087e+08N/m”2 kurang dari 1,45e+08
N/m”2

Sumber: data olahan
Gambar 7
Nilai Tegangan pada Lengan Jig dengan
Gaya 39.2 N dalam kategori aman yaitu
9,659e+07N/m”2 kurang dari 1,45e+08
N/m~2

Hasil simulasi menunjukkan bahwa
tegangan  maksimum meningkat dengan
meningkatnya Gaya yang diberikan. Pada gaya
34.3 N tegangan yang dihasilkan adalah
8,451e+07N/m”2 sedangkan dengan gaya 44.1
N  nilai  tegangan yang  dihasilkan
1,087e+08N/m”2 menunjukkan bahwa
kenaikan tegangan linier dengan kenaikan
berat yang diberikan. Analisis tegangan statis
material tidak akan gagal selama tegangan von
Mises maksimum tidak melebihi yield strength
dari material yang digunakan (Al-Janan et al.
2022); (Zongchun, Xiaolan & Liru 2019).

s
by

s

Sumber: data olahan
Gambar 8
Nilai Tegangan pada Lengan Jig dengan
Gaya 34.3 N dalam kategori aman yaitu
8,451e+07N/m”2 kurang dari 1,45e+08
N/m”~2

Hasil simulasi pada Gambar 6,7 dan 8
memiliki nilai tegangan masing-masing pada
gaya 34.3N, 39.2N, 441N vyaitu sebesar
8,451e+07N/m”2,  9,659e+07N/m”2  dan
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1,087e+08N/m”2 nilai tersebut kurang dari

nilai yield strength 1,45E+08 N/m”2.

Tabel 2
Perbandingan Nilai Tegangan dengan Yield Strength

Gaya Bidang Material Stress Yield Strength
34.3N  Lengan Jig Positioning Aluminium Alloy 6063-T5 8,45E+07 N/m”2 1,45e+08 N/m”2
39.2N  Lengan Jig Positioning Aluminium Alloy 6063-T5 9,66E+07 N/m~2 1,45e+08 N/m”2
441N  Lengan Jig Positioning Aluminium Alloy 6063-T5 1,09E+08 N/m”2 1,45e+08 N/m"2

Sumber: data olahan

Modulus Elastisitas adalah ukuran
kekuatan suatu material akan elastisitasnya.
Makin besar modulus, makin kecil regangan
elastik yang dihasilkan akibat pemberian
tegangan (Subramanian n.d.). Maka dari itu
regangan akan sangat bergantung dengan nilai
tegangan, dapat dilihat dalam kekuatan dalam
material dengan meninjau luas keseluruhan
daerah di bawah Kkurva tegangan-regangan
(Laksanawati & Gunawan, 2018). Luas ini
menunjukan jumlah energi tiap satuan volume
yang dapat diberikan pada material tanpa
mengakibatkan pecah. Dalam hasil simulasi
regangan yang dihasilkan mempunyai nilai yang
linier dengan tegangan yaitu semakin besar gaya
yang diberikan maka semakin besar pula
regangannya. Nilai yang didapatkan dari hasil
simulasi pemberian gaya sebesar 44.1 N
(Gambar 9) memiliki nilai 9.27E-04, gaya
sebesar 39.2 N (Gambar 10) memiliki nilai
1.06E-03 dan gaya sebesar 34.3 N (Gambar 11)
memiliki nilai 1.19E-03.

Sumber: data olahan
Gambar 9
Nilai Regangan pada Lengan Jig yang
diberikan sebesar Gaya 44.1N memiliki nilai
1,191e-03

Sumber: data olahan
Gambar 10
Nilai Regangan pada Lengan Jig yang
diberikan sebesar Gaya 39.2N memiliki nilai
1,059e-03

Sumber: data olahan
Gambar 11
Nilai Regangan pada Lengan Jig yang
diberikan sebesar Gaya 34.3N memiliki nilai

