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PERANCANGAN WELDING TROLLEY DENGAN SISTEM
ANGKAT HIDROLIK SEBAGAI ALAT BANTU
PEMASANGAN PENSTOCK DI DALAM TUNNEL
MENGGUNAKAN METODE QFD

Muhamad Faras Arhab

Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri'Jakarta, JI.
Prof. G. A, Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : muhamad.farasarhab.tm18 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penstock adalah saluran pipa pesat di pembangkit listrik tenaga air' yang membantu
mengalirkan air dari waduk menuju turbin pembangkit. Aliran air dalam penstock menuju
turbin pada lokasi proyek pembangkit listrik di PT.X harus melewati tunnel. Dalam
proses pemasangan penstock di dalam tunnel memiliki ruang yang terbatas sehingga cara
yang dipilih untuk pemasangan penstock tersebut-adalah dengan‘menggunakan troli yang
dapat ‘beroperasi melalui rel di dalam tunnel.. Agar.pemasangan penstock tersebut
posisinya selalu konsentris dibutuhkan troli yang dapat mengangkat dan memposisikan
penstock. Berdasarkan permasalahan tersebut dilakukan perancangan welding trolley
untuk transportasi penstock di.dalam tunnel yang dapat diatur ketinggiannya. Metode
yang digunakan pada perancangan ini adalah “metode QFD (Quality Function
Deployment) agar hasil desain sesuai dengan kebutuhan perusahaan. Hasil penelitian ini
adalah didapatkannya = rancangan welding-trolley yang dilengkapi empat buah silinder.
hidrolik dengan sistem rangka pngangkat yang terpasang roller sebagai penumpu dan
pengatur posisi. penstock. Rancangan tersebut telah aman untuk mengangkat penstock
seberat 35 ton setelah melalui pengujian berdasarkan teori® kegagalan menggunakan
software ANSYS. Dimana tegangan geser maksimum (tresca) yang terjadi lebih kecil dari
tegangan luluh geser materialnya, dan energi distorsi maksimum (von mises stress) yang
terjadi juga lebih'kecil dari tegangan luluh materialnya.

Kata kunci : Penstock, Tunnel;Troli, QFD, Pengujian Teori Kegagalan
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PERANCANGAN WELDING TROLLEY DENGAN SISTEM
ANGKAT HIDROLIK SEBAGAI ALAT BANTU
PEMASANGAN PENSTOCK DI DALAM TUNNEL
MENGGUNAKAN METODE QFD

Muhamad Faras Arhab

Program Studi Sarjana Terapan Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri-Jakarta, JI.
Prof. G. A, Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

Email : muhamad.farasarhab.tm18 @mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Penstock is a pipe line in a hydropower system that helps transport water from reservoir
to the generator turbin. The flow of water in the penstock to the turbin at the PT.X power
plant project site must passes through the tunnel. The.installation of penstock in the
tunnel has a limited space, so the chosen method for installing the penstock is use a
trolley that can operate through the rails in- the tunnel..Based on.these problems, a
welding trolley was designed for penstock transportation in the tunnel which can be
adjusted in height so that it can helps welding process of the penstock. The method used
in this'study is QFD (Quality Function Deployment) method so that the design results are
suitable with the company’s needs. The result of this-research is the design of a welding
trolley equipped with four hydraulic cylinders with a lifting frame system mounted on a
roller as a support and adjusting theposition of the ‘penstock. The design has been safe to
lift the penstock weighing 35 tons after going through a test based on the theory of failure
using ANSYS software. Where the maximum shear stress (tresca) that occurs is smaller
than the shear yield stress of the material, and the maximum distortion energy (von mises
stress) that occurs is also smaller than the yield stress of the material.

Keywords : Penstock, Tunnel, Trolley, QFD, Theory of Failure Test
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Disadari bahwa penulisan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak, oleh

karena itu ucapan terimakasih disampaikan kepada:

1.. Bapak Dr. Eng. Ir. Muslimin, S.T., M.T., IWE. Ketua Jurusan Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta.

2. Bapak Drs. R. Grenny Sudarmawan, S.T., M.T. Ketua: Program Studi
Manufaktur Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta dan dosen
pembimbing yang telah memberikan bantuan.dalam mengarahkan skripsi ini

3. Kedua orang tua dan adik yang telah memberikan doa dan dukungan sehingga
skripsi ini dapat diselesaikan

4. Rekan-rekan Program Studi Manufaktur yang telah membantu dan

memberikan dukungan dalam-proses penyelesaian skripsi.

Semoga skripsi.ini. dapat bermanfaat bagi semua pihak terutama pada bidang

manufaktur.

Depok, 22 Agustus 2022

vii



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
()
=
=
=
2
(]
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
= -
o )
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
- =
=
=]
3 <
c o
3 c
*3 2
o c
E x
£& 35
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
EI'_ i)
8 97
< °
w m
o S
£ 3 E
c ]
=5 >
2873
- =
<03
m —
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
©
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
-
~
-
=
~
o
-
o
-
o
=]
N—
Q
c
o
=
w
=
o
s
o
3
o
w
o
&
=

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
.
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
-4
;.
®
o
E.
=
2
®
Q
D
=.
o
o
=
3
q
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt oottt Tiinac e eeeeneesiesiessessesseesenseenes ii
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ..o i B 1\
ABSTRAK ..ottt iifinaeeiesesesesesessaasaeseessessessessessesseesssntbine s Bnsseeesesseanens v
KATA PENGANTAR ..o B s e vii
DAFTAR IS V. ............cmm........oocc.. . R N S viii
DAFTARTABEL ... it aies et anb e BB et snesne s Xii
DAFTAR GAMBAR ... ettt dants e sbaate e tnnss e nass e se st e eseeneenens Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt cibenie e daiansss s anaes e snaane s saasssbanissessenns XViii
BAB | PENDAHULUAN ..o e afoianee e deine e aescdananeesanas e snasnessestassesnessens 1
1.1, Latar BelaKang «oecoeeoeec e e dne e daans e dann e 1
1.2. Rumusan Masalah Penelitian ...............c0 e cdinn e i 3
1.3.  Pertanyaan PENEIITIAN .....ccoueiriiiiir e esifonnn e eilennneseee e annnsnnsseeeneenes 3
T Tujuan....... . O ........ 3
15,7 IMANTAAL. ... coitiieieieiie ittt ane e ismnn e e E e e bbb et nen 3
1.6.  Sistematika PENUISAN SKIAPSE c..oiv.oviirs i as it inee st aneeaneennannssnnsseeeseenes 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ... i b bt et e 5
2.1, T K@JIAN LITEIAIUL ... ..o issies b ese a5iies 550 ne o heanaaneaneansanaansassessesnessessensensenns 5
2.2, LANOASAN TEONT .. b s s bowsshesussi e s ssneasesnsassassassansassassesnessessesessenes 9
221 Y Renstog . W AW TV AN P AW . ... A 9

F A o 1 [ | (0] 1] S S 9
2.3.  Metode QFD (Quality Function Deployment) .........ccccoovveninienennsden.d 10
2.3.1.  Matriks:House of Quality (HOQ) .....coovivviiiniinrieree s ssssssisiiian. e 11
2.3.2.  VOICE O O UORARES o o e s OO 12
2.3.3.  CuStOmer REQUITEMENT........cciiieieierie ettt 12
2.3.4.  Technical REQUITEMENT..........cciiiieiieic et 12
2.3.5. Customer COMPELITIVE........ccoveeiieiie et 13
2.3.6.  Relation MatliX ......cccoveiueiieiieiesie e 13
2.3.7.  Technical Correlation ...........ccccveveiieieiiieseese e 14
2.3.8.  Technical COMPELItIVE..........ccceeviiiiece e 14

2.4.  Pemilihan Konsep Desain Produk Karl Ulrich dan Steven D. Eppinger 14

viii



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
(3
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
Doy
o )
- m
o =
= Q
Qe s
35S
- =
=
3
3 <
c o
3 £
*3 2
o c
S x|
=
)
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
9 o
8 97
< °
w m
o 3
£ 3 E
c ]
= >
2873
- =
< <
o o
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
°
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
o
-
o
c
=
5
N—
Q
c
o
3
w
c
o
s
e
3
o
w
-2
&
s

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
.
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
-4
;.
®
o
E.
=
2
®
Q
D
=.
o
o
=
3
q
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

