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ABSTRAK

Tools disassembly recoil spring merupakan peralatan bantu yang digunakan untuk
melepaskan recoil spring pada sistem undercarriage bulldozer. Alat bantu yang digunakan
saat ini masih memiliki keterbatasan dari aspek keselamatan kerja dan kapabilitas
penggunaan, sehingga belum mampu mengakomodasi proses disassembly pada bulldozer
tipe D85, D155, dan terutama D375 yang memiliki dimensi serta gaya tekan recoil spring
lebih besar. Kondisi tersebut berpotensi meningkatkan risiko terhadap operator dan
menurunkan efisiensi proses kerja. Penelitian ini bertujuan merancang alat bantu
disassembly recoil spring yang lebih aman, memiliki kekuatan struktur yang memadai,
serta dapat digunakan pada bulldozer tipe D85, D155, dan D375.Metode penelitian yang
digunakan adalah metode Engineering Design menurut Dieter yang terdiri atas tahapan
Conceptual Design, Embodiment Design, dan Detail Design. Pengembangan konsep
dilakukan menggunakan tabel morfologi dan dipilih melalui matriks pembobotan
berdasarkan aspek keselamatan, kekuatan konstruksi, kemudahan manufaktur, kemudahan
pengoperasian, dan efisiensi. Selanjutnya, rancangan dianalisis menggunakan SolidWorks
Simulation untuk mengevaluasi distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan
(Factor of Safety).Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat bantu yang dirancang mampu
mengakomodasi proses disassembly. recoil spring pada bulldozer tipe D85, D155, dan
D375. Hasil simulasi menunjukkan tegangan maksimum sebesar 151 MPa, deformasi
maksimum sebesar 1,068 mm, dan Factor of Safety sebesar 2,9, sehingga seluruh nilai
masih berada di bawah batas luluh material S45C sebesar 343 MPa. Dengan demikian, alat
bantu yang dirancang dinyatakan.memenuhi persyaratan kekuatan struktur serta mampu
meningkatkan aspek keselamatan dan fleksibilitas penggunaan.

Kata kunci: disassembly recoil spring, Engineering Design, SolidWorks Simulation, Factor
of Safety, S45C.
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ABSTRACT

The recoil spring disassembly tool is a supporting device used to remove the recoil spring
from the bulldozer undercarriage system. The existing tool has limitations in terms of
occupational safety and operational capability, as it cannot adequately accommodate the
disassembly process for bulldozers of types D85, D155, and particularly D375, which have
larger recoil spring dimensions and higher spring compression forces. These limitations
increase the potential risk to operators and reduce work efficiency. Therefore, this study
aims to design a safer recoil spring disassembly tool with adequate structural strength that
can be used for D85, D155, and D375 bulldozers. This research employed the Engineering
Design method proposed by Dieter, which consists of three stages: Conceptual Design,
Embodiment Design, and Detail Design. Concept development was carried out using a
morphological chart, while the best design concept was selected through a weighted
decision matrix based on safety, structural strength, manufacturability, ease of operation,
and efficiency. The selected design was then evaluated using SolidWorks Simulation to
analyze stress distribution, deformation, and the Factor of Safety (FoS). The results
indicate that the proposed tool is capable of accommadating the recoil spring disassembly
process for D85, D155, and D375 bulldozers. The simulation results show a maximum
stress of 151 MPa, a maximum deformation of 1.068 mm, and a Factor of Safety of 2.9.
These values remain below the yield strength of S45C steel (343 MPa), indicating that the
designed tool satisfies the required structural strength criteria. Furthermore, the proposed
design enhances operational safety and expands the tool's applicability for multiple
bulldozer types.

Keywords: recoil spring disassembly, Engineering Design, SolidWorks Simulation, Factor
of Safety, S45C steel.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan industri alat berat di-Indonesia sangat berkembang pesat
seiring dengan banyak kebutuhan di sektor pertambangan, infrastruktur dan
juga konstruksi. Alat _berat dituntut harus memiliki tingkat keandalan dan
produktivitas yang tinggi agar mampu beroprasi secara optimal dalam kondisi
yang berat. Salah satu komponen penting yang berperan besar dalam
menunjang Kinerja alat berat adalah sistem undercarriage [1].

Undercarriage adalah sistem penggerak yang digunakan pada kendaraan
beroda besar seperti excavator. Ada juga yang mendefinisikan undercarriage
sebagai komponen bagian bawah dari alat berat bertipe track rantai yang
berperan sebagai pembawa alat berat [2]. Di dalam sistem undercarriage
terdapat komponen pegas telescopic recoil spring yang berperan dalam
menjaga ketegangan track, meredam beban kejut akibat benturan, serta
melindungi komponen lain seperti track frame dari kerusakan. Recoil spring
bekerja dengan gaya tekan yang sangat besar, sehingga proses pemasangan dan
pelepasannya memerlukan penanganan Kkhusus agar aman dan tidak
menimbulkan risiko kecelakaan Kerja.

Pada alat berat tipe Bulldozer D85, D155 dan D375, recoil spring memiliki
perbedaan dimensi, gaya tekan, dan karakteristik kerja yang cukup signifikan.
Proses maintenance dan overhaul undercarriage pada unit-unit tersebut masih
menghadapi berbagai kendala, terutama terkait penggunaan alat bantu yang
kurang fleksibel-dan_belum mampu mengakomodasi perbedaan_ spesifikasi
recoil spring secara optimal. Metode konvensional yang digunakan berpotensi
meningkatkan waktu pengerjaan, risiko keselamatan kerja, serta kemungkinan
kerusakan komponen.

PT. United Tractors Pandu Engineering sebagai perusahaan yang bergerak
di bidang manufaktur dan rekondisi komponen alat berat memiliki peran
penting dalam menjaga kualitas serta keselamatan proses kerja. Berdasarkan

kondisi aktual di lapangan, belum tersedia alat bantu khusus yang bersifat
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universal dan aman untuk menangani recoil spring pada berbagai tipe
undercarriage. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan alat bantu yang
mampu menyesuaikan perbedaan ukuran dan gaya kerja recoil spring secara
efektif.

Selain aspek teknis, faktor keselamatan dan kesehatan kerja (K3) menjadi
fokus utama dalam proses maintenance undercarriage, Khususnya pada
penanganan recoil spring. Gaya tekan yang besar pada komponen ini
berpotensi menimbulkan kecelakaan serius apabila proses pemasangan dan
pelepasan tidak dilakukan dengan prosedur dan peralatan yang memadai.
Risiko seperti terlepasnya komponen secara tiba-tiba, cedera pada teknisi,
hingga kerusakan peralatan kerja menjadi ancaman yang perlu diminimalkan
melalui penggunaan alat bantu yang tepat dan terstandarisasi.

Penggunaan alat bantu yang tidak dirancang khusus atau bersifat terbatas
sering kali teknisi melakukan penyesuaian manual di lapangan. Kondisi ini
tidak hanya meningkatkan beban kerja, tetapi juga dapat menyebabkan ketidak
konsistenan hasil pekerjaan serta menurunkan tingkat keselamatan. Selain itu,
perbedaan spesifikasi recoil spring pada berbagai tipe unit menyebabkan satu
jenis ‘alat bantu tidak selalu” dapat digunakan secara optimal, sehingga
diperlukan proses bongkar pasang tambahan. yang berdampak pada efisiensi
waktu dan biaya perawatan.

Seiring dengan meningkatnya tuntutan efisiensi, kualitas, dan keselamatan
kerja di industri alat berat, pengembangan alat bantu yang bersifat universal,
aman, dan mudah dioperasikan menjadi kebutuhan yang mendesak [3]. Alat
bantu yang dirancang dengan . mempertimbangkan variasi dimensi- dan
karakteristik gaya recoil spring diharapkan mampu memberikan solusi yang
lebih efektif.

Berdasarkan uraian tersebut, pengembangan alat bantu recoil spring yang
mampu meningkatkan keselamatan kerja, efisiensi proses maintenance,
pergantian part, serta keandalan hasil pekerjaan menjadi hal yang penting untuk
dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada perancangan alat

bantu recoil spring yang dapat digunakan pada berbagai tipe undercarriage



alat berat, khususnya pada unit Bulldozer D85, D155, dan D375, guna

mendukung proses perawatan yang lebih aman, efektif, dan profesional.
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Berdasarkan latar belakang.yang telah diuraikan, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana sih merancang dan
mengembangkan alat bantu recoil spring yang mampu mengakomodasi
perbedaan- dimensi, karakteristik, serta gaya tension force. pada
undercarriage Bulldezer tipe D85, D155 dan D375. Selain itu, penelitian
inl_juga berfokus pada bagaimana meningkatkan: efisiensi proses
maintenance, overhaul" pergantian part undercarriage melalui
penggunaan alat bantu yang lebih fleksibel dan universal dibandingkan
alat bantu konvensional yang digunakan saat ini. Permasalahan lain yang
menjadi perhatian adalah sering kali terjadi kerusakan komponen shaft
studbolt dan memperhatikan bagaimana meningkatkan tingkat
keselamatan dan kesehatan kerja (K3) dalam proses pemasangan dan
pelepasan recoil spring yang memiliki gaya tekan tension besar, serta
bagaimana meminimalkan potensi kecelakaan kerja melalui perancangan

alat bantu yang aman dan terstandarisasi. Dalam rumusan masalah ini
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penulis memberikan batasan masalah terhadap penelitian recoil spring
difokuskan pada kekuatan struktur plate dan ketahanan shaft stud bolt
dalam menahan gaya tekan besar. Desain mempertimbangkan pemilihan

material, dimensi, dan kemudahan penggunaan. Proses manufaktur

nmmqnm
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direncanakan agar menghasilkan komponen yang presisi dan kuat.
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Seluruh komponen_diverifikasi melalui analisis kekuatan.dan safety

factor untuk memastikan alat aman dan andal digunakan.
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1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan masalah yang telah diuraikan, maka pertanyaan

penelitian yang diharapkan dapat terjawab melalui studi ini adalah:

. Bagaimana merancang dan mengembangkan alat bantu telescopic recoil

spring yang mampu menyesuaikan perbedaan dimensi serta gaya kerja
recoil spring pada undercarriage Bulldozer tipe D85, D155, dan D375?

2. Apa penyebab terjadinya kerusakan shaft ulir pada existing tools akibat

gaya tekan recoil spring, dan bagaimana selusi desain untuk meningkatkan
kekuatan serta keandalannya?

..Bagaimana tingkat keselamatan kerja pada proses pelepasan (disassembly)

recoil spring undercarriage alat berat, serta bagaimana perancangan alat
bantu yang lebih aman untuk meminimalkan risiko kecelakaan kerja akibat
gaya tekan recoil spring yang besar?

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi pertanyaan  penelitian yang telah
dirumuskan, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

.- Merancang dan mengembangkan alat bantu telescopic recoil spring yang

mampu menyesuaikan perbedaan dimensi serta gaya kerja recoil spring
pada undercarriage Bulldozer tipe D85, D155, dan D375.

. Menganalisis penyebab terjadinya kerusakan shaft ulir pada existing tools

akibat gaya tekan recoil spring serta merancang solusi desain yang dapat
meningkatkan kekuatan dan keandalan alat bantu.

. Mengevaluasi__tingkat  keselamatan..kerja.pada proses pelepasan

(disassembly) recoil spring undercarriage alat berat serta merancang alat
bantu yang lebih aman guna meminimalkan risiko kecelakaan kerja akibat

gaya tekan recoil spring yang besar.
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1.5 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai

pihak yang terkait, yang dijelaskan sebagai berikut:
1.5.1 Manfaat Bagi Mahasiswa

Penelitian ini memberikan  manfaat  bagi . mahasiswa dalam
mengaplikasikan secara langsung teori perancangan  teknik, analisis
kekuatan material, dan perhitungan safety factor pada permasalahan nyata
di industri alat berat..Selain itu, penelitian ini dapat meningkatkan
kemampuan mahasiswa dalam melakukan analisis struktural, perancangan
mekanik, serta pengembangan solusi teknis yang sistematis dan aplikatif

sebagai bekal kompetensi profesional di dunia kerja.

1.5.2 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi kontribusi akademik bagi
Politeknik Negeri Jakarta dalam memperkaya referensi karya ilmiah
terapan, khususnya di bidang perancangan alat bantu dan rekayasa
manufaktur alat berat. Penelitian ini juga dapat memperkuat sinergi antara
pendidikan vokasi dengan kebutuhan industri melalur penyelesaian studi
kasus nyata di lapangan.

1.5.3 Manfaat Bagi Perusahaan

Bagi perusahaan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi
teknis berupa alat bantu disassembly recoil spring yang lebih aman, kuat,
dan fleksibel untuk berbagai tipe unit. Hasil penelitian ini dapat
meningkatkan _ keselamatan kerja, mengurangi risiko kerusakan
komponen, “mempercepat proses maintenance, serta..meningkatkan

efisiensi dan keandalan pekerjaan di workshop.
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1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran
umum mengenai alur dan struktur penulisan skripsi secara keseluruhan.
Penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa babyang saling berkaitan dan disusun
secara sistematis sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini membahas latar belakang penelitian terkait proses maintenance
undercarriage bulldozer, khususnya pada kegiatan disassembly telescopic
recoil spring yang masih-memiliki risiko keselamatan kerja, keterbatasan alat
bantu, serta perbedaan spesifikasi pada tipe D85, D155, dan D375. Selain itu,
bab ini memuat perumusan dan batasan masalah, tujuan penelitian, serta
manfaat penelitian sebagal dasar dan arah pelaksanaan penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian mengenai
perancangan alat bantu disassembly telescopic recoil spring pada sistem
undercarriage alat berat bulldozer. Pembahasan meliputi tinjauan umum
industri alat berat, khususnya bulldozer, serta fungsi dan karakteristik sistem
undercarriage dan komponen.telescopic.recoil spring pada tipe D85, D155,
dan D375. Selain itu, bab ini.menguraikan teori terkait proses maintenance
undercarriage, alat bantu yang aman, ergonomis, dan bersifat universal. Bab
ini juga memuat kajian literatur penelitian terdahulu yang relevan.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan untuk mencapai.tujuan
penelitian dalam perancangan alat bantu disassembly telescopic recoil spring
pada undercarriage alat berat Bulldozer tipe D85, D155, dan D375.

Uraian dalam bab ini meliputi jenis penelitian yang digunakan, objek dan lokasi
penelitian, metode pengumpulan data berupa data teknis recoil spring, proses
maintenance, dan kondisi aktual di lapangan, serta jenis dan sumber data.
Selain itu, bab ini membahas metode analisis data yang mencakup analisis

kebutuhan, perancangan konsep, perhitungan teknis, dan evaluasi keselamatan
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kerja, serta dilengkapi dengan diagram alir penelitian sebagai gambaran
tahapan pelaksanaan penelitian..
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil perancangan dan.pembahasan alat bantu disassembly

telescopic recoil spring pada sistem g age alat _berat bulldozer tipe
D85, D155, dan D375.-Pembahasan meliputi analisal proses
disassembly recoil spring, identifikasi permasalahan teknis dan kesela

kebutuhan desain alat bantu.
t bantu, termasuk analisis perhitungan tek

esimbulan ana . alperoilen

mengenai

ntu disassem telescopi e pri pada

ang diberikan

emp an alat
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perancangan, evaluasi, analisis, serta pengujian yang
telah dilakukan pada penelitian “Perancangan Alat.Bantu Disassy Recoil
Spring pada Undercarriage Alat Berat Bulldozer D85, D155, dan D375
di PT. United Tractors Pandu Engineering”, maka dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Telah berhasil dirancang dan dikembangkan alat bantu disassy.
recoil spring yang dapat digunakan pada undercarriage bulldozer
D85, D155, dan D375. ‘Rancangan alat. bantu dipilih._melalui
proses evaluasi beberapa alternatif konsep menggunakan metode
pembobotan berdasarkan aspek teknis, keamanan, kemudahan
manufaktur, kemudahan penggunaan, dan efisiensi kerja. Hasil
matriks pembobotan menunjukkan bahwa konsep 1 memperoleh
nilai tertinggi sebesar 7,6 dibandingkan konsep 2 sebesar 6,7 dan
konsep 3 sebesar 4,85, sehingga dipilih sebagai rancangan akhir
karena paling sesuai dengan kebutuhan operasional PT. United
Tractors Pandu Engineering.

2. Analisis penyebab kerusakan shaft ulir pada existing tools
menunjukkan bahwa komponen menerima pembebanan tinggi
akibat gaya tekan recoil spring sehingga diperlukan peningkatan
kekuatan dan keandalan desain. Berdasarkan hasil analisis teknik
yang meliputi- perhitungan kekuatan material, tegangan. izin,
kekuatan tarik baut (tensile force to break the bolt), kekuatan
geser baut (shear strength of bolt), serta analisis pada komponen
shaft dan ulir, rancangan alat bantu yang diusulkan dinyatakan
aman karena tegangan kerja yang terjadi masih berada di bawah
batas tegangan izin material.

3. Evaluasi aspek keselamatan kerja menunjukkan bahwa rancangan

alat bantu yang dikembangkan mampu meningkatkan keamanan

85
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5.2 Saran

proses disassembly recoil spring. Penggunaan material S45C
pada komponen shaft menghasilkan kekuatan, kekerasan, dan
ketangguhan yang sesuai untuk menahan beban aksial tinggi dan
kontak berulang pada area ulir. Dengan demikian, alat bantu yang
dirancang diharapkan. .mampu mengurangi risiko kecelakaan
kerja, meningkatkan efektivitas dan  efisiensi proses
pembongkaran recoil spring, serta meminimalkan potensi
kerusakan komponen selama kegiatan perawatan dan perbaikan

undercarriage bulldozer.

Berdasarkan hasil perancangan alat bantu disassy recoil spring pada

undercarriage bulldozer D85, D155, dan D375, terdapat beberapa saran

yang dapat diberikan, yaitu sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan pengujian  langsung di lapangan untuk
mengetahui performa alat bantu terhadap keamanan, kestabilan,
serta efektivitas penggunaannya pada kondisi kerja sebenarnya.

. Disarankan dilakukan evaluasi dan penyempurnaan desain pada

beberapa komponen apabila ditemukan kendala selama proses

penggunaan, sehingga alat dapat bekerja lebih optimal.

. Pengembangan.. lebih lanjut" dapat dilakukan dengan

menambahkan sistem yang lebih otomatis agar proses disassy
recoil spring menjadi lebih mudah, cepat, dan mengurangi
pekerjaan.manual operator.

Perlu dilakukan pemeliharaan berkala pada alat bantu untuk
menjaga kondisi komponen agar tetap berfungsi dengan baik dan

memiliki umur pakai yang lebih panjang.

86
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Lampiran 1 Kegiatan Selama Magang
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~ Lampiran 2 : Surat Keterangan

A
Bwnspo 'y

SURAT KETERANGAN

Kepada Yth.
Bpk/Ibu Production Engineering

PT United Tractors Pandu Engineering
di Tempat

mﬂ"m.!

wep

Dengan ini menerangkan bahwa:

Nama : Andika Putra Hermas Dwitama

NIM 12202411019

Jurusan : Teknik Mesin

Program Studi : D-IV Teknologi Rekayasa Manufaktur
Semester : VIII

iy
qrbueqirdusie

Adalah benar bahwa yang bersangkutan telah membantu dan terlibat secara aktif dalam proses
perancangan dan/atau pembuatan Project Alat Bantu Disassy Recoil Spring di PT United Tractors
Pandu Engineering.

Adapun keterlibatan yang bersangkutan meliputi dukungan dalam:

Proses desain/perancangan alat

Analisis Simulasi teknis

Perhitungan kekuatan ulir (Stud belt M75x6)

Pelaksanaan pekerjaan sesuai dengan ruang lingkup proyek yang telah ditetapkan

VVVY

CLrye! palay wentigsy sfem Guud uebuneedey swplaime yep wedinduey §

T S A Ry A R | e e L ] s W Ut e Geptued W gries D el bOe g

Dengan demikian permohonan saya ajukan. Atas perkenan dan bantuan dari Bapak/ibu, saya
ucapkan terima kasih.

UNSde pRLU] WEIED [u 1 8y Gran e ree e deqes
awm&nqm“nmun\wmﬂmn*

Bekasi, 12 Mei 2026 Menyetujui

Pemohon,

Andika Putra Hermas AdefFajar Yogaswara Usep Maulana
Facility Design and Control Manager Production Engineerinng
Associate PT United Tractors Pandu Engineering
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Lampiran 3 : Surat Permohonan

SURAT PERMOHONAN

Kepada Yth. Bpk/Ibu Production Engineering
PT United Tractors Pandu Engineering
di tempat.

Dengan hormat.

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : Andika Putra Hermas Dwitama

Tempat/Tanggal lahir : Jakarta, 11 Oktober 2002

Alamat : Tanjung Barat Gg Buni 1 Rt 09/01 No 73A Jagakarsa Jakarta Selatan
Email dan nomor yang bisa dihubungi: dwitama239@gmail.com no: 0895322820112

Saat ini masih berstatus mahasiswa aktif dengan identitas sebagai berikut:
Nomor Induk Mhs  : 2202411019

Semester :VIII
Jurusan : Teknik Mesin P
Program Studi : D-IV Teknologi Rekayasa Manufaktur '

Mengajukan permohonan penggunaan data baik berupa gambar foto, gambar Kerja, ilustrasi,
grafik, tabel, deskripsi dan bentuk data lainnya dari perusahaan yang relevan untuk keperluan
laporan kegiatan penelitian saya. Saya menggunakan data tersebut hanya untuk kepentingan
ilmiah akademis dan apabila perusahaan berkenan, saya akan mensitasi nama perusahaan atau
unit kerja yang sesuai, pada isi naskah dan daftar pustaka. Apabila ada sebagian data yang tidak
boleh terekspos maka saya akan mematuhi dan saya mohon arahan teknis agar tidak terjadi
kesalahan yang merugikan perusahaan atau pihak manapun.

Dengan demikian permohonan saya ajukan. Atas perkenan dan bantuan dari Bapak/ibu, saya
ucapkan terima kasih.

Bekasi, 12 Mei 2026 Menyetujui
Pemohon,
M
Andika Putra Hermas Adg Fajar Yogaswara Usep Maulana . o
Fagility Design and Control Manager Production Engineerinng
Associate PT United Tractors Pandu Engineering

91



Banarpd 'y

e g e Rt e B0 T - /i

UnTede RRLe WEIE [ 1t © Ay RN e P Uedeges yebueqirdurss wep T J
v ye! Lalay wanbipoy stfem e d Urlugeade g we pleum e edinduery q
[ER
1ed ye

B R T B L e B L e IR L TP RV S T
T Ll et e R D T

Lampiran 4 : List Material

) LIST MATERIAL T ST Prepared Checked Checked roved
United TOOLS RECOIL SPRING p—
Tractors RE-AC1000000
Pandu
Engineering s I:: I I FARHANUDIN GHALE ADE FAIAR | UISEP MAULENA
s .
£ . |
PART aryf DIMENSION (mm) REMARKS
NO| wper | ParthMame | o SKETCH DRAWING MATERIAL Weight (Kg) | TH/OH | (5ypniy gy,
L w T oD 0]
MAIN ASSY
. TOOLS
1 s RECOIL 1 3505 800 a1n 1317.00 H
ActoDopao | Cooee
BASE FRAME
2 |roactionm|  sase . % 2505 300 a3 24800 H
s |Re-aciiiooon|zatanc Frame| 2 ‘ HEEAM 150 150 7 20 H
s |ReACI120000|saTane Frane] 2 \ HEEAM 150 150 2500 74 H
r Tha ada Existing
3 |REACI4M00|  RODA 4 ! 125 o Menggunaian
yang Existing
5 LOCKING . A A
s |Re-Actianton| oot @ 760 540 415 43,44 H
7 |react HOLDER .
7 |Reactist| el 2 * 360 100 384 12,88 H
& |Reactiatzo| ,_7HATE 1 SSAMNGRADE 250 360 100 1m 11,37 H
PENYANGGA = ’
3 |RS-AC1113100| SHAFTM3D | 1 \ s45C 275 £ 150 oH
10 |Reacriazon| NLOE | 2 ’ UNP 100 100 s20 560 H
11 |RE-ACI133000(  PLATE 2 \ GRADE 250 760 53 10 310 H
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12 |Reactiason| WNLIIOX \ UNP 100 100 560 613 H
3 303 Extsting
13 '93;;]?“ T wuTmzn 2 STD PART { 55400 30 003 oH Menggunakan
yang Existing
Blsa
SKF-E22E- . S . mienggunaan
| SEEEE | smaAme | 12 SKF - MARKET =3 = oH Type £2re aon
seal
. Digunakan
15 |Rs-ac1220000 PN 12 Q s45C an EL] oH persamaan
Bearihg
ROLLER
M tidak ada ID
16 |R>-AC1200000|ROLER RODA| 4 150 157 134 230 H 28 mm dilakusan
dl OH
a3 tigak ada D
17 |Reactzomon|  PLaTE s GRADE 250 150 15 17 172 H 28 mm dilakuan
aoH
COVER SAFETY
COVER
- s - :
12 |Reactooon| 2R 2 GRADE 250 750 3 T34 750 H
PLATE - ’ e
15 |Reacisnm|  FETE 2 GRADE 250 750 3 734 750 H
20 | RS-AC1420000 ENGSEL 2 GRADE 250 100 3a 26 030 H
PLATE PENYANGGA
21 |Re-Acizooon| , PHATE 2 GRADE 250 550 550 = 14055 H
PENYANGGA
= |[Re-ACIsI0000|  PLATE 2 GRADE 250 550 550 ] 138,74 H
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i 23 |RS-ACISEO000| BUSHING | 12 O 545G 50 87 ™ 05 oH
! PLATE PENAHA
PLATE . .
s & 1
2 [Reacieooon| LTS | . 650 650 50 161.00 H
23 |RSACIEI0000|  PLATE 1 . GRADE 250 650 650 50 156,50 H
! 25 | RS-ACIE20000| PENYANGGA| 1 v s4sC &1 ] ] 137 H
-
; 27 |RSACIE30000| HANDLE | 2 N PIFE DiA 20 200 2 137 H
PENYANGGA BAWAH
; - PENYANGGA . .
! il el BT % s oo = e "
§ 2 |Reaci7ion|  pLaTe 2 \ GRADE 250 2500 = 5 490 H
30 | RS-ACIT20000 PLATE 1 / GRADE 250 300 51 5 150 H
COVER HIDROLIK
t 31 |RE-ACT260000| covermmrok| 1 O 278 380 a2 62,30 H
- onal PLATE LR - - . ; 5 '
2 a1 |Reacizmiong| LEE LR 4 O GRADE 250 450 450 5 313 1,53 ]
- PLATE BOLT o - 4 4 15 .
; a2 |Re-actzezoe| TR 1 O GRADE 250 450 50 6 313 1.5 ]
-
C 128 3 GCOVER 4 G S rl 15 700
5= |Reacrm ol SOVER | e 0 GRADE 250 70 230 1] 7,00 H
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PLATE - -
p1zm @ o 1 7
s [Reacizsacm|  PLATE 1 RADE 250 302 302 5 575 H
33 |meacimsc|  RENF 4 GRADE 250 180 a0 15 100 H
PART NON - SA
- - 1. HOLLOW
36 | Re-AC1200000 p"‘:"::ﬁ“ 2 GRADE 250 2300 = 780 15,50 H o |soxsa
2 PPEDIA 2
7 | Re-AC11A000 | coversarery| 2 \ GRADE 250 1830 850 3 14,45 H
.. PLATE - . ’ . o
32 |ReAcizenon| FUATE s RADE 250 150 20 o 720 H
38 | RS-AC134000 H'NMGZ_‘JZ"H 1 6 545C s 240 212 400 oM
TIANG
20 | RS-AC14A000 | FENYANGGA | 1 BEsIL 700 =2 5 259 H
L
TIaNG
41 | RS-AC15A000 | PENYANGGA 1 BESIL 700 50 5 259 H
L
2 |RS-AC16ADD0 | PLATE P - GRADE 250 130 0 15 035 H
a5 |Re-Act7aoma| DROLK | 1 “ 3TD PART HIDROLIX 212 oH
as |Ro-Ac1aanon| NUTMTS | 20 @ ss400 75 oH
24 | RS-AC19000A [ SHAFT MTS 4 \ 3450 2620 75 oH HARDEN 3545 HRG
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[ 1
SENDEEERE D00 RG6E 1
= -
§ :
! 3 3
2570
2620
NO
1 MATERIAL $45C
2 U TYPE mETRIC
i WRM5xs
4 UUR FULL SURFACE SHAFT
5 INDUCTION TEMPERING 3545 HRC
& QFY 4 PCS SHAFT
P oo am e S
= el =
e [y rv— e -
e waies | e SHAFTM75 X & o=
R o g -], [
- |- ] 15-AC1900000A A
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= X "8 Lampiran5: Perhitungan Ulir Shaft Studbolt
b O
> -
-
Data: )
1. BolT material S45C Aty o = Nominal Stress Area of Thread
uTS =569 Mpa Fst = Forceto Strip Thread
.o Yield Strength =343Mpa | Ften = Tensile Force to Break The Bolt
2. BoltSize Lepin = Minimum Thread Engagement Length
M75X 6
D=75mm
p=6mm

3. Work Application
Total load =882.598,5 N
Boltgty =4pcs
Load/bolt =220.649,625 N

FOS design =2,9

Nominal Stress Area of Thread Allowable Stress
T 2 -
Atnom =7 [D — (0.938194 x p)] * = 705 design
3,14 343 N,
== [75- (0938194 x6)]? - M
2,9

=0,785[75 - 5,629164 ] N
0=11827 "/ >

= 0,785(69,370836 mm|?
5 Working Load
=0,785 x 4.812,312 mm? Working Stress = i —
thom
Atpom = 3.777mm?
_ _220649N
~ 3.777 mm?

Working Stress = 58,41 N/mmz

Allowable stress > Working Stress

D It o ade el P T}

11827 N/ o > 5841 N/ s

Judgement = Ok
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Shear Strengthof Bolt

Shear strength(t) = 0,7 x UTS
X569 M/,

Shear strength(z) =398,3V/, >

Forceto Strip The Thread of Bolt

Fst =1 x Atpom
=3983N/ 2 x3777 mm?

=1.504.379 N

Fos
Fst
Working Load
_1504379N
T 220649N
F0S =6,81
FOS design < FOS Actual
29<6,81
Judgement = Ok

FOS =

ERI

JAKARTA

Tensile Force to Break The Bolt

Fren = UTS X Apore
=ursx [(§)p?]
3,14
—s69N Ei
=569 /"mlz x [( 7 )(75 ,,.m)z]
=569 N/ 2 x[0785x5.625 mm?]
=569 N/ 2 x5.625 mm?

Foen = 3.200.625 N

Fos

F
FOS Lo

~ Working Load
_ 3.200.625 N
220.649 N
FOS = 14,50
FOS design < FOS Actual
2,9< 14,50
Judgement = Ok

POLITEKNIK
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Part Out House (Subcont PT. TAKUMI GEMILANG SEISAKUSHO)
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Kawasan Industr Jababeka Tanap 2
JIn Industi Selatan 10 Bkok EE11E
Paslr San, Clkarang Selatan, Bekasl.

Quotation Detail

() —
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GRAND TOTAL Rpl13Z 415 600
VAT 11% Rpl5 226045
TOTAL Rpl153 641 645

i
Ta : PT. United Tractors Pandu Engineering
Address  : Il Jababeka ¥ Mo 30-30 Blok H. Harja Mekar, Kec Cikarang Utara, Kabupaten Bekasi
Diear: Mr. Farhanudin Reesp: Febry
W hanee pleasurs in quotation part, as follow :
Project Name Part Coil Spring kssued Date 26-Dec-25
Misterial From Talkuwmi alid Date 1 Month
‘ COuotation No TGES-UTPE/ X/ 2025001 Lead Time
MNao. No Gambar Part Name Oty |Unit Best Price: Tatal Note
1 RE-AC1900000A | Shaft M75a6 4 Pes Rp15.666.150 o o
2 RS-AC1BADO00 | Murt M7Sxb 20 Pcs Rp2 01B.250
3 R5-AC1340000 | Ring Wir 1 Pes RPILITEM‘
l 4 RS-AC1520000 |Bushing 12 Pes RpEa5. 250
5 RE-AC1131100 | Shaft N30 2 Pes
{ 6 RS-AC1320000 |Pin 12 Pcs
T STD PART Nut NED 2 Pes
; ] STDPART | Mut NDS 2 | Pe

Thank you and best regards
PT.Takumi Gemiking Seizalousho

. usHOQ._
T T ERMLIN SRR AP .EIEAH“—'U"’?\N%
Febrianto Saryono
Marketing Diirekctur
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