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PERANCANGAN ALAT BANTU PENDORONG 

MATERIAL UNTUK MEMUDAHKAN PROSES 

TRANSFER MENGGUNAKAN METODE VDI2221 

 

Arya Muhammad Yusup1, Sepriandi Parningotan1, Dhea Tisane Ardhan2 

12Program Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. 
Prof. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

 

Email: arya.muhammad.yusup.tm23@stu.pnj.ac.id 

ABSTRAK 

 
PT XYZ merupakan industri otomotif yang menggunakan Autonomous Mobile 

Robot (AMR) untuk mentransfer Cylinder Block dari area Casting ke area Machining. 

Proses ini mengalami kendala berupa Cylinder Block yang tersangkut pada celah antara 

unit AMR dan konveyor, karena mekanisme Linear Actuator hanya berfungsi sebagai 

penahan, sehingga meningkatkan risiko keselamatan kerja akibat intervensi manual 

operator. Penelitian ini bertujuan merancang alat bantu pendorong (Pusher Work) 

berbasis motor stepper menggunakan metode VDI 2221, yaitu klarifikasi tugas, 

perencanaan konsep, pembentukan konsep produk, dan perencanaan rinci. Perancangan 

dilakukan menggunakan Autodesk Inventor, dilengkapi perhitungan gaya dorong, gaya 

gesek, dan torsi motor, serta pengujian kekuatan struktur menggunakan Finite Element 

Analysis (FEA). Hasil perancangan berupa sistem Pusher Work dengan motor stepper 

tipe J-5718HB2401, transmisi Ball Screw, dan sensor Limit Switch sebagai pendorong 

aktif. Dengan 2 beban maksimum 40 kg diperoleh gaya dorong 392 N, beban kerja 

184,24 N, dan torsi minimum 0,1304 Nm, jauh di bawah kapasitas motor sebesar 1,3 Nm. 

Simulasi FEA menunjukkan tegangan maksimum Von Mises Stress sebesar 11,54 MPa, 

jauh di bawah batas luluh aluminium sebesar 275 MPa, dengan Displacement maksimum 

sebesar 0,08644 mm. Alat Pusher Work yang dirancang terbukti aman, efektif, dan layak 

diterapkan untuk mengatasi permasalahan Cylinder Block yang tersangkut pada proses 

transfer di PT XYZ. 

 

Kata Kunci: Pusher Work, VDI 2221, motor stepper, Ball Screw, Finite Element Analysis 
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ABSTRACT 

 
PT XYZ is an automotive company using an Autonomous Mobile Robot (AMR) to 

transfer Cylinder Blocks from the Casting area to the Machining area. The process faces 

problems where the Cylinder Block gets stuck in the gap between the AMR unit and the 

conveyor, since the Linear Actuator only acts as a retainer, raising safety risk due to 

manual operator intervention. This study designs a Stepper Motor based Pusher Work 

tool to replace the old system using the VDI 2221 method. The design was done in 

Autodesk Inventor, supported by calculations of pushing force, friction force, and motor 

torque, and structural testing using Finite Element Analysis (FEA). The result is a Pusher 

Work system with a J-5718HB2401 Stepper Motor, Ball Screw transmission, and a Limit 

Switch sensor as an active pusher. With a 40 kg maximum 2 load, the force is 392 N, 

working load 184,24 N, and minimum torque 0.1304 Nm, far below the motor capacity of 

1.3 Nm. FEA simulation shows a maximum Von Mises Stress of 11,54 MPa, well below 

aluminum yield limit of 275 MPa, with a maximum Displacement of only 0.08644 mm. 

The tool is thus proven safe, effective, and feasible for solving the Cylinder Block 

jamming problem at PT XYZ. 

 

Keywords: Pusher Work, VDI 2221, Stepper Motor, Ball Screw, Finite Element Analysis 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dalam era revolusi industri 4.0, alat otomatisasi telah berkembang pesat dan 

menjadi semakin canggih. Kemampuan alat otomatisasi dalam melakukan tugas-

tugas yang berulang dan berat membuatnya menjadi pilihan yang populer di 

industri, seperti otomotif, manufaktur, dan pertambangan. Selain itu, penggunaan 

alat otomatisasi juga membawa banyak manfaat seperti peningkatan produktivitas, 

kualitas produk yang lebih baik, dan mengurangi biaya produksi (Permana et al., 

2025). 

PT XYZ merupakan salah satu industri otomotif global yang terus 

mengedepankan efisiensi dan teknologi terkini dalam proses produksinya. Pada 

PT XYZ, komponen Cylinder Block merupakan salah satu elemen krusial karena 

fungsinya sebagai penopang utama komponen mesin lainnya. Seiring 

perkembangan zaman proses transfer Cylinder Block dari area Casting ke 

Machining telah mengalami perkembangan dengan tidak lagi mengandalkan 

tenaga manual sepenuhnya, melainkan menggunakan teknologi robotik berupa 

Autonomous Mobile Robot(AMR) jenis MiR. Implementasi penggunaan 

Autonomous Mobile Robotini sejalan dengan kajian (Widya Uni Putri Syafira, 

2025) yang menyimpulkan bahwa integrasi sistem AMR secara mandiri terbukti 

mampu meningkatkan efisiensi dan mendukung efektivitas kelancaran distribusi 

logistik pada area operasional yang padat. 