2.4.1.  Screening Concept (Penyaringan Konsep).........cccvvvevereereerveseenn. 15
2.4.2.  Scoring Concept (Penilaian KOoNnSep) ......cccocervreiiernsieeneeniesenees 16
2.5. Teori Kegagalan (Failure Theories)......c.ccoovierinieiiennenesiesese e 18
2.5.1. Teori Tegangan Geser Maksimum (Teori Tresca)........ccccevevverveenee. 18
2.5.2.  Teori Energi Distorsi Maksimum (Teori Von Mises)...........cco..... 19
2.6.  Rumusan yang UmumDIgunakan ...l aeeeeeneenenenennns 20
2.6.1. Analisa Kekuatan Struktur Rangka.............cccceovesiatiin  ine e 20
2.6.2.  Perhitingan Bearing.........c.cc. i eiu oo B 23
2.6.3.  Analisa SambUN@aM...............eiiuteerimbere bl sl 25
2.6.4. Perhitungan HIdroliK................ccco..oii it B 30
BAB U1 METODOLOGI PERANCANGAN ....cooevoiiinr e ianeeeeiai et 33
31 Diagram AL PErANCANGAN ...evuex vt sunnnsteeesmnnsireamnass st smassesasassssinnssesseens 33
3:2. Identifikasi Masalah .................c0 e i et 34
BE.  Studi Litera ii————" .. ... A . A . A ... ... 34
3.4. Identifikasi Kebutuhan Perusahaan ... dienriesdennenne e 34
3.5. Pembuatan House of Quality (HOQ)........cttiei e citiee i 39
3.6, Pembuatan KonSep DESAIN.........ciumunre eenonusiiiineneeeeeesilonnesnessesseseeneenns 47
3.7. " Pemilihan KONSEP DESAIN .......coueiueiuesiiiumnnnnsssnssnssifiiinesnsansassessessesseseeseenns 55
3.8 Pemilinan MAEFIAL .. ... e oot ene e saet e snnste b sieeabteih e dne et aneanaanaaee s 58
3.9. " Analisis Perhitungan RaNCANGAN ... uetver e dtheissiabesies e desheesnesnasneseeeeeens 59
3.10. © "Pengujian Berdasarkan-Teori Kegagalan...........ccocoiiiiieiiniiinnnnnn. 59
3.11.  Pembuatan Draft dan Rancangan Gambar Kerja.........ccccoocevvrenrnnen. 59
3.12.  Menentukan Proses ManufakiUr .........ccu oo deiieaeaeeseesuesnessesseseeseenns 99
3.13.  Pembuatan LaPOFaN ....c..oooiiieieiteeatenieasesseaneanesseassansesesneanessesee s sins 60
BAB IV HASIL ANALISA DAN PEMBAHASAN......cooiieee e i 61
4.1. Hasil QFD (Quality Function Deployment) ..................oocomsssiiiiin. . ... 61
4.1.1. Hasil CuStomer-ReqUIFEMENT ... ... ..ot e 62
4.1.2.  Hasil Technical Requirement...........ccccccveviiiieiiieiiie e 63
4.1.3.  Hasil Customer COmMpPEtitiVe .......cccccveiieiriiiiiecee e 63
4.1.4.  Hasil Relation MatriX.........ccccoverviiiriieiesiesiese e seese e 64
4.1.5. Hasil Technical Correlation Matrix .........cccocceviniiiinniiniciieieene 65
4.1.6.  Hasil Technical Competitive..........cccoevvviiieiiiiiie e 66
4.2, Pemilihan Material .........cccccooieiieiiee e 67
4.2.1.  Material Rangka Utama ..........cccccveiieiii i 68



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
(3
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
Doy
o )
- m
o =
= Q
Qe s
35S
- =
=
3
3 <
c o
3 £
*3 2
o c
S x|
=
)
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
9 o
8 97
< °
w m
o 3
£ 3 E
c ]
= >
2873
- =
< <
o o
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
°
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
o
-
o
c
=
5
N—
Q
c
o
3
w
c
o
s
e
3
o
w
-2
&
s

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
.
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
-4
;.
®
o
E.
=
2
®
Q
D
=.
o
o
=
3
q
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

4.2.2.  Material Plat Baja..........cccoooeieeiiiiieiicsc e 70
4.2.3.  Material POIOS .......ccviiiiiiiie et 70
424, Material ROHET .....ccviiiei e 72
4.2.5.  Material Baut dan MUT .........cccoiiiiiiiiee e 75
4.2.6. Material Elektroda Lasan ... .. i i eeeeeneenieneeseeneeseenns 75
4.2.7.  Material Roda TR i oo st Biine e e 76
4.3.  Analisis Perhitungan RanCangan...........ccocvevveriereevesueesvasbin foineeeveeneenns 77
4.3.1.  Pehitungan Beban PenstoCK .. u.......ccooeiiriiiiinieieiceee st e 77
4.3.2. Perhitungan Kekuatan Rangka Pengangkat ..............ccccooereneniiatin. 80
4.3.3./ Menganalisis Diameter Poros Dudukan Rangka Pengangkat......... 91
4.3.4. Menganalisis Diameter Poros penghubung 4 Rangka Pengangkat. 95
435. Menentukan Bearing pada Poros dan Rangka Penahan.................. 98
4.3.6.  Perhitungan Kapasitas Hidralik ......c.......ccooo e ies e 99
4.3.7.  Mencari Diameter Poros Penghubung Hidrolik dengan Rangka
PeNQaNQKAL. ... ooeieeireieeireesseasesnaasneasseseessestdannasseessadinnassessabananseesbassasseenns 102
4.3.8. Menentukan Ukuran Roda Peluncur untuk Memperlancar
Pergerakan HidrolK ..o i e 104
4.3.9. Menentukan Umur Bearing pada Roda Peluncur..c.......ccceeee..... 110
4.3.10. Menentukan Ukuran Baut Penghubung Roller dengan Rangka
PRgangkat..... N .Y oY B bn.of =d. V4 N.1.1. 7 N ... 115
4.3.11. Mencari Tegangan Lasan pada Roller..............cccocoevveivieiieiiennenn. 119

4.3.12. Mencari Tegangan Lasan pada Rangka Pengangkat dan Plat
Penahan 121

4.3.13." Perhitungan HIdroliK..... ... e e 123
4.4,  Analisis Pengujian Berdasarkan Teori Kegagalan ............cc.ccocvevnnine 130
4.4.1. Pengujian Sistem Rangka Pengangkat.............c.ccceeveivenieenenne s 130
4.4.2. Pengujian.Poros Penghubung 4 Rangka Pengangkat.....cssii... .. 133
4.4.3. Pengujian Pores:Dudukan Rangka Pengangkat ..l .. ... 136
4.4.4.  Pengujian Poros Penghubung Hidrolik dengan Rangka Pengangkat
dan ROAa PEIUNCUT ..ot 138
4.5, Proses ManufaKIUr..........cccoviveiiiiieescse e 141
4.6. Diagram Skematik HIidroliK .........ccccooviiiiiiiiiiie e, 157
BAB V PENUTUP ..ot 159
5.1, KESIMPUIAN ..ottt 159
5.2 SAIAN ...t 160



161

Xi

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
(3
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
Doy
o )
- m
o =
= Q
Qe s
35S
- =
=
3
3 <
c o
3 £
*3 2
o c
S x|
=
)
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
9 o
8 97
< °
w m
o 3
£ 3 E
c ]
= >
2873
- =
< <
o o
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
°
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
o
-
o
c
=
5
N—
Q
c
o
3
w
c
o
s
e
3
o
w
-2
&
s