9,265e-04
=
[
ne
Sumber: data olahan
Gambar 12

Nilai Faktor Keamanan pada Lengan Jig
dengan gaya 44.1N memiliki nilai FOS
1,334e+00
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Faktor keamanan adalah faktor yang
digunakan untuk mengevaluasi nilai aman
material yang merupakan bagian dari suatu
mesin. Untuk  menghindari terjadinya
keruntuhan struktur (structure-failure) maka
kekuatan sebenarnya dari suatu material
haruslah melebihi kekuatan yang dibutuhkan
(Jargensen & Swannack, 2019). Perbandingan
dari kekuatan sebenarnya terhadap kekuatan
yang dibutuhkan disebut faktor keamanan
(factor of safety) yang dirumuskan (Shigley’s &
Budynas, 2011). Untuk menentukan faktor
keamanan suatu struktur yang akan dirancang
dapat menggunakan aturan kriteria pada material
yang digunakan.

Sumber: data olahan
Gambar 13
Nilai Faktor Keamanan pada Lengan Jig
dengan gaya 34.3N memiliki nilai FOS
1,716e+00

Sumber: data olahan
Gambar 14
Nilai Faktor Keamanan pada Lengan Jig
dengan gaya 39.2N memiliki nilai FOS
1,501e+00

Pada penelitian ini menggunakan
material ulet dengan faktor keamanan n = 1,25
hingga 2,0 yang digunakan untuk perancangan
struktur yang menerima beban statis dengan
tingkat kepercayaan yang tinggi untuk semua
data perancangan(Diinil Mustagiem 2020). Dari
hasil simulasi kekuatan lengan jig yang
diberikan Gaya 44.1N, 39.2N dan 34.3N dapat
ditentukan bahwa tegangan maksimal yang

terjadi pada lengan jig saat dilakukan
pembebanan adalah di bawah angka kekuatan
luluh (yield strength) Sy = 1,45e+08 N/m”2
dimana lengan jig masih mengalami deformasi
elastis tetapi akan kembali pada bentuk semula.
Dengan menggunakan nilai tegangan dan
kekuatan luluh yang dihasilkan dalam simulasi
tersebut maka dapat juga dihitung Faktor

Keamanan pada Lengan Jig dengan
menggunakan rumus:

-
Sf = =

Tabel 3
Hasil Nilai Faktor Keamanan Pada Lengan
Jig

A, . Gaya
Nilai Simulasi 273N 390N 441N
Nilai Stress 8.45E+07 9.65E+07 1.09E+08
Yield Strength  1.45E+08 1.45E+08 1.45E+08
Nilai FOS 1.72E+00 1.50E+00 1.33E+00

Sumber: data olahan

Selain nilai FOS yang dilakukan dengan
perhitungan secara manual, nilai FOS juga dapat
dilihat pada masing-masing simulasi Solidworks
CAD yang ditunjukkan pada Gambar 12,13 dan
14. Hasil perhitungan manual dari safety factor
maupun menggunakan simulasi  Solidworks
CAD menghasilkan nilai yang sama yaitu
dibatas aman dari ketentuan nilai safety factor.

SIMPULAN

Penelitian pada perancangan mesin jig
difokuskan pada lengan jig yang diberikan
beban Gaya 44.1N, 39.2 N dan 34.3N, analisis
dilakukan  menggunakan perangkat lunak
Solidworks CAD dengan metode elemen hingga
untuk dianalisis nilai deformasi, regangan
tegangan dan faktor keamanan pada material
mesin jig. Material yang digunakan pada mesin
jig adalah Aluminium 6063-T5. Design lengan
jig mesin Positioning dalam kategori aman
untuk menopang beban dikarenakan hasil nilai
FOS diantara kategori faktor keamanan untuk
material ulet n = 1,25 hingga 2,0 yaitu sebesar
nilai FOS 1.33e+00 pada gaya 44.1N. Hasil
tegangan pada lengan jig masih dibawah dari
yield strength yaitu sebesar nilai stress
1,087e+08N/m”2, sedangkan regangan akan
berbanding lurus dengan hasil nilai tegangan.
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