Dalam operasionalnya, AMR ini juga sudah di Develop dengan dilengkapi 

unit Shutter Cylinder sebagai struktur penopang utama Cylinder Block selama 

proses perpindahan. Pada Shutter Cylinder ini, terdapat sebuah Linear Actuator 

dengan bentuk silinder ramping yang berfungsi sebagai mekanisme penahan statis 

agar komponen tidak tersangkut pada plat penahan saat menerima Cylinder Block. 

Karakteristik fungsional dari alat penggerak Linier ini serupa dengan penjelasan 

(Hermawan & Rochardjo, 2022) yang menyatakan bahwa Linear Actuator 
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dirancang untuk menghasilkan gerakan translasi dorong tarik yang stabil pada 

instrumen mekanis. Penggunaan AMR ini menjadi terobosan penting untuk 

mempermudah distribusi material menuju mesin konveyor. Namun dilapangan 

seringkali muncul kendala teknis yang signifikan saat proses perpindahan 

Cylinder Block dari AMR ke konveyor. 

Masalah utama terjadi akibat adanya celah di antara unit AMR dengan 

konveyor. Ketergantungan sistem pada gaya gravitasi dan sifat Linear Actuator  

yang hanya berfungsi sebagai penahan statis menyebabkan Cylinder Block 

seringkali tersangkut di area celah tersebut. Hal ini tidak hanya mengakibatkan 

jalur laju produksi terhambat, tetapi juga berpotensi menyebabkan kerusakan fisik 

pada komponen. Kondisi ini menuntut adanya intervensi manual dari operator 

untuk mendorong ulang Cylinder Block, yang secara langsung menurunkan 

efisiensi cycle time dan meningkatkan risiko keselamatan kerja. 

Sebagai upaya mengatasi permasalahan tersebut, Penulis dan Mentor di 

lingkungan kerja membuat sebuah inovasi berupa Pusher Work berbasis kontrol 

Motor Stepper untuk menggantikan peran Linear Actuator lama. Berbeda dengan 

sistem sebelumya, Pusher Work ini dirancang terlebih dahulu menggunakan 

Autodesk Inventor untuk memastikan kekuatan struktur yang optimal. Alat ini 

tidak hanya berfungsi sebagai penahan beban saat proses perpindahan, tetapi juga 

memiliki kemampuan pendorong untuk memastikan Cylinder Block bisa melewati 

celah tanpa tersangkut. 

Sistem ini juga dilengkapi dengan sensor Limit Switch sebagai fitur 

keamanan otomatisasi guna mencegah kerusakan mekanis akibat dorongan yang 

berlebih. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam 

meningkatkan keandalan sistem logistik otomatis di PT XYZ, mengurangi 

masalah akibat kendala teknis pada proses perpindahan, serta mendukung efisiensi 

operasional perusahaan dalam mencapai target produksi yang lebih optimal. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam tugas 

akhir ini adalah: 
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1. Bagaimana merancang mekanisme Pusher Work yang efektif 

menggunakan Autodesk Inventor? 

2. Berapa besar gaya dorong dan torsi motor yang dibutuhkan untuk 

memindahkan Cylinder Block? 

3. Bagaimana hasil simulasi kekuatan struktur komponen pendorong saat 

menerima beban kerja menggunakan Finite Element Analysis pada 

Autodesk Inventor? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar Pembahasan lebih fokus, maka batasan masalah dalam tugas akhir ini 

adalah: 

1. Perancangan hanya dilakukan pada mekanisme alat bantu Pendorong, 

tanpa mengubah sistem navigasi,program, maupun struktur utama pada 

AMR MiR. 

2. Analisis komponen penggerak utama difokuskan utama pada sistem 

mekanis Pusher Work berbasis motor stepper dan transmisi Ball Screw. 

3. Material yang digunakan dalam perancangan disesuaikan dengan 

standar berat beban Cylinder Block di PT XYZ. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari pelaksanaan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Menghasilkan desain teknis alat bantu pendorong yang efektif 

menggunakan Autodesk Inventor  

2. Menganalisis kebutuhan gaya dorong, gaya gesek dan torsi agar sesuai 

dengan beban kerja di lapangan 

3. Menganalisis hasil simulasi kekuatan struktur komponen pendorong 

saat menerima beban kerja melalui metode Finite Element Analysis 

pada Autodesk Inventor. 
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1.5 Manfaat 

Bagi Penulis 

1. Menambah wawasan, keahlian, dan pemahaman praktis dalam 

menggunakan Autodesk Inventor untuk pemodelan 3D, perhitungan 

kalkulasi gaya, serta pengujian kekuatan material berbasis simulasi 

rekayasa komputer di dunia industri nyata. 

Bagi Politkenik Negeri Jakarta 

2. Menambah referensi ilmiah dan pustaka akademis, khususnya pada 

jurusan teknik mesin mengenai perancangan alat bantu pendorong 

otomatis berbasis motor stepper. 

Bagi Industri 

3. Memberikan solusi teknis dan rekomendasi desain yang mampu 

mengurangi mengoptimalkan kelancaran transfer material serta 

meningkatkan keselamatan kerja operator di lapangan. 

1.6 Sistematika 

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab sebagai 

berikut: 

1. BAB I : PENDAHULUAN 

Berisi latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan, 

manfaat dan sistematika. 

2. BAB II : TINJAUAN PUSAKA 

Membahas teori-teori pendukung penelitian, meliputi konsep sistem 

logistik otomatis, sistem transfer otomatis robotik, komponen terkait 

objek kerja seperti Cylinder Block, Shutter Cylinder, dan Linear 

Actuator, komponen utama Pusher Work seperti motor stepper, 

mekanisme transmisi Ball Screw, sistem pengaman mekanis, metode 

VDI 2221, perhitungan teknis seperti perhitungan gaya, perhitungan 

gaya gesek kinetis, perhitungan torsi motor untuk Ball Screw, software 

autodesk inventor dan Stress Analysis. 

3. BAB III : METODOLOGI 
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Menjelaskan diagram alir, penjelasan langkah kerja mulai dari 

identifikasi masalah, studi literatur, tahapan perancangan metode VDI 

2221, perhitungan teknis, pengujian simulasi, dan metode pemecahan 

masalah. 

4. BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menyajikan data hasil perancangan mekanisme Pusher Work mengacu 

pada metode VDI 2221, evaluasi lembar spesifikasi tuntutan alat, 

analisis data kalkulasi hasil perhitungan teknis, serta visualisasi analisis 

mendalam terhadap hasil simulasi kekuatan struktur Pusher Work 

menggunakan Finite Element Analysis. 

5. BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan akhir dari seluruh rangkaian hasil analisis 

perancangan alat Pusher Work serta pemberian saran-saran untuk 

pengembangan sistem mekanis kedepannya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan teknis, dan pengujian simulasi 

yang telah dilakukan pada alat Pusher Work untuk membantu proses transfer 

Cylinder Block menggunakan metode VDI 2221, kesimpulan yang didapatkan 

adalah sebagai berikut: 

1. Mekanisme alat bantu pendorong telah berhasil dirancang secara efektif 

menggunakan software Autodesk Inventor dengan mengacu pada 4 

tahapan metode VDI 2221. Hasil rancangan yang terdiri dari motor 

stepper tipe J-5718HB2401, mekanisme transmisi Ball Screw terbukti 

mampu diaplikasikan sebagai sistem pendorong aktif otomatis untuk 

mengatasi kendala material tersangkut. 

2. Melalui analisis perhitungan dengan menggunakan batas atas massa 

Cylinder Block sebesar 20 kg dan 20 Kg menjadi 40 Kg dan percepatan 

gravitasi 9,8 m/s², diperoleh nilai gaya berat sebesar 392 N. Dengan 

asumsi koefisien gesek kinetis sebesar 0,47, diperoleh beban kerja 

184,24 N. Beban tersebut menghasilkan kebutuhan torsi minimum 

0,1304 Nm. Berdasarkan spesifikasi kapasitas torsi motor stepper tipe J-

5718HB2401 yang memiliki nilai sebesar 1,3 Nm, maka sistem 

penggerak utama ini dinyatakan sangat mampu untuk menggerakkan 

mekanik pendorong. 

3. Hasil pengujian simulasi kekuatan struktur komponen pendorong 

menggunakan Finite Element Analysis (FEA) pada Autodesk Inventor 

menunjukan karakteristik kekuatan geometri yang sangat aman. Saat 

menerima gaya dorong balik sebesar 392 N, nilai tegangan maksimum 

Von Mises Stress yang terjadi hanya sebesar 11,54 MPa, dimana titik 

kritis terlokasi pada area sekitar plat pendorong dengan Nut Block. Nilai 

tegangan ini berada jauh dengan batas lumer material Aluminium yang 

bernilai 275 MPa. Sementara itu, nilai perpindahan maksimum 
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Displacement yang terjadi sangat kecil, yaitu hanya sebesar 0,08644 

mm pada ujung plat pendorong. Dengan demikian, struktur Pusher 

Work ini dinyatakan memiliki kekakuan yang optimal dan memenuhi 

standar keamanan operasi struktural. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil tugas akhir ini, penulis memberikan beberapa saran 

sebagai berikut: 

1. PT XYZ perlu melakukan evaluasi kinerja di lapangan untuk 

validasi lanjutan terhadap hasil perhitungan dan simulasi. 

2. Desain Pusher Work ini dapat dipertimbangkan untuk direplikasikan 

pada unit AMR lain di PT XYZ untuk memudahkan proses transfer 

material lain. 

3. PT XYZ perlu melakukan preventive maintenance secara berkala 

pada komponen alat pusher nanti, agar keandalan dan umur pakai 

alat tetap terjaga. 
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