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
.
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
-4
;.
®
o
E.
=
2
®
Q
D
=.
o
o
=
3
q
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Penilaian untuk KONSEP SCOMNG ......oveviiiiiiiiiiiiiiieece 17
Tabel 2.2 modulus penampang PersegiPan]ang .. .. i eeveereeseerresreeseerseseenns 22
Tabel 2.3 modulus penampang iNGKEraN ................oovere oot Bineeeveeeeseeenneenenns 22
Tabel 2.4 Modulus penampang h-beam ... i 22
Tabel 2.5 Nilai angka Keamanan..............c..fiucueeeereerenieeseese e see e s abien e 23
Tabel 2.6 Faktor (Xg) dan faktor.aksial (Y a) untuk bearing beban dinamis ........ 24
Tabel 2.7 Kapasitas dasar DEAIING. ..c...........ciemieeiirteee et b e 24
Tabel 2.8 Rekomendasi ukuran minimum pengelasan ..........cc.....ccecibeceeneenen, 29
Tabel 3.1 Kebutuhan perusahaan hasil wawancara...............ccce.ccovmnueccienieesreennenn, 36
Tabel 3.2 Hasil Kuesioner di PT.OX . ...t i cdeine e draes e iiaaneesenanne e 37
Tabel 3.3 Customer REQUIFEMENT ..................ciftiiereeidenieeeereibenneesrsdanasseesdaenneeseenns 39
Tabel 3.4 Technical Requirement welding penstock trolley.........c........coe....... 40
Tabel 3.5 Penilaian Functional Requirement...........c e odhenene s deviesie s 41
Tabel 3.6 Competitor ANAIYSIS ......ooiviiieiiiie e eciiiia e cihnaanaeanae it 42
Tabel 3.7 Relation IMEEFIX c..ouueueueiueisesueareassansesimmnesseeeessesssnusiibansansssnsssessessessesseses 43
Tabel 3.8 Perhitungan pada relation MALIIX ............cccoir e iiaeree e e eannnsnnanneeeeene 45
Tabel 3.9 Technical Correlation MatriX..........c...o i fi i i s e e 45
Tabel 3.10 Technical COMPETITIVE wi... ciuuer. ussns isiereerresnaesssassssnsesssessessasssansseeseenns 46
Tabel 3.11 Konsep SCreeMING IMIATEIX .t «suwsuse s siusssnessesssasesnsassasnesnessessessesseseens 56
Tabel 3.12 Konsep SCOMNG MALriX ... ce. bee s i e e eae e sneenneannesnaane e gy
Tabel 4.1 Nomor bearing dengan diameter dalam 65 mm.........cccocceiveiieiinnnennns 110
Tabel 4.2 Nilai'Co dan C yang digunakan............ccccooererinenieienenene e shens 111
Tabel 4.3 Nilai Faktor.(Xg) dan faktor aksial (Y ) yang digunakan ... . 112
Tabel 4.4 Ukuran standar-baut.yang digunakan....................oommsasifi s 119
Tabel 4.5 Spesifikasi Pompa dari Bosch Rexroth...........ccccooevviiiiieici i 125
Tabel 4.6 Bore and rod area ratios ...........cceoeiieereriiesieeseeeeseese e seeseeseeseesaens 126
Tabel 4.7 Proses manufaktur rangka pengangkat ............cccoocveveevieiiiciie e, 141
Tabel 4.8 Proses manufaktur base roller ... 142
Tabel 4.9 Proses manufaktur proses penghubung 4 rangka..........cccccceevervnnnnns 142
Tabel 4.10 Proses manufaktur BuShing ..........cccccceevieiiiiiic i, 143

Xii



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
()
=
=
=
2
(]
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
= -
o )
- m
Q =
= Q
Qe s
35S
- =
=
=]
3 <
c o
3 c
*3 2
o c
E x
£& 35
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
EI'_ i)
8 97
< °
w m
o S
£ 3 E
c ]
=5 >
2873
- =
<03
m —
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
©
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
-
~
-
=
~
o
-
o
-
o
=]
N—
Q
c
o
=
w
=
o
s
o
3
o
w
o
&
=

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
.
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
-4
;.
®
o
E.
=
2
®
Q
D
=.
o
o
=
3
q
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

Tabel 4.11 Proses manufaktur poros penghubung hidrolik dengan rangka

PENGANGKAL ......eeveeiiieiteeie sttt sre e te s et e e b eneenreenteenee e 143
Tabel 4.12 Proses manufaktur roda PelUNCUr............ccevviiiieere i 144
Tabel 4.13 Proses manufaktur WaSher ... 145
Tabel 4.14 Proses manufaktur poros dudukan rangka-pengangkat..................... 145
Tabel 4.15 Proses manufaktur bushing 2 ...............cooor st Wi e ce e 146
Tabel 4.16 Proses manufakturbushing bawah.............cccooveiveniiiin . e 146
Tabel 4.17 Proses manufaktur poros pangkal hidrolik..............ccooo i . 147
Tabel 4.18 Proses manufaktur rangka utama ... ieecececieecie e, 147
Tabel 4.19 Proses manufaktur base rangka utama.........e....te.eecoeceeveenesiieieennnns 148
Tabel 4:20 Proses manufaktur rangka body ..ottt e 149
Tabel 4.21 Proses manufaktur top plate....c ..o it 149
Tabel 4.22 Proses manufaktur stiffener tengah..............ccc.coi i, 150
Tabel 4.23 Proses manufaktur Stiffener SAamping........ iceu .o deveeeeiesreneesinsnenns 150
Tabel 4.24 Proses manufaktur side plate...............co e cineene s ideiie e seeaneenene 151
Tabel 4.25 Proses manufaktur bottom plate Support. ... deviieinenne 151
Tabel 4.26 Proses manufaktur bottom plate..................cc e ciliniesieine e 151
Tabel 4.27 Proses manufaktur plat jalur roda peluncur ..........0 .. 152
Tabel 4.28 Proses manufaktur rangka roda kanan ............cccoeereiesieieainnncnen. 152
Tabel 4.29 Proses manufaktursupport plate bawah....c...... .ot 153
Tabel 4.30 Proses manufaktur SUPPOrt Plate atas........ccoveereereesuearuesnnesnessussnecnenns 153
Tabel 4.31 Proses manufaktur Shaft FO0a........... k. .o eieiiseseeeenee e snesneane e 153
Tabel 4.32 Proses manufaktur Stiffener D10S5.. s i s v ieeeeensennesnesnessesnensennns 154
Tabel 4.33 Proses manufaktur RanNgKa ROO@ KiFl.i.. i cteeriiareessearuessnesneasuesneeneens 155
Tabel 4.34 Proses manufaktur stiffener D100............ccccooiie i 155
Tabel 4.35 Proses manufaktur rangka penghubung ..........oooeiinenessssien. s 156
Tabel 4.36 Proses manufaktur rangka penghubung ...t 156
Tabel 4.37 Proses manufaktur rangka penghubung ..........c.ccoooiiiiiiciiiiien 157

Xiii



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
(3
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
Doy
o )
- m
o =
= Q
Qe s
35S
- =
=
3
3 <
c o
3 £
*3 2
o c
S x|
=
)
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
9 o
8 97
< °
w m
o 3
£ 3 E
c ]
= >
2873
- =
< <
o o
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
°
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
o
-
o
c
=
5
N—
Q
c
o
3
w
c
o
s
e
3
o
w
-2
&
s

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
.
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
-4
;.
®
o
E.
=
2
®
Q
D
=.
o
o
=
3
q
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1.1 lustrasi tunnel dan Penstock ............cccvvveiveiieiiere e 2
Gambar 2.1 Trolley special for in-tunnel transportation of penstock...................... 5
Gambar 2.2 Arc Shaped trolley ... i i Wi e 6
Gambar 2.3 Automatic weldingauXiliary ............cccooveieeien il e 7
Gambar 2.4. Skematik-peralatan pengelasan dari rolling welding trolley-............. 8
Gambar 2.5 RaILECAI .........coove e cieseerabie B e see e enee e sadine P 9
Gambar 2.6 IMatrIKS HOQ ..t cieshe e oinbe st ine e ereesaeeenreesreesreessee st 11
Gambar 2.7 IMOMEN GAYA .1ueireauesruesseerreireereiiaesseeiaansseaiansseesnboseestbe s siaeesseessesseesnes 20
Gambar. 2.8 Batang Mengalamt Tegangan BengkoK ............ccco...oci i, 21
Gambar 2.9 Sambungan baut dan MUF.........co. i i barne et 26
Gambar 2.10 Beban eksentrik pada sambungan baut dan mur.........c.c.....ccee........ 27
Gambar 2.11 Lap JOINE wouueeeee i msssstiihnesee e sihannnn e adbnnseesesdunssenseshaasteeennens 28
Gambar 2. 12 Variasi SamMBUNQaN 18S::uuwwessitiinnnane e ciiioeneesiinnn e diraasne e 28
Gambar 2.13 FBD Double Paralel Fillet Weld it 29
Gambar 2.14 Dimensi silinder hidrolik............m e 30
Gambar 3.1. Diagram AlF PEranCangan ...........ccueieiiiiieieaeeeessessessessessessesseseeenens 34
Gambar 3.2 Desain awal troli penstock ... i e 36
Gambar 3.3 Alternatif Konsep Desain L. .. i i it et 48
Gambar 3.4 Alternatif Konsep Desain 1 saat.mengangkat penstock .................... 49
Gambar 3.5 Alternatif KOnSep DESAIN 2.......c..... i i eeeeeenaesnesneanesneane e eeenens 51
Gambar 3.6 Alternatif Konsep Desain 2 saat mengangkat penstock .................... 52
Gambar 3.7 Alternatif KONSEP DESAIN 3 .......ccueieeiueineireeseansessassnaasnessnsasassnssssshnss 54
Gambar 3.8 Alternatif Konsep Desain 3 saat mengangkat penstock ................... 55
Gambar 4.1 Hasil keseluruhan‘bagan.House of Quality e, 61
Gambar 4.2 Hasil customer requirement e 62
Gambar 4.3 Hasil technical requIrement...........c.cccovevieeieeiie e 63
Gambar 4.4 Hasil customer COMPEITIVE ........ccooviiiriiiiieeee e 64
Gambar 4.5 Hasil relation MatriX..........ccoevverieiieeieeie e 65
Gambar 4.6 Hasil technical correlation matrixX ...........ccccovvveviiinninieneneceseee, 66
Gambar 4.7 Hasil technical correlation matriX ...........ccccevvveveiieerineresieneee e 67
Gambar 4.8 Dimensi Baja WF 200 X 100 .........ccccoririiiriiiinieieiese e 69
Gambar 4.9 Mechanical properties ASTM A36 .......ccceveeiieiiie i 69

Xiv



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
(3
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
Doy
o )
- m
o =
= Q
Qe s
35S
- =
=
3
3 <
c o
3 £
*3 2
o c
S x|
=
)
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
9 o
8 97
< °
w m
o 3
£ 3 E
c ]
= >
2873
- =
< <
o o
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
°
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
o
-
o
c
=
5
N—
Q
c
o
3
w
c
o
s
e
3
o
w
-2
&
s

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
.
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
-4
;.
®
o
E.
=
2
®
Q
D
=.
o
o
=
3
q
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

Gambar 4.10 Mechanical properties material S45C ...........cccovveviveveiieceece e, 71
Gambar 4.11 Mechanical properties JIS S45C tempered ........cccccevvvvenveiiesnene. 71
Gambar 4.12 ROHEr di PT.X .ot 72
Gambar 4.13 Rangka dari ROHEr ........ccccoveiiiiiie e 73
Gambar 4.14 Body roller yang dilengkapi TUBBDEr ... oo 73
Gambar 4.15 Poros roller yang.dilengkapi dengan bearing ... v oooceeeeeereeenne. 74
Gambar 4.16 Mechanical‘properties dari berbagai kelas pada baut standa ASTM
ST DO o ORI USRI, . R 75
Gambar 4.17 Standar AWS D1.1 2020 untuk elektroda baja karbon pada
pengelasan FCAW ...........cdtiieiiatieceeeeeieeeiiesseeitats e it Saeesseensesseesseesesseesseesseat /6
Gambar 4.18 Komponen yang akan digunakan sebagai roda untuk penstock
Ve [o T o Lo R 0] =) e S S SN R S S 77
Gambar 4.19 Penstock-yang akan diangkat oleh welding trolley.....cu. ..o 78
Gambar 4.20 Posisi awal dari penstock welding trolley ..., 81

Gambar 4.21 FBD Beban Penstock terhadap-roller penumpu kondisi pertama ... 82
Gambar 4.22 Posisi awal sistem rangka pengangkat ... .....ieur e ibieaeeennn. 82

Gambar 4.23 FBD Beban penstock dan roller terhadap rangka pengangkat kondisi
PEr@IER.................... (S ... P . ....... 83

Gambar 4.24 Posisi troli ketika memposisikan penstock sesumbukonsentris
(0 L=Y T (a1 0] L= I S S 84

Gambar 4.25 FBD Beban Penstock terhadap roller. penumpu kondisi kedua....... 85
Gambar 4.26 FBD Beban penstock dan roller terhadap rangka pengangkat kondisi

kedua.. R Q... N AV 8 ol 5§ ol . € ... 86
Gambar 4.27 FBD pada rangka pengangkat .............. e 87
Gambar 4.28 Diagram gaya dan.diagram momen pada rangka pengangkat......... 89
Gambar 4.29 Posisi poros dudukan rangka pengangkat ..........cccoeuerresessesnes e shen 92
Gambar 4.30 FBD Poros dudukan rangka pengangkat.............ccoccoeienenenviiben b 92
Gambar 4.31 Diagram Momen pada poros.dudukan rangkapengangkat............. 93
Gambar 4.32 Tampak atas poros yang menghubungkan 4 rangka pengangkat.... 95
Gambar 4.33 FBD Poros penghubung 4 rangka pengangkat.............ccocooeereninnene 95
Gambar 4.34 Diagram Momen pada poros penghubung 4 rangka pengangkat.... 97
Gambar 4.35 Bearing SKF 16013..........cooiiiiiiiieiie e 99
Gambar 4.36 FBD pada rangka pengangkat dan hidroliK.............c.cccooininenene. 100

Gambar 4.37 Posisi poros penghubung hidrolik dengan rangka pengangkat..... 101
Gambar 4.38 FBD poros penghubung hidrolik dengan rangka pengangkat....... 101

XV



eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
()
=]
Q
c
£,
T
o
=]
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
m
=]
=
=
Q
o9
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
ol
=
(1)
=
=
=
2
(3
Q
[}
=
—
o
=
o
-~
-
o

N
Doy
o )
- m
o =
= Q
ecs
35S
- =
=T
3
3 <
c o
3 £
*3 2
o c
S x|
$65
3%
3 3
-
) =
338
S &5
= °
o
s 5 3
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q S
M o
3 =
9 o
8 97
< °
w m
o 3
£ 3 E
c ]
= >
2873
- =
< <
o o
- =
€9 3
= =
285
3. S
o
o g
o —
3 £
5 5
°
z °
o
~ 3
5
P
o =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
o
-
o
c
=
5
N—
Q
c
o
3
w
c
o
s
e
3
o
w
-2
&
s

n
Q
=
2
T
-+
o

XL
m
-
)
©
-+
Y
g.
*‘
o
g
;.
®
i,
E.
=
P
D
Q
D
=5
o
o
-
3
1
-+
Y

—
o
3
-
o
=
(=]
3
]
-
{(e]
=
=
e}
w
)
o
o8
Q
Q9
-
']
-~
'}
=
w
o
=
-
[ =
=
ts
Q9
-
<
Q
-~
=
=
5
-~
-}
=]
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
(=
3
3
-}
—
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
[ =
~
~
'}
=
w
=
3
o
m
-

Gambar 4.39 Diagram momen pada poros penghubung hidrolik dengan rangka

PENGANGKAL ......eeveeiiieiteeie sttt sre e te s et e e b eneenreenteenee e 102
Gambar 4.40 P0sSiSi roda PEIUNCUT ...........coviiiiiiieieicseseee e 104
Gambar 4.41 FBD hubungan hidrolik, poros, dan rangka pengangkat............... 105
Gambar 4.42 FBD poros akibat gaya padarangka pengangkat...............c......... 106
Gambar 4.43 Diagram Momen pada poros akibat gaya pada rangka pengangkat
............................................................................................................................. 107
Gambar 4.44 Perpindahanroda peluncur dari posisi awal sampai saat posisi
penstock sesumbudengan tunnel ... i i 113
Gambar 4.45 Posist sambungan roller dengan rangka pengangkat................... 115
Gambar 446 FBD gaya pada baut roller .............cccoo i i 116
Gambar 4.47 Mechanical properties baut ASTM F568M grade 5.8 .................. 118
Gambar 4.48 FBD Gaya padasambungan lasan roller.....cu... oo i 120
Gambar 4.49 FBD Gaya pada sambungan las antara plat baja penahan dengan
rangka PENGANGKAL .. couiieiiaiesierieieiiine e aifenne e sdbeane e shanne e aan e daant e 122
Gambar 4.50 Tipe mounting silinder MP3 berbentuk plain clevis dari Bosch
Rexr@h.................... . . ... A . . ... 128
Gambar 4.51 Silinder dengan Tipe MP3 dari Bosch Rexroth .........ccoe...... 128
Gambar 4.52 Dimensi silinder tipe MP3 dari Bosch Rexroth .at.c.cooiiie ... 129
Gambar 4.53 Hasil pengujian tresca pada sistem rangka pengangkat ................ 131
Gambar 4.54 Hasil pengujian.von mises pada sistem rangka pengangkat ......... 132
Gambar 4.55 Hasil deformasi pada sistem rangka pengangkat ............c.cce. ... 133

Gambar 4.56 Hasil pengujian tresca pada poros penghubung 4 rangka pengangkat
............................................................................................................................. 134

Gambar 4.57 Hasil pengujian von mises pada poros penghubung 4 rangka
ST Fo TR0 S L PP P PR 135

Gambar 4.58 Hasil deformasi pada poros penghubung 4 rangka pengangkat.... 136
Gambar 4.59 Hasil pengujian.tresca pada poros dudukan rangka pengangkat... 136
Gambar 4.60 Hasil pengujian von-mises.pada poros.dudukan-rangka pengangkat

............................................................................................................................. 137
Gambar 4.61 Hasil deformasi pada poros dudukan rangka pengangkat............. 138
Gambar 4.62 Hasil pengujian tresca pada poros penghubung hidrolik dengan

rangka pengangkat dan roda PelunCur............ccceeiiiiii e 139

Gambar 4.63 Hasil pengujian von mises pada poros penghubung hidrolik dengan
rangka pengangkat dan roda PelunCur............ccveiiiii i 140

Gambar 4.64 Hasil deformasi pada poros penghubung hidrolik dengan rangka
pengangkat dan roda PeIUNCUL ... 141

XVi



158

XVii

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Gambar 4.65 Diagram Skematik HidroliK ............cccoooviieiiiiiii e

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




XViii

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

LAMPIRAN 1 STANDAR DIAMETER POROS SULARSO

LAMPIRAN 2 BEARING SKF 16013

LAMPIRAN 3 NOMOR TIN

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyeyer abap yiuyaijod uizi eduey

s
0
(]
=]
Q
c
=,
T
o
=
=
Q.
o
=
3
()
-
<
=
=
o
=
=
[}
T
m
=
=
=}
Q
o
=
<
o
=}
Q
3
o
-
o
-
v
o
-
(1)
=
=
=
2
(3
Q
[}
=%
—
o
=
o
-~
-
o

N
Doy
o )
- m
o =
= Q
Qe s
35S
- =
=
3
3 <
c Q
3 e
x3 2
o c
S x|
-
)
3%
3 3
-*
) =
338
S %5
= °
o
s 53
= ]
"< B
) 2
o
s QP
Q 3
o (1
3 =
9 o
8 9>
< °
w m
o 3
£ 3 <
c ]
= 3
2873
- =
< <
o o
- =
€9 3
= =
225
3. o
o
o g
Q =
3 £
5 5
°
z °
i)
~ 3
5 o
P 1
o =
€ =
- w
o
>
=
-
=
x
Q
-+
o
c
=
5
N—
Q
c
S
3
w
c
o
s
c
3
o
w
o
&
s

I
Q
=
2l
T
-+
Q

o=
m
=
8
©
-+
9
g.
*‘
o
-4
;.
o
o
E.
=
2
m
Q
D
=.
o
o
=
3
“
-+
Y

—
=
5
-
o
=
(=]
3
]
=
{(e]
=
=
e}
w
")
o
o9
Q
Q9
-
o
~
'}
=
w
o
=
-
[ =
= 5
ts
Q9
-
<
Q
-~
£
s
5
-~
-}
-
e}
i)
3
m
-
N
o
-
-~
=
3
3
-}
=1
o
']
=
3
]
=
<
)
o
[ =
~
~
'
=
w
=
3
o
m
-

BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

PT. X adalah perusahaan‘industri manufakturyang bergerak di bidang
produksi dies, jasa mass-production stamping, dan fabrikasi. Pada bidang
fabrikasi, PT. X memproduksi tangki transformator daya sebagai. produk
fabrikasi .utamanya, dan juga terdapat produk lain seperti girder crane,
penstock, piping, dan lain sebagainya. Saat ini PT..X sedang mengerjakan
proyek Pembangkit Listrik Tenaga Air (PLTA) di Kerinci, Jambi. Salah satu
proyek yang dikerjakan adalah mengenai pemasangan rangkaian penstock.
Penstock atau yang juga disebut pipa pesat adalah saluran tertutup pipa di
pembangkit listrik tenaga air yang membantu mengalirkan air dari reservoir
ke turbin pembangkit listrik (Edeoja et.al., 2016)..Aliran air dalam penstock
menuju turbin yang dibuat di daerah-tersebut harus-melewati terowongan
(tunnel). Dalam proses pemasangan tiap segmen penstock di dalam tunnel
memiliki ruang yang terbatas sehingga cara yang dipilih untuk pemasangan
penstock tersebut adalah dengan menggunakan troli yang.dapat beroperasi

melalui rel di dalam tunnel.

Pada pemasangan penstock pertama disesuaikan sumbunya dengan
sumbu dari tunnel untuk dijadikan acuan. Pemasangan penstock selanjutnya
harus memiliki sumbu yang sama dengan acuan agar posisinya konsentris
sebelum dilakukan proses pengelasan. Agar pemasangan penstock tersebut
memiliki sumbu“yang..sama dengan acuan dibutuhkan.troeli~yang dapat
mengangkat dan memposisikan penstock. Ilustrasi dari tunnel dan penstock

yang akan dipasang dapat dilihat pada gambar 1.1.
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Gambar 1.1-llustrasi tunnel dan penstock

Sumber : Data Engineering PT.X

Berdasarkan permasalahan tersebut dilakukan perancangan welding
trolley untuk transportasi penstock di dalam tunnel yang dapat diatur
ketinggiannya padamasing-masing penumpunya agar.dapat digunakan
sebagai alat bantu proses instalasi--penstock:~“Pada perancangan ini
menggunakan metode QFD (Quality Function Deployment) untuk
mengidentifikasi kebutuhan agar hasil rancangan sesuai dengan kebutuhan

perusahaan.
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Rumusan Masalah Penelitian
Permasalahan yang dihadapi dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang welding trolley yang.dapat mengatur posisi ketinggian
penstock dan sesuai dengan kebutuhan perusahaan.
2. Menganalisis kekuatan struktur welding trolley saat. menopang beban

penstock seberat 35 ton.
Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan penelitian‘yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang welding trolley yang dapat mengatur posisi

ketinggian penstock dan.sesuai dengan kebutuhan perusahaan?

2. Apakah struktur welding trolley.«yang dirancang mampu untuk

menopang beban penstock seberat 35.ton?
Tujuan
Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. "Perancangan welding "trolley. dengan. menggunakan sistem angkat
hidrolik yang mampu mengatur ketinggian penstock pada masing-
masing penumpunya menggunakan metode QFD.

2. Menganalisis kekuatan struktur welding trolley saat menopang beban
penstock dengan perhitungan manual, dan dibuktikan dengan pengujian

berdasarkan-teori kegagalan menggunakan software ANSYS.
Manfaat
Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Penelitian ini menjadi panduan perancangan penstock welding trolley

yang dapat memenuhi kebutuhan PT.X.
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2. Penelitian ini menjadi prosiding pada Seminar Nasional Teknik Mesin
Politeknik Negeri Jakarta 2022.

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi

Sistematika penulisan.skripsi- terdirt dari_lima bab yang disertai

dengan lampiran.
Bab I. Pendahuluan

Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,
pertanyaan penelitian, tujuan penelitian dan manfaat penelitian, serta

sistematika penulisan skripsi.
Bab Il. Tinjauan Pustaka

Bab ini berisikan uraian hasil kajian pustaka (penelusuran literatur)
dari jurnal, paten, makalah, dan buku.yang mendukung dalam menganalisa
rancangan welding trolley sebagai alat bantu pemasangan penstock seberat
35 ton.

Bab I11. Metodologi Perancangan

Bab metodologi. perancangan berisi tentang metode pelaksanaan
dalam menyelesaikan masalah perancangan yang meliputi prosedur teknik
untuk menyelesaikan rancangan, pengidentifikasian kebutuhan perusahaan,

pembuatan konsep desain, dan pemilihan konsep desain.
Bab 1V. Hasil"Analisa dan Pembahasan

Bab ini berisi mengenai perhitungan kekuatan rancangan, analisa

rancangan penstock welding trolley serta penentuan proses manufaktur.
Bab V. Penutup

Bab penutup berisi kesimpulan hasil perancangan dan saran-saran

yang diajukan.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil “dari. perancangan yang telah

dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Perancangan welding trolley dengan menggunakan sistem “angkat

hidrolik yang mampu mengatur ketinggian penstock dan sesuai dengan
kebutuhan perusahaan telah dilakukan. Metode yang digunakan pada
perancangan ini adalah” metode QFD (Quality Function Deployment)
agar hasil rancangan sesual dengan kebutuhan perusahaan. Rancangan
yang didapatkan berdasarkan QFD adalah rancangan penstock welding
trolley yang dilengkapi empat buah silinder hidrolik dengan sistem
rangka pengangkat yang terpasang roller sebagai penumpu dan pengatur
posisi penstock.

Komponen pada penstock welding trolley mampu untuk menopang
beban penstock seberat.35 ton setelah.melalui ‘proses perhitungan dan
pengujian  berdasarkan teori kegagalan. Pengujian dilakukan
menggunakan software Workbench ANSYS untuk menguji komponen
yang kritis dan mengalami pembebanan yang besar saat troli menopang
penstock. Hasil pengujian’ berdasarkan teori-kegagalan menggunakan

software ANSYS adalah sebagai berikut:

a. Sistem rangka pengangkat

e Tegangan-geser.maksimum (tresca) = 14,464 MPa<125 MPa
Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian tresca.

e von mises stress = 25,565 MPa < 250 MPa
Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian von mises stress.

e Deformasi maksimum = 0,11294 mm

b. Poros Penghubung empat rangka pengangkat

e Tegangan geser maksimum (tresca) = 7,2095 MPa < 171,5 MPa
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Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian tresca.
von mises stress = 13,507 MPa < 343 MPa
Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian von mises stress.

Deformasi maksimum = 0,0046372.mm

Poros dudukan rangka.pengangkat

Tegangan maksimum (tresca) = 9,8972 MPa <171,5 MPa
Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian tresca.

von mises stress.= 17,477 MPa < 343\MPa

Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian von mises stress.
Deformasi =0,015427 mm

d. Poros penghubung hidrolik dengan rangka pengangkat rdan roda

peluncur

Tegangan maksimum.(tresca) = 23,727 MPa < 245 MPa
Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian tresca.

von mises stress = 46,757 MPa < 490 MPa

Komponen tersebut aman berdasarkan pengujian von mises stress.

Deformasi maksimum = 0,04583 mm

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah

sebagai berikut:

1. Pada perancangan penstock welding trolley ini tidak terdapat penggerak
pada roda trolivagar. dapat bergerak otomatis. Fitur. penggerak seperti
motor dapat ditambahkan-pada.penelitian.selanjutnya jika fitur tersebut
termasuk kedalam kebutuhan konsumen.

2. Analisis kekuatan material komponen pada perancangan ini hanya
berfokus kepada komponen yang dinilai kritis dalam menopang
pembebanan dari penstock, pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan

analisis kekuatan untuk semua komponen yang ada.
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BEARING SKF 16013
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16013

Deep groove ball bearing

Single row deep groove ball bearings are particularly versatile, have low friction
and are optimized for low noise and low vibration, which enables high rotational
speeds. They accommodate radial and axial loads in both directions, are easy to
mount, and require less maintenance than many other bearing types.

¢ Simple, versatile and robust design
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* Low friction

* High-speed capability
* Accommodate radial and axial loads in both directions

¢ Require little maintenance
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Overview
Dimensions Performance
Bore diameter 65 mm Basic dynamic load rating 225 kN
Qutside diameter 100 mm Basic static load rating 19.6 kN
Width 11 mm Limiting speed 9 000 r/min
Reference speed 14 000 r/min
Properties
2 B Cylindrical
= ore type Cylindrica
5 yp ylindri
o Cage Sheet metal
o
s Coating Without
o Filling slots Without
3 Locating feature, bearing outer ring None
e
~ Lubricant None
Q
g Matched arrangement No
.g Material, bearing Bearing steel
=
O Number of raws 1
Radial internal clearance CN
Relubrication feature Without
SKF performance class SKF Explorer
Sealing Without
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Technical Specification
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Dimensions
d 65 mm Bore diameter
1y D 100 mm Outside diameter
P B 11 mm Width
o Oy dq d dy =76.5 mm Shoulder diameter
0; =8835mm Shoulder diameter

!

rya  min. 0.6 mm Chamier dimension
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fa d, min.68.2 mm Diameter of shaft abutment
oL
— = U, max Y6.8 mm Lharmeter of housimng abutrment
2 Mmax 0.6 mm Radius of shaft or housing fillet
o, da
_ - |
[
A
Calculation data
Basic dynamic load rating B 225 kN
Basic static load rating Cy 196 kN
w
Fatigue load [imil P 0.83 k
5 load limit P, 83 kN
- .
a Reference cpeed 14 000 rfmin
o A g
F Lirniting speed 9000 r/min
3 Minimum load factor k. 0.02
o ) .
m Calculation factor fa 163
=
-
c
~
Q
H
b Mass
5
s Mass hearing 0.3 kg
Tolerance class
Dimensional tolerances P&
Radial run-out P&

Sumber : (https://www.skf.com/id/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-
bearings/productid-16013 , 19 Agustus 2022)
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
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https://www.omesin.com/2018/08/kekasaran-permukaan-atau-tanda.html#:~:text=Nilai%20kekasaran%20rata-rata%20aritmetik%20telah%20diklasifikasikan%20oleh%20ISO,dapat%20dituliskan%20langsung%20nilai%20Ra-nya%2C%20atau%20tingkat%20kekasarannya
https://www.omesin.com/2018/08/kekasaran-permukaan-atau-tanda.html#:~:text=Nilai%20kekasaran%20rata-rata%20aritmetik%20telah%20diklasifikasikan%20oleh%20ISO,dapat%20dituliskan%20langsung%20nilai%20Ra-nya%2C%20atau%20tingkat%20kekasarannya
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LAMPIRAN 4

NILAI KEKASARAN TIAP PROSES MANUFAKTUR

SI. | Manufacturing N B O e
No| Process S 88288 vamawe 88
S O 00 0 O 0~ M ©® +~ & B e &
1 | Sand casting VI 50
> Eggwn%nem mould o 8777 6.3
3 | Die casting 0.8/
4 :I;gs:}'%essure 0.32 7772
5 | Hot rolling S Va0 50
6 | Forging Sy
4| 7 | Extrusion A6
£ 8 Eelgvni):gcgtg%lbping NN
‘. 9 sRaavsiigécut-olf lz 6.3
10 | Hand grinding A
11| Disc grinding B
12| Filing 0.25 V2070775005707
| 13| Planing B a4 50
14| Shaping B
15 | Drilling /A2
16 | Turning & Milling 0.32 P77 50407207
17 | Boring 0.4 /%7463
18 | Reaming 0.4V /A8
19| Broaching 0.4/ /7/43.
20 | Hobbing 0.4 /777743
21| Surface grinding 0.063 (/47 4/ 2202724
22 | Cylindrical grinding 0.063 VA0 477
23| Honing 0.025 704
24| Lapping 0.0127/// 740{.16
25 Polishing 0.04 PZZ700.16
26 | Burnishing 0.04 A7277)0.
27 | Super finishing 0.0116[7, ///ACI.32
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POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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1 Dudukan Padeye 8 AAS3T6M 2250x307 75x200  Dibuat
2 Assembly Roda Kiri 7 - 409x 7 F5x324 Dibuat
2 Assembly Roda Kanan 6 - 409x 7 F5x324 Dibuat
Q 2 | Body Welding Trolley | 5 | “277 | 5500x560x236|  Dibuat
1 Base Rangka 4 | 20l | 1980x3094x16 | Dibuat
e 1 Rangka Utama 3| A5sT | 18684x4096x200  Dibuat
4 Sistem Pengangkaf 2
Hidrolik - - -
1 Penstock 1| A | 5136 x6000 | Workpiece
0 Jumlah Nama Bagian No.bag| Bahan Ukuran Keterangan
i1 | Perubahan:
O —
. Skala |\Digambar50822 Faras
G a e e Penstock Welding Trolley | J
150 |piar
iperiksd
Politeknik Negeri Jakarta |No:01/6Q/14




FCAW
" e A
i
[ = 2 . iar — FCAW FCAW
[ T | 1 T k] il T
[ ol el : e =
¥ d y N
A‘ FCAW @/ / \@ ‘A
6] | el FCAW N
@/ \3 DETAIL A
FCAW ¢ 6] FCAW SCALE 2 : 35
0 S | ° |
@\ FCAW : | c | FCAW
A 5 > |
| FCAW
FCAW FCAW 5 o/ 5|
o 7N ®
; FCAW \ 9
]
FCAW 6‘ ‘ ; FCAW
\ DETAIL B
| . SCALE 2 : 35
Y
Assembly Welding Trolley] 0 - 5500x5963, 75 -
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
S| =0 0] 1| Perubahan: A3 L @g_
w
- 165,25 J . Skala |Digambar({110822| Faras
Assembly Welding Trolley | ;¢ ——
SECTION A-A Piperiks3
Politeknik Negeri Jakarta |No:02/T.Manufaktur/8Q




680

2 Hex Nut ASTM F568M | 2.8 |Grade 5.8 M22 Dibeli
2 Hex Bolt ASTM F568M | 2.7 |Grade 5.8 M22 x 70 Dibeli
2 Hex Nut ISO 4034 2.6 |Standard M60 Dibeli
1 Poros Pangkal Hidrolik | 2.5 S45C @ 70x510 Dibuat
2 Bushing Bawah 2.4 j%)oy @ 75x160 Dibuat
! Silinder Hidrolik 2.3 - Dibeli
1 Sistem Pengangkat 2.2 - - Dibuat
1 Roller 2.1 - 480x500x500,5 -
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
I\ 1| Perubahan:
w3 O
. : . Skala |Digambar|070822| Faras
Bagian Dari Welding Trolley |, =
110 \piner
iperiksd
Politeknik Negeri Jakarta |No:03/T.Manufaktur/8Q
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500

FCAW

280
578

e
8

-—

FCAW

6 Hex Nut I1SO 4034 2.2.11 | Standard M60 Dibeli
12 Bearing SKF 16013 2.2.10 |Standard @ 100x13 Dibeli
. 1060 ’
2 Bushing 2 2.2.9 Alloy @ 110x 70 Dibuat
Poros Dudukan Rangka ;
1 Pengangkat 2.2.8 S45C @ 70x510 Dibuat
2 Washer 227 | b f, 110x110x16 Dibuat
2 Roda Peluncur 2.2.6 S45C @ 140x60 Dibuat
Poros Penghubung S45C ,
! Hidrolik dengan Rangka 2.2.5 tempered D 110x580 Dibuat
2 Bushing 224 j?ffy @ 120110 Dibuat
Poros penghubung 4 ,
1 Rangka 2.2.3 S45C D 70x4 75 Dibuat
1 Base Roller 222 | 257 | 480x500x25 | Dibuat
4 Rangka Pengangkat | 2.2.1 | “2301 | 1010x150x40 |  Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
I\ 1| Perubahan:
w3 O
. : . Skala |Digambar|080822| Faras
Bagian Dari Welding Trolley |, =
110 \piner
iperiksd
Politeknik Negeri Jakarta |No:05/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 + +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +0, +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 . +05

Toleransi Menengah
Flame cutfing

@

Rangka Pengangkat ASTM A36] 1010x150x40 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar(080822
Bagian dari Welding Trolley | ., J

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:06/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting Drilling
e e
4

1

80

360 +0,1 60

4 x M22x2.0

\

O 16

\ V.

Base Roller ASTM A36] 480x500x25 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digamban080822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta (No:07/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05 -3 6 - 30| 30 - 120 120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Halus

Turning

v ()

Poros Penghubung 4 Rangka D 70x4 75 Dibuat

Nama Bagian Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digamban080822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarfa |No:08/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 6 - 30|30 - 120| 120 - 315| 315-1000 | 1000-1200

Kasar 0,715 +05 +0,8 12 +2 +3
Menengah +01 +02 +03 +05 +08 +12

Halus 10,05 10,1 +0,75 +0,2 +0,3 +0,5

Toleransi Halus
Turning

Ng/ ( Q/

2

V
@/ SECTION A-A

Bushing 1060 Alloy, Dibuat

Nama Bagian Bahan Keterangan

Perubahan: B @ _g ]

Digambarl080822| Faras

Bagian dari Welding Trolley

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:09/T Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05 -3 6 - 30| 30 - 120 120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Halus

Turning

Poros Penghubung S45C

Hidrolik dengan Rangka tempered D 110x580 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala |Digambarl080822

Bagian dari Welding Trolley | ;s

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:10/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05 -3 6 - 30 120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 +0, +05 +0, 12 +2 +3

Menengah +01 +0, +02 +0, +05 +08 +12
Halus +0,05 +0, +0,1 +0, +02 +0,3 +05

Toleransi Halus
Turning

A

)

N

SECTION A-A

Roda Peluncur 2. @ 140x60 Dibuat

Nama Bagian : Keterangan

Perubahan: B @ _g ]

Digambar(100822
iperiksa

Bagian dari Welding Trolley

Politeknik Negeri Jakarta |No:11/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Halus

Flame cufting Turning
by (27

O 105
A

A SECTION A-A

Washer 1060 Alloy| 110x110x16 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Digambar(100822
iperiksa

Bagian dari Welding Trolley | .,
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05 -3 6 - 30| 30 - 120 120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Halus
Turning

7 (V)

Poros Dudukan Rangka

Pengangkat D 70x510 Dibuat

Nama Bagian Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

. . , Skala |Digambar|l00822
Bagian dari Welding Trolley | ;s

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:13/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05 -3 6 - 30 120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 +05 +0, 12 +2 +3

Menengah +01 +02 +0, +05 +08 +12
Halus +0,05 +0,1 +0, +0,2 +0,3 +05

Toleransi Halus

Turning

7 ()

SECTION A-A

Bushing 2 1060 Alloy| @ 110x70 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Digambar(100822
iperiksa

Bagian dari Welding Trolley | .,
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05 -3 6 - 30| 30 - 120 120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 +05 +0,8 12 + +3

Menengah +01 +02 +03 +05 +0, +12
Halus +0,05 +0,1 +0,15 +02 +0, +05

Toleransi Halus

Turning

7 )

Bushing Bawah : 1060 Alloy Dibuat

Nama Bagian Bahan Keterangan

Perubahan: B @ _g ]

Digambar(100822
iperiksa

Bagian dari Welding Trolley | .,

Politeknik Negeri Jakarta |No:15/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05 -3 6 - 30| 30 - 120 120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +0,1 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Halus
Turning

Poros Pangkal Hidrolik : @ 70x510 Dibuat

Nama Bagian Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala |Digambar|l00822
1.5

Bagian dari Welding Trolley

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:16/T.Manufaktur/8Q




Toleransi Menengah

S
S
~N
I
4 4 4 o ]
i
aa aa | !
h N
aa I | s
i 5 i F[AW 1 i|
: : a :
|- |\ |
’ I
|
| vl FCAW
d F(AWE N N
5] N2
| d Feaw |} ¥
: 5] :
E SNJ K
: FCAW
E EE=ssssssssS e ssssssssssssssssshlE s == n V
| : | 4 Support Beam 23 | A0 | 100x200x494.5)  Dibuat
E i 2 Beam Tengah 32 | A2J1 | 100x200x778.5|  Dibuat
5 FCAW ]
1= ‘ y ASTM
; AW : ~ 4 Main Beam 3.1 36 | 100x200x4098 |  Dibuat
i 51/ | =
E E Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
E ]
i1 | Perubahan:
| i O -
E ]
i T T i ! Bagian dari Welding Trolley >#ala\Digamban050622) Faras
4835 7675 4835 120 Diperiksa
B 1884 N , _ _
= = Politeknik Negeri Jakarta |No:12/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cutting, Gerinda

DETAIL A DETAIL B
SCALE T:5 SCALE 1:5

Main Beam . ASTM A36| 100x200x4098 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digambar{050822

Bagian dari Welding Trolley | <

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:18/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cutting, Gerinda

@

C h)

(5,5

DETAIL B
SCALE 15 SCALE 1 5

Beam Tengah : ASTM A36| 100x200x 778.5 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digambar{050822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:19/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 + +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +0, +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 . +05

Toleransi Menengah
Flame cutting, Gerinda

g

DETAIL A DETAIL B
SCALE 1:5 SCALE 1:5

Beam Support : ASTM A36|100x200x4 94,5 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digambar(050822

Bagian dari Welding Trolley | .,

iperiksa
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Ukuran Nominal (mm)

Tingkat
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30]30- 120|120 - 315| 315-1000 | 1000-1200

Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3
Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +0,05 | +01 +0,15 +02 +0,3 +0,5

Toleransi Menengah

Flame cuftting, Gerinda

N9/
4XR10

16

———

Dibuat

Ukuran Keterangan

“@‘G“

Skala \Digamban060822

Bagian dari Welding Trolley | <

Base Rangka ASTM A36] 3904x1980x16

Bahan
Perubahan:
AL

Nama Bagian

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:21/T.Manufaktur/8Q




4 Pla ; Jalur roda se | A2\ 495x173x30 | Dibuat
2 Bottom Plate sz | A2J | 1s80xs60x20 | Dibuat
1| Bottom Plate Support | 56 | “2301 | 584x560x20 |  Dibuat
2 Side Plate 55 | A2 so00xz200x20 | Dibuat
4 Stiffener samping | 5.4 | ‘3. | 8525x192x16 | Dibuat
2 Stiffener Tengah 53 | 725l | 378.5x200x16 | Dibuat
2 Top Plate 52 | 200 tizxsasoxts | Dibuat
2 Rangka Body 51| P35 | 100x200x5420 | Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
i\ | Perubahan:

A3 —-@-ﬂ-—

Bagian dari Welding Trolley

Skala |pigambar]

060822\ Faras

NTS

iperiksgd

Politeknik Negeri Jakarta

No:22/T.Manufaktur/8Q




5500

5460

T e
S
O
N
e T — ]
20 61 FLAW FAw >~
20
L 40 o] 522 6] — A
—i FCAW 3 3 FCAW 40 FCAW T
s/ DA S e
|@:Jv o o N o o C | I 1)
= — - . FCAW
30 A 535 6l
284 680 | 1120 -
. m20 | 680 _ = - - SECTION A-A DETAL B
Ve FCAW SCALE 1: 10
- 5500 _
d
3 FCAW
500 _
- 3785 _
276
. ASTM .
— = 5 | Body Welding Trolley 5 436 5500x560x236 Dibuat
- 6| Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
FCAW
< 6 | W\ 1| Perubahan: A3 |- @g_
6
FCAW | - 464 - . . . Skala |Digambar|060822| Faras
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DETAIL A
SCALE 710 Politeknik Negeri Jakarta |No:23/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cuftting, Gerinda

895

DETAIL B
SCALE 1: 10

325

DETAIL A DETAIL C
SCALE 1:5 DETAIL D

SCALE 1:5

SCALE 1: 10 __| 85|
1 Rangka Body 5.1 |ASTM A36| 100x200x5420 Dibuat

Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala Digambar|060822

Bagian dari Welding Trolley | <

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cufting

%

Top Plate : ASTM A36| 112x5460x16 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digambar|060822

Bagian dari Welding Trolley | <

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cuftting, Gerinda

%

Stiffener Tengah : ASTM A36| 378,5x200x16 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digamban|060822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian 0.5-3 3.6

Kasar +0,15 +0,2
Menengah +0, | +0, ]
Halus +0,05 +0,05

Toleransi Menengah
Flame cutting, Gerinda

30-120 | 120-315 | 315-1000 1000-1200
+0,8 +1,2 +2 +3
+0,3 +0,5 +0,8 +1,2
+0,15 +0,2 +0,3 +0,5

@

Stiffener Samping ASTM A36| 85,25x192x16 Dibuat

Nama Bagian

Bahan Ukuran Keterangan

Al —-@-@-—

: : : Skala \Digambarl060822
Bagian dari Welding Trolley | ., J

Perubahan:

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cutting

@

Side Plate . ASTM A36l 500x200x20 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digambar{060822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cuftting
N9/

Yy

Bottom Plate Support . ASTM A36] 584x560x20 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digamban060822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting, Gerinda

Bottom Plate . ASTM A36 1680x560x20 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar|060822
Bagian dari Welding Trolley | < J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting, Gerinda

g

Plat Jalur Roda Peluncur . ASTM A36| 495x173x32 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala |Digambar(060822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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ISOMETRIC VIEW
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1 Hex Nut M60 6.10 | Fooy | Standard Dibeli
1 Stiffener @ 100 6.9 | i | 173x300x16 | Dibuat
1 Rangka Roda Kiri 6.6 | “pii | 100x200x375 | Dibuat
1 Roda 67 | 0T | @ 324x155 _
2 Bearing SKF 6020 6.6 |Standard| SKF 6020 Dibeli
1 Stiffener O 105 65 | AT | 173x300x16 | Dibuat
1 Shaft Roda 64 | S45C | (D150x435 | Dibuat
2 Support Plate Atas 6.3 AAS_?T‘SM 341,25x285,27x16|  Dibuat
2 | Support Plate Bawah | 62 | “277 |322,25x290x20|  Dibuat
1 Rangka Roda Kanan | 6.1 | “23.7 | 100x200x375 |  Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
i1 | Perubahan:
w3 O
. . . Skala |\Digambarl060822| Faras
Bagian dari Welding Trolley J
NTS |
iperiksd
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cuftting, Gerinda

@

Rangka Roda Kanan .1 |ASTM A36| 100x200x375 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar{060822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting

g

Support Plate Bawah : ASTM A36| 322,25x290x20 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala |Digambar|060822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cufting

@

Support Plate Afas : ASTM A36134125x285,27x1q  Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala Digambar|060822,

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Turning, Milling

Shaft Roda . @ 150x435 Dibuat

Nama Bagian Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala |Digambar(070822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cufting

%

Stiffener @ 105 : ASTM A36] 173x300x16 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar|070822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cuftting, Gerinda

@

Rangka Roda Kiri : ASTM A36] 100x200x3 75 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar070822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:38/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cuftting

g

Stiffener @ 100 .9 |ASTM A36] 173x300x16 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala |Digambar(060822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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ISOMETRIC VIEW

195 1.5
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s Bk wnigd B E | N
| | ’/‘“
FCAW ] ] FCAW
7o 4 @ 9 () (9 (9 @ (39 (2 ()
B 765,57 - T
- - Hex Nut M60 710 F568M Standard Dibeli
f ] 1 Stiffener @ 105 79 | A2\ 173x300x6 | Dibuat
FoaW >4 IE*?' — T Feaw / o Rangka Roda Kiri | 78 | “277 | 100x200x375 |  Dibuat
\ 4] | S 1 Shaft Roda 77 | S45C | D 150x435 Dibuat
Fa 0 1 Roda 76 | A2 | @ 324x155 _
' e it [ \' \ ! 2 Bearing SKF 6020 75 |Standard| SKF 6020 Dibeli
) 240 7 Stiffener P100 | 74 | 27| 173x300x16 | Dibuat
- -— N | // 0.2 A ASTM 1
- 775 _ 2 Support Plate Atas 7.3 36 |34125x26527x16)  Dibuat
//10.4 -/ \® 5T FCAW 2 | Support Plate Bawah | 72 | “277 |322,25x290x20|  Dibuat
AW 1 Rangka Roda Kanan | 7.1 | “237 | 100x200x375 |  Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan
W n\ 1| Perubahan: A3 |- @g_
. : . Skala |Digambar{070822| Faras
Bagian dari Welding Trolley J
NTS [
iperiksgd
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting, Gerinda

@

Rangka Roda Kanan .1 |ASTM A36| 100x200x375 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar070822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa

Politeknik Negeri Jakarta |No:41/T.Manufaktur/8Q




Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cuftting

g

Support Plate Bawah : ASTM A36| 322,25x290x20 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala |Digambar|060822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cutfing

@

Support Plate Afas : ASTM A36134125x285,27x1q  Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala Digambar|060822,

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting

%

Stiffener @ 100 4 |lasTM 436l 173x300x16 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala |Digambar(060822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +0,2 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Turning, Milling

@

Shaft Roda . @ 150x435 Dibuat

Nama Bagian Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala |Digambar(070822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting, Gerinda

@

Rangka Roda Kiri : ASTM A36| 100x200x375 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar{060822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting

%

Stiffener @ 105 : ASTM A36] 173x300x16 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar|070822
Bagian dari Welding Trolley | . J

iperiksa
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3 Padeye 8.5T 83 | “piil | 159x105x35 | Dibuat

1 |Rangka Dudukan Padeye| 8.2 | “27° | 100x200x2250 | Dibuat

4 Rangka Penghubung | 81 | “27M | 100x200x197.25)  Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan

N1 Perubahan:
B O T

Skala |Digambar|060822| Faras

Bagian dari Welding Trolley | .,

iperiksgd
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5 2]
FCAW
fﬂ F(Aw/@ o FCAW 5] .
B _ | FCAW

51
L]
200

FCAW

©

S
M | |
| v |

100
- 800 _
- 2250 _
1 Dudukan Padeye 8 |ASTM A36| 2250x200x308 Dibuat
Jumlah Nama Bagian No.bag | Bahan Ukuran Keterangan

307,75

N1 Perubahan:
SIRCA=

Skala |Digambar|060822| Faras

Bagian dari Welding Trolley | .,

iperiksgd
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cutting, Gerinda

%

Rangka Penghubung : ASTM A36|100x200x197 25 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala |Digambarl060822

Bagian dari Welding Trolley | .

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah
Flame cutting

v o

DETAIL A
SCALE 1:5

2250

Rangka Dudukan Padeye| 8. ASTM A36| 100x200x2250 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

: : : Skala \Digambar|060822
Bagian dari Welding Trolley | ,,, J

iperiksa
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Tingkat Ukuran Nominal (mm)
Ketelitian

05-3 | 3-6|6-30|30- 120|120 - 315| 315-1000 1000-1200
Kasar 0,715 0,2 +05 +0,8 12 +2 +3

Menengah +01 +01 +02 +03 +05 +08 +12
Halus +0,05 +005 | +01 +0,15 +02 +0,3 +05

Toleransi Menengah

Flame cufting

@

Padeye : ASTM A36] 159x105x35 Dibuat

Nama Bagian Bahan Ukuran Keterangan

Perubahan: AL |- @ _g ]

Skala \Digambar{060822

Bagian dari Welding Trolley | .,

iperiksa
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