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ABSTRAK 

Roda adalah salah satu komponen utama dalam pergerakan hoist yang fungsinya adalah 

untuk menumpu beban keseluruhan dari hoist system dan beban yang akan diangkat. 

Putaran dari roda troli akan membuat hoist system melakukan gerakan cross dan berjalan 

di sepanjang lintasan crane structure. Gaya gesek atau gaya traksi yang bekerja pada roda 

menyebabkan keausan, mengurangi diameter, dan berdampak pada lifetime roda itu sendiri. 

Pengujian ini dilakukan menggunakan simulator hoist dan tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui lifetime roda sehingga para customer mempunyai acuan kapan roda pada 

hoist harus diganti. Pengujian dan literasi DIN 15070  dilakukan sehingga didapatkan 

beberapa variabel dan konstanta, seperti,, beban yang bekerja disetiap roda, perubahan 

diameter, kekerasan rel, dan kekerasan roda. Analisa kuantitatif dilakukan untuk 

mendapatkan data nilai laju keausan dan  perubahan volume sehingga didapatkan lifetime 

tiap roda. Berdasarkan hasil pengujian, didapatkan umur hidup (lifetime) roda S45C AISI 

1045 roda 1 adalah 18 tahun, roda 2 adalah 18 tahun, roda 3 adalah 17 tahun, dan roda 4 

adalah 19 tahun dimana jam operasionalnya diasumsikan 9 jam kerja perhari. 

Kata Kunci : roda, DIN 15070, keausan, lifetime 
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ABSTRACT 

The wheel is one of the main components in the movement of the hoist which function is to 

support the overall load of the hoist system and the load to be lifted. The rotation of the 

trolley wheel will make the hoist system cross and run along the track of the crane structure. 

Friction or traction force acting on the wheel causes wear, reduces diameter, and impacts 

the lifetime of the wheel itself. This test is carried out using a hoist simulator and the 

purpose of this study is to determine the lifetime of the wheel so that customers have a 

reference when the wheel on the hoist must be replaced. Testing and literacy of the DIN 

15070 was carried out so that several variables and constants will be obtained, such as the 

load acting on each wheel, changes in diameter, rail hardness, and wheel hardness. 

Quantitative analysis will be carried out to obtain data on the value of the wear rate and 

volume change so that the lifetime of each wheel will be obtained. Based on the test results, 

it is found that the life time of the S45C AISI 1045 wheel 1 is 18 years, the 2nd wheel is 18 

years, the 3rd wheel is 17 years, and the 4th wheel is 19 years where the operating hours 

are assumed to be 9 hours of work per day. 

Key Words : wheel, DIN 15070, wear, lifetime 

  



 

vii 
 

KATA PENGANTAR 

 

 

Puji serta syukur penulis panjatkan kehadirat Allah S.W.T., yang telah 

melimpahkan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan 

Tugas Akhir yang berjudul “Prediksi Lifetime Roda Pada Simulator Hoist 

Kapasitas 5 Ton PT. GBT”. Laporan Tugas Akhir ini disusun untuk memenuhi 

salah satu syarat dalam menyelesaikan studi diploma III Program Studi Teknik 

Mesin, Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

 Penulisan laporan tugas akhir ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak, 

oleh karena itu penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih kepada : 

1. Bapak Dr. Eng. Muslimin, S.T., M.T. sebagai Ketua Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Bapak Drs. Almahdi, M.T. sebagai Ketua Program Studi Teknik Mesin. 

3. Bapak Seto Tjahyono, S.T., M.T. dan Bapak Yuli Mafrendo Dedet Eka S., 

S.Pd., M.T. sebagai dosen pembimbing yang telah memberikan arahan , 

saran, masukan, jalan alternative sehingga saya bisa menyelesaikan Laporan 

Tugas Akhir ini. 

4. Bapak Syahlan dan Ibu Sri Mulyani, Utami Mulyasari, Nila Kusuma, Anna 

Satriana, Juwairiyah Ulfah sebagai keluarga saya yang telah mendoakan dan 

memberikan semangat untuk saya tanpa henti. 

5. Teman-teman yang sudah bekerjasama dan saling membantu dalam 

menyelesaikan Laporan Tugas Akhir. 

Penulis berharap semoga Laporan Tugas Akhir ini bermanfaat bagi semua 

pihak terutama dalam bidang teknik mesin. 

 

 

      

Depok, 30 Agustus 2021 

 

 

 

Akhmad Ramadhan 

NIM. 1802311092 



 

viii 
 

DAFTAR ISI 

 

 

HALAMAN PERSETUJUAN.............................................................................. ii 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................. iii 
LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS ................................................... iv 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... vii 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL.................................................................................................. x 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................ xi 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang.......................................................................................... 1 

1.2 Tujuan Penulisan ...................................................................................... 2 

1.3 Manfaat Penulisan .................................................................................... 2 

1.4 Metode Penulisan ..................................................................................... 2 

1.5 Sistematika Penulisan ............................................................................... 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 5 
2.1 Hoist ......................................................................................................... 5 

2.1.1 Komponen Utama Hoist .................................................................... 5 

2.1.2 Gerakan Hoist.................................................................................... 6 

2.2 Simulator Hoist ......................................................................................... 7 

2.2.1 Pengenalan Simulator Hoist .............................................................. 7 

2.2.2 Cara Kerja Simulator Hoist ............................................................. 11 

2.3 Roda ........................................................................................................ 11 

2.3.1 Spesifikasi Roda .............................................................................. 11 

2.3.2 Konsep Pembebanan pada Roda ..................................................... 12 

2.4 Rel........................................................................................................... 13 

2.4.1 Spesifikasi Rel ................................................................................. 13 

2.4.2 Dasar-dasar Pemilihan Rel .............................................................. 14 

2.5 Kekerasan ............................................................................................... 14 

2.5.1 Pengertian Kekerasan ...................................................................... 14 

2.5.2 Jenis-jenis Pengukuran Kekerasan .................................................. 15 

2.6 Gaya Gesek ............................................................................................. 16 

2.6.1 Jenis-jenis Gaya Gesek ................................................................... 16 

2.6.2 Gaya Gesek atau Gaya Traksi ......................................................... 18 

2.7 Keausan .................................................................................................. 19 



 

ix 
 

2.7.1 Pengertian Keausan ......................................................................... 19 

2.7.2 Jenis-jenis Keausan ......................................................................... 20 

2.7.3. Nilai Laju Keausan ............................................................................. 22 

2.8 Dasar-dasar Perhitungan ......................................................................... 23 

BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR ......................... 26 
3.1 Diagram Alir Pengerjaan ........................................................................ 26 

3.2 Penjelasan Langkah Kerja ...................................................................... 27 

3.2.1 Penentuan Topik.............................................................................. 27 

3.2.2 Studi Lapangan................................................................................ 27 

3.2.3 Studi Literatur ................................................................................. 27 

3.2.4 Pengumpulan Data .......................................................................... 27 

3.2.5 Pengolahan Data.............................................................................. 28 

3.2.6 Pembahasan ..................................................................................... 28 

3.2.7 Kesimpulan dan Saran..................................................................... 28 

3.3 Metode Pemecahan Masalah .................................................................. 29 

BAB IV PEMBAHASAN .................................................................................... 30 
4.1 Data Penelitian........................................................................................ 30 

4.1.1 Perhitungan Tekanan ....................................................................... 30 

4.1.2 Perhitungan Beban Tiap Roda ........................................................ 30 

4.1.3 Konversi Satuan Kekerasan pada Roda .......................................... 35 

4.1.4 Perhitungan Perubahan Volume ...................................................... 36 

4.1.5 Perhitungan Nilai Laju Keausan ..................................................... 37 

4.2 Analisa Pengaruh Beberapa Variabel terhadap Variabel Lain. .............. 39 

4.2.1 Analisa Pengaruh Nilai Laju Keausan terhadap Perubahan Volume.

 39 

4.2.2 Perubahan Diameter Roda terhadap Waktu .................................... 41 

4.2.3 Perubahan Nilai Laju Keausan terhadap Waktu ............................. 42 

4.3 Analisa Gaya Traksi ............................................................................... 43 

4.4 Perhitungan Lifetime Roda ..................................................................... 46 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 49 
5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 49 

5.2 Saran ....................................................................................................... 49 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 50 
 

 



 

x 
 

DAFTAR TABEL 

 

 

Tabel 2. 1 Spesifikasi Roda SWH-160 ................................................................. 12 

Tabel 2. 2 Spesifikasi Rel...................................................................................... 14 

Tabel 4. 1 Tabel Komparasi Satuan Kekerasan…………………………………..35 

Tabel 4. 2 Tabel Perubahan Diameter Roda ......................................................... 36 

Tabel 4. 3 Tabel Perubahan Volume Roda ........................................................... 38 

Tabel 4. 4 Tabel Kedalaman Pengikisan Roda ..................................................... 41 

Tabel 4. 5 Tabel Nilai Gaya pada Roda ................................................................ 43 

Tabel 4. 6 Tabel Diameter Roda Sebelum Pengujian ........................................... 43 

Tabel 4. 7 Tabel Gaya Traksi tiap Roda ............................................................... 44 

Tabel 4. 8 Tabel Nilai Laju Keausan Roda ........................................................... 46 

Tabel 4. 9 Tabel Nilai Laju Keausan Rata-rata Roda ........................................... 47 

Tabel 4. 10 Tabel Lifetime Roda ........................................................................... 48 

 

  



 

xi 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2. 1 Komponen-komponen Hoist .............................................................. 5 

Gambar 2. 2 Simulator Hoist .................................................................................. 7 

Gambar 2. 3 Troli pada Simulator Hoist ................................................................. 8 

Gambar 2. 4 Hidrolik pada Troli ............................................................................. 8 

Gambar 2. 5 Frame pada Troli ................................................................................ 9 

Gambar 2. 6 Rel pada Simulator Hoist ................................................................... 9 

Gambar 2. 7 Roda Gigi pada Simulator Hoist ........................................................ 9 

Gambar 2. 8 Pulley Set pada Simulator Hoist ...................................................... 10 

Gambar 2. 9 Motor pada Simulator Hoist ............................................................. 10 

Gambar 2. 10 Control Panel pada Simulator Hoist ............................................... 10 

Gambar 2. 11 Roda Tipe SWH-160 ...................................................................... 12 

Gambar 2. 12 Sistem Pembebanan Roda .............................................................. 12 

Gambar 2. 13 Rel Tipe NKK 50N ........................................................................ 13 

Gambar 2. 14 Gaya Gesek Statis........................................................................... 16 

Gambar 2. 15 Gaya Gesek Dinamis ...................................................................... 17 

Gambar 2. 16 Gaya Gesek Dinamis dengan Percepatan [6] ................................. 17 

Gambar  2. 17 Free Body Diagram Gaya pada Roda ............................................ 18 

Gambar 2. 18 Adhesive Wear ............................................................................... 20 

Gambar 2. 19 Abrasive Wear ................................................................................ 20 

Gambar 2. 20 Fatigue Wear .................................................................................. 21 

Gambar 2. 21 Erosion Wear .................................................................................. 21 

Gambar 2. 22 Sketsa Penampang Roda ................................................................ 24 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Metode Penelitian……………………………………26 

Gambar 4. 1 Free Body Diagram pada Set Roda…………………………............31 

Gambar 4. 2 Free Body Diagram di titik A ........................................................... 32 

Gambar 4. 3 Free Body Diagram pada titik A1 .................................................... 33 

Gambar 4. 4 Free Body Diagram pada titik B1 .................................................... 34 

Gambar 4. 5 Diagram Interpolasi Linier antara HB dengan N/mm2..................... 35 

Gambar 4. 7 Hubungan antara Nilai Laju Keausan dengan Perubahan Volume 500 

Jam Kedua ............................................................................................................. 39 

Gambar 4. 6 Hubungan antara Nilai Laju Keausan dengan Perubahan Volume 500 

Jam Pertama .......................................................................................................... 39 

Gambar 4. 8 Perubahan Diameter Roda terhadap Waktu ..................................... 41 

Gambar 4. 9 Perubahan Nilai Laju Keausan terhadap Waktu .............................. 42 

 

file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553222
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553223
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553224
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553225
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553226
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553227
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553228
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553229
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553230
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553231
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553232
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553233
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553234
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553235
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553236
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553237
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553238
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553239
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553240
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553241
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553242
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc81553243
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/PREDIKSI%20LIFETIME%20RODA%20PADA%20SIMULATOR%20HOIST%20KAPASITAS%205%20TON%20PT%20backup.docx%23_Toc77146462
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915671
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915672
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915673
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915676
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915676
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915677
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915677
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915678
file:///C:/Users/Samsu%20Rizal/Desktop/perjuangan%20ku.docx%23_Toc78915679


 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

PT. GBT adalah satu-satunya produsen hoist dan komponennya asli 

buatan Indonesia yang diberi nama Nusa Crane and Equipment. Komponen-

komponen yang diproduksi oleh PT.GBT, yaitu roda, pulley, drum, dan wire 

rope yang sudah sesuai dengan strandar internasional. Kekurangan dari 

PT.GBT adalah tidak adanya data mengenai lifetime tiap komponen yang 

diproduksi, sehingga baik dari pihak PT.GBT atau customer tidak mempunyai 

landasan kapan komponen tersebut harus diganti sebelum lifetime tiap 

komponen habis. 

Kekurangan tersebut mendorong peneliti untuk melakukan penelitian 

dalam memprediksi salah satu komponen yang diproduksi oleh PT.GBT, yaitu 

roda. Lifetime roda pada hoist perlu diprediksi karena roda merupakan 

komponen penting hoist yang berguna dalam pergerakan hoist terhadap rel. 

Permasalahan dapat terjadi jika roda tetap dipakai saat lifetimenya habis, 

sehingga terjadi kerusakan yang menghambat proses pemindahan barang dan 

bahkan menyebabkan kecelakaan kerja. 

Solusi dari permasalahan diatas adalah PT.GBT yang berkolaborasi 

dengan mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta prodi Manufaktur membuat suatu 

mesin simulator hoist yang tujuannya untuk melakukan pengujian ketahanan 

tiap komponen hoist, terutama roda. Komponen roda akan diuji pada simulator 

hoist yang berlokasi di Gedung M Politeknik Negeri Jakarta dengan 

pembebanan sesuai dengan pembebanan operasional. Pengujian juga 

dilakukan selama 2 bulan x 24 jam untuk mendapatkan beberapa data, terutama 

data perubahan diameter tiap roda dan konstanta yang mendukung dalam 

menghitung prediksi lifetime tiap roda 

. 
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1.2 Tujuan Penulisan 

Tujuan dari penulisan Laporan Tugas Akhir ini adalah memprediksi 

lifetime masing-masing komponen roda pada simulator hoist kapasitas 5 

ton. 

 

1.3 Manfaat Penulisan 

Manfaat dari penulisan Laporan Tugas Akhir ini adalah PT.GBT dan 

customer dapat mengetahui kapan harus mengadakan pergantian komponen 

roda hoist sebelum lifetime dari roda habis. 

 

1.4 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam penulisan laporan Tugas 

Akhir ini adalah : 

1. Pengumpulan Data dan Informasi 

Data dan informasi yang mendukung penulisan 

dikumpulkan dengan melakukan penelusuran pustaka, berupa 

skripsi, tugas akhir, media elektronik, dan beberapa pustaka yang 

relevan. Pengumpulan data juga dilakukan dengan observasi dari 

simulator hoist dan roda yang sudah disimulasi selama 2 bulan x 24 

jam. Adapun teknik pengumpulan data yang dilakukan, yaitu : 

a. Studi Dokumen 

Membaca literatur baik kovensional, seperti buku, skripsi, 

dan tugas akhir dari generasi sebelumnya dan juga literatur online, 

seperti e-book dan journal. 

b. Observasi dan Pengukuran 

Observasi dilakukan untuk melihat kondisi dari simulator 

hoist dan roda secara visual dan juga pengukuran pada diameter 

yang berubah akibat dari fenomena keausan saat simulasi. 

 

 



3 
 

 
 

2. Pengolahan Data dan Informasi 

Data dan informasi berupa data kuantitatif yang 

dikumpulkