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PERANCANGAN TIE ROD CYLINDER TIPE SINGLE ACTING
PADA MESIN ROLLBAR 300KG MENGGUNAKAN METODE VDI
2221

RizKki Azril Kurniawan?; Pribadi Mumpuni Adhi”; Azam:Milah Muhamad?®

D Program Studi Diploma IT1 Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Depok, 16424

Email: rizki.azril kurniawan.tm?23@stu.pnj.ae.id

ABSTRAK

Mesin rollbar yang digunakan dalam proses rolling coil stee/ masih mengandalkan
pengaturan posisi secara manual melaluir transmisi worm  gear, yang menyebabkan
ketidakefisienan proses, ketidakkonsistenan posisiy dan tingginya beban kerja operator.
Penelitian ini bertujuan merancang 7ie Rod Cylinder tipe single acting sebagai mekanisme
pengangkat (/ifter) rollbar berkapasitas 300 kg menggunakan metode VDI 2221, mulai
dari Klarifikasi tugas hingga perancangan detail.. Proses material selection dilakukan
menggunakan metode Ashby melalui ANSYS Granta EduPack pada tiga komponen utama,
sedangkan simulasi Static = Study pada SolidWorks. Simulation digunakan untuk
menganalisis kekuatan struktur rancangan. Hasil perancangan berupa Tie Rod Cylinder
dengan tekanan kerja 50 Bar, 'diameter ‘bore 30 mm, diameter piston rod 20 mm, dan
panjang stroke 55 mm. Dari proses pemilihan material, diperoleh High Strength Low Alloy
Steel P355N untuk barrel, Stainless Steel Martensitic 'AISI 410 untuk piston rod, serta
Structural Steel ASTM A992 untuk end caps dan tie rods. Hasil simulasi Static Study
menunjukkan' tegangan von Mises maksimum sebesar 28,78 MPa dengan deformasi
maksimum 2,239 x.10* mm dan Factor of Safety minimum_sebesar, 35,0. Dengan
demikian, rancangan.yang diperoleh dinyatakan layak secara struktural dan operasional
sebagai sistem pengangkatan pada mesin rollbar.

Kata kunci: Tie Rod Cylinder, Single Acting, VDI 2221, Seleksi Material, Simulasi
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DESIGN OF SINGLE ACTING TYPE TIE ROD CYLINDER ON A
300KG ROLLBAR MACHINE USING THE VDI 2221 METHOD

Rizki Azril Kurniawan", Pribadi Mumpuni Adhi"s,Azam Milah Muhamad?®

Y Program Studi DiplomadIl Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus Ul
Dépok, 16424

Email: rizki.azril kurniawan.tm?23@stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

The rollbar machine used in the coil steel rolling process still relies on manual position
adjustment through a worm gear transmission, resulting in process inefficiency,
inconsistent positioning, and a high operator-workload. This study aims to design a
single-acting Tie Rod Cylinder as a wvollbar lifting mechanism with a capacity of 300 kg
using the VDI 2221 design methodology, covering the stages from task clarification to
detailed design. Material selection was carried out using the Ashby method through
ANSYS Granta EduPack for the three main components; while a Static Study in SolidWorks
Simulation was performed to evaluate the structural strength of the proposed design. The
design results produced a-Tie Rod Cylinder with a working jpressure of 50 bar;, a bore
diameter of 30 mm, a piston rod diameter of 20 mm, and a stroke length of 55 mm. Based
on the material selection process, High Strength Low Alloy Steel P355N was selected for
the barrel,” Martensitic Stainless Steel AISI 410 for the piston rod, and Structural Steel
ASTM A992 for the end caps ‘and tie rods. The Static Study simulation results showed a
maximum von Mises stress of 28.78 MPa, a maximum deformation of 2.239 < 10 mm,
and a minimum_Factor of Safety of 35.0. Therefore, the proposed design is considered
structurally and operationally feasible for use as a lifting system in a rollbar machine.

Keywords: Tie Rod Cylinder, SingleActing, VDL 2221, Material Selection, Simulation
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1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan teknoloegi manufaktur.mendorong industri untuk
meningkatkan produktivitas, kualitas produk, serta. efisiensi proses
produksi melalui penerapan sistem kerja yang lebih™ presisi dan
terotomasi. Pada proses pengolahan coil steel, salah satu tahapan.yang
memerlukan tingkat ketelitian tinggi adalah prosesizolling yang bertujuan
untuk meratakan atau mengurangi ketebalan material sesuai spesifikasi
yang ditentukan. Keberhasilan proses tersebut sangat dipengaruhi oleh
kemampuan sistem dalam mengatur posisi dan kestabilan rollbar selama
proses rolling berlangsung.

Mesin Rollbar merupakan salah satu peralatan yang digunakan
dalam proses rolling coil steel. Pada kondisi eksisting, pengaturan posisi
rollbar masih menggunakan mekanisme transmisi _worm gear yang
dioperasikan secara manual melalui tuas penggerak. Sistem tersebut
mengharuskan operator melakukan pengaturan‘secara langsung sehingga
proses penyetelan posisi rollbar menjadi kurang efisien, terutama ketika
diperlukan penyesuaian yang berulang selama proses produksi.

Selain itu, pengoperasian secara'manual berpotensi menimbulkan
ketidakkonsistenan posisi rollbar yang dapat mempengaruhi kualitas hasil

rolling, meningkatkan waktu setup, serta menambah beban kerja operator.
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Gambar 1.1 Kondisi Eksisting Mesin Rollbar Sebelum Perancangan Tie Rod Cylinder

Kondisi eksisting mesin_rollbar sebelum dilakukan perancangan
sistem pengangkat ditunjukkan pada Gambar 1.1. Berdasarkan hasil
observasi lapangan, proses pengaturan posisizollbar masih dilakukan
secara manual sehingga membutuhkan waktu penyetelan yang relatif
lama dan sangat bergantung pada keterampilan operator dalam melakukan
pengaturan posisi rollbar.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan sistem aktuasi
yang mampu menghasilkan.gaya yang memadai, memiliki tingkat presisi
yang tinggi, serta dapat.mendukung proses pengaturan posisi rol/bar
secara lebih efektif. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah
penggunaan hydraulic cylinder sebagai aktuator linier untuk
menggantikan mekanisme pengaturan manual. Hydraulic cylinder dipilih
karena memiliki kemampuan.menghasilkan gaya yang besar, konstruksi
yang relatif sederhana, serta mampu memberikan gerakan yang stabil dan
terkontrol pada berbagai aplikasi industri.

Pada penelitian ini, hydraulic cylinder yang dirancang merupakan
Tie Rod Cylinder tipe single acting yang berfungsi sebagai mekanisme
pengangkat (lifter) rollbar dengan kapasitas beban sebesar 300 kg.
Pemilihan Tie Rod Cylinder didasarkan pada konstruksinya yang

sederhana, kemudahan proses manufaktur dan perakitan, serta
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kemampuannya dalam menahan beban aksial yang sesuai dengan
kebutuhan sistem pengangkatan rollbar. Dengan penggunaan aktuator
hidrolik, diharapkan proses pengaturan posisi rollbar dapat dilakukan
secara lebih efisien dibandingkan sistem manual yang digunakan
sebelumnya.

Dalam proses«perancangan Tie Rod Cylinder, perlu dilakukan
analisis terhadap kebutuhan gaya angkat, tekanan kerja, “dimensi
komponen, serta karakteristik operasi yang sesuai dengan kebutuhan
sistem. /Selain itu, pemilihan material yang tepat juga menjadi faktor
penting untuk memastikan setiap komponen mampu menahan beban kerja
dan tekanan hidrolik yang terjadi selama proses operasi. Oleh karena itu,
proses pemilihan material dilakukan berdasarkan kebutuhan kekuatan
mekanik, keandalan, ketahanan _terhadap tekaman ' kerja, serta
kesesuaiannya terhadap kondisi operasi sistem.

Pada praktiknya, kegagalan (failur€) #hydraulic cylinder masih
sering terjadi akibat pemilihan material yang kurang tepat pada
komponen-komponen utama penyusun silinder. Tiga komponen yang
paling kritis terhadap kegagalan tersebut adalah tabung silinder (cylinder
tube), piston rod, dan end caps karena ketiga komponen tersebut
menerima beban mekanis dan tekanan hidrolik secara langsung selama
proses operasi. Pemilihan material yang-hanya mempertimbangkan biaya
rendah sering kali menyebabkan penggunaan material dengan kualitas
yang tidakk mampu memenuhi tuntutan pembebanan, sehingga
meningkatkan risiko.deformasi, retak, maupun kegagalan struktur.

Sebaliknya, penggunaan-—material..dengankualitas yang jauh
melebihi kebutuhan desain akan meningkatkan biaya produksi tanpa
memberikan peningkatan performa yang signifikan. Kondisi tersebut
menyebabkan ketidakseimbangan antara aspek kekuatan mekanik dan
efisiensi biaya, sehingga berpotensi menimbulkan kerugian akibat
tingginya biaya material, meningkatnya frekuensi perawatan, penggantian

komponen, serta terhentinya proses produksi. Oleh karena itu, diperlukan
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1.3

proses pemilihan material yang mampu menghasilkan keseimbangan
antara kekuatan mekanik dan biaya sehingga material yang dipilih
memiliki kualitas yang sesuai dengan fungsi masing-masing komponen
tanpa menimbulkan pemborosan biaya.

Berdasarkan kondisi _tersebut, Tugas Akhir_ini dilakukan untuk
merancang Tie Rod Cylinder tipe single acting pada mesinwollbar dengan
kapasitas beban 300 kg menggunakan metode VDI 2221.. Selain
menghasilkan rancangan mekanik, penelitian ini juga menerapkan metode
pemilihan material berbasis indeks performa untuk menentukan material
yang paling sesuai pada komponen tabung silinder, piston rod, dan end
caps berdasarkan keseimbangan .antara kekuatan mekanik dan biaya
material. Metode VDI 2221 digunakan sebagai pendekatan sistematis
dalam proses perancangan mulai daric identifikasi kebutuhan,
pengembangan konsep, hingga perancangan detail. Melalui penelitian ini
diharapkan dapat dihasilkan raneangan Zie Rod Cylinder yang mampu
memenuhi kebutuhan fungsi pengangkatan, memiliki tingkat keamanan
yang memadai, serta menggunakan material yang optimal sehingga dapat

meningkatkan keandalan sekaligus efisiensi biaya produksi.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka perumusan
masalah dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang 7ie Rod Cylinder tipe single acting pada mesin
rollbar 300 kg menggunakan metode VDI 22217
2. Bagaimana menentukan.material yang sesuai untuk komponen utama
Tie Rod Cylinder?
3. Bagaimana hasil simulasi dan analisis kekuatan terhadap rancangan

Tie Rod Cylinder yang dihasilkan?

Tujuan

Berikut adalah tujuan umum dan tujuan khusus dari Tugas Akhir ini:

1.3.1 Tujuan Umum
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1.3.2 Tujuan Khusus

Tujuan khusus yang ingin dicapai dalam penelitian.ini adalah sebagai
berikut:

1. Merancang Tie Rod Cylinder tipe single acting pada mesin
rollbar 300 kg menggunakan metode VDI 2221.

2. Menentukan material yang sesuai untuk komponen utama Tie
Rod Cylinder.

3. Menganalisis kekuatan rancangan Zie Rod Cylinder melalui

simulasi untuk mengevaluasi kelayakan desain yang dihasilkan.

14 Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam. Tugas-Akhir ini lebih terfokus dan sesuai
dengan kompetensi teknik produksi;»maka batasan masalah yang ditetapkan
adalah sebagai berikut:

1. Penelitian difokuskan pada perancangan.Zie Rod Cylinder tipe single acting
yang berfungsi sebagai lifter pada mesin rollbar dengan kapasitas beban
300 kg.

2. Data perancangan diperoleh dari drawing dan model assembly Tie Rod
Cylinder ~eksisting yang . ‘digunakan . sebagai acuan dalam proses
perancangan dan analisis.

3. Metode perancangan yang digunakan adalah VDI 2221 sebagai pendekatan
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sistematis dalam proses perancangan 7ie Rod Cylinder.

4. Dimensi awal Tie Rod~Cylinder. mengacu. pada-drawing eksisting yang
diperoleh dari proyek sebelumnya.

5. Pemilihan material dilakukan pada komponen utama 7ie Rod Cylinder yang
meliputi barrel, piston rod, piston, end cap, dan tie rod.

6. Analisis kekuatan dilakukan menggunakan simulasi pada model rancangan
Tie Rod Cylinder.

7. Simulasi yang dilakukan terbatas pada Static Study untuk mengetahui

distribusi tegangan, perpindahan (displacement), dan faktor keamanan
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-T T (factor of safety).
oY e
] ;3 : o 8. Penelitian tidak membahas sistem hidrolik secara keseluruhan, seperti
-l
§ g '§_ i power pack, pompa, reservoir, katup kontrol, perpipaan, dan sistem
sSv =
3. ® kelistrikan.
i I e | |
Fa = 9. Penelitian tidak membahas proses manufaktur, biaya produksi, maupun
3 -
E o % aspek ekonomi dari rancangan yang dihasilkan.
510 =
=y
8 = 1.5 Manfaat
) 2
22 & 1.5.1 Penulis
o
Sc (1)
g o E o Menambah' pemahaman mengenai proses, perancangan 7ie Rod
c
E E:-.- nx’ Cylinder tipe single acting menggunakan metode VDI 2221.
o Q
§§ - o Meningkatkan kemampuan dalam melakukan pemilihan material
< Y
_-; i berdasarkan kebutuhan desain dan karakteristik material.
f=
% o e Menambah kemampuan dalam melakukan analisis kekuatan untuk
=3 . . .
s mengevaluasi kelayakan desain komponen mesin.
<5
}EE e Meningkatkan keterampilan dalam pemodelan dan simulasi desain
=
g g menggunakan perangkat lunak rekayasa
S g 1.5.2 Institusi
==
§-% e Memperluas _hubungan kerja sama.antara Politeknik Negeri Jakarta
To
T E dengan dunia industri, khususnya PT XYZ.
33
= e Menjadi referensi akademis bagi mahasiswa Jurusan Teknik Mesin
o
; :i- lainnya mengenai proses manufaktur sistem tenaga fluida.
T
g %’i' e Menyesuaikan = kurikulum . pengajaran’ dengan perkembangan
=
3 é teknologi manufaktur terkini di lapangan.
-
g 1.5.3 Masyarakat
=
s e Memberikan informasi teknis mengenai prosedur pembuatan
i)
g komponen hidrolik lokal yang berkualitas dan presisi.
% e Mendukung penggunaan produk manufaktur dalam negeri dengan
g standarisasi proses yang dapat dipertanggungjawabkan secara teknis
&
2 1.6 Lokasi Objek Tugas Akhir
=
?ﬂ_} Pengambilan data Tugas Akhir dilakukan pada perusahaan yang bergerak di
o
=

bidang hydraulic service sebagai lokasi pelaksanaan magang industri. Data yang
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digunakan dalam penelitian berasal dari proyek perancangan Tie Rod Cylinder

yang digunakan pada mesin rollbar.
Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam Tugas Akhir.ini disusun untuk memberikan
gambaran secara umum mengenai«isi dan. pembahasan yang terdapat
dalam setiap bab. Adapun sistematika penulisan Tugas«Akhir ini adalah
sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN

Bab iniberist latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah; manfaat penelitian, lokasi objek Tugas Akhir, dan sistematika
penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi Aydraulic
cylinder, tie rod cylinder, metode VDI 2221, pemilihan material, ANSYS
Granta EduPack, serta teori simulasi yang digunakan dalam penelitian.

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisi tahapan penelitian, metode pengumpulan data, alat dan
bahan penelitian, diagram alir penelitian, serta metode perancangan yang
digunakan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil perancangan Tie Rod Cylinder, pemilihan material,
hasil simulasi, serta pembahasan terhadap hasil yang diperolch.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang diperoleh berdasarkan hasil
penelitian yang telah dilakukan.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan analisis Tie Rod Cylinder tipe single

acting sebagai lifter' pada mesin rollbar berkapasitas 300 kg menggunakan

metode VDI 2221, dapat disimpulkan bahwa:

Perancangan Tie Rod Cylinder berhasil dilakukan secara sistematis melalui
tahapan metode VDI 2221, mulai dari klarifikasi tugas, perancangan konsep,
perancangan wujud, hingga perancangan detail. Rancangan akhir yang
dihasilkan memiliki spesifikasi utama berupa tekanan kerja 50 Bar, diameter
bore (Di) 30 mm, diameter.luar (Do) 40 mm, diameter piston rod 20 mm,
dan panjang stroke 55 mm; sehingga tujuan Khusus pertama penelitian, yaitu
merancang Tie Rod Cylinder tipe single acting/pada mesin rollbar 300 kg
menggunakan metode VDI 2221, telah tercapai.

Pemilihan material pada tiga komponenutama menggunakan metode Ashby
melalui perangkat_lunak “ANSYS Granta EduPack menghasilkan: High
Strength Low Alloy Steel P355N (yvield strength 384,5 MPa) untuk
komponen ' tube barrel;~ Stainless Steel  Martensitic AISI 410 untuk
komponen piston rod, serta Structural Steel ASTM A992 (yield strength
397,5 MPa) untuk komponen end caps dan tie rods. Ketiga material tersebut
dipilih karena memberikan indeks performa optimal terhadap kombinasi
kekuatan mekanis, ketahanan terhadap tekanan hidrolik 50 Bar, dan efisiensi
biaya, sehingga tujuan khusus kedua, yaitu menentukan material yang sesuai

untuk komponen utama Zie-Rod.Cylinder, telah tercapai:

Hasil simulasi Static Study menggunakan SolidWorks Simulation
menunjukkan bahwa seluruh komponen bekerja aman pada beban
operasional. Pada komponen piston rod, tegangan von Mises maksimum
tercatat sebesar 28,78 MPa dengan deformasi maksimum 2,239 x 10™* mm
dan Factor of Safety minimum sebesar 35,0. Pada simulasi perakitan penuh

(full assembly), tegangan von Mises maksimum sebesar 24,82 MPa dan
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deformasi maksimum 2,667 x 10 mm, dengan Factor of Safety aktual
mencapai 15,51 — jauh melampaui batas minimum desain sebesar 3,0.
Seluruh nilai tegangan tersebut berada jauh di bawah yield strength material
terpilih (384,5-1010 MPa), sehingga seluruh komponen dipastikan bekerja
pada fase elastis tanpa risiko~"deformasi permanen maupun kegagalan
struktural. Dengan demikian, tujuan khusus ketiga,“yaitu menganalisis
kekuatan rancangan Zie Rod Cylinder melalui simulasi untuk mengevaluasi
kelayakan«desain, telah tercapai.

Secara keseluruhan, ketiga tujuan khusus, penelitian ini telah tercapai
sepenuhnya. Rancangan Zie Rod Cylinder tipe single acting yang dihasilkan
memenuhi kebutuhan fungsi pengangkatan pada mesin rollbar kapasitas 300 kg,
memiliki tingkat keamanan struktural yang sangat baik (FoS jauh di atas batas
minimum 3,0), serta sesuai dengan.kebutuhan operasional sistem hidrolik
sebagaimana dinyatakan dalam tujuan umum penelitian. Penelitian ini juga
sekaligus mendukung penyelesaian program_studi D3 Teknik Mesin konsentrasi
Produksi di Politeknik Negeri Jakarta melalui penerapan ilmu manufaktur pada

industri sistem hidrolik.

Saran
Berdasarkan hasil-penelitian yang telah.dilakukan, beberapa saran untuk
pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

1. " Melakukan validasi ecksperimental melalui pembuatan prototipe dan
pengujian langsung untuk membandingkan, hasil ‘simulasi dengan kondisi
aktual di lapangan.

2. Melakukan analisis pembebanan dinamis, tekanan kerja dan analisis
kelelahan material (fatigue analysis) untuk mengetahui umur pakai
komponen pada.kondisi operasi jangka panjang.

3. Mengembangkan analisis terhadap komponen lain seperti piston rod, tie rod,
dan end caps secara lebih detail untuk memperoleh distribusi tegangan yang
lebih komprehensif.

4. Melakukan optimasi dimensi dan material guna memperoleh rancangan
yang lebih ringan, ekonomis, serta tetap memenuhi faktor keamanan yang

dipersyaratkan.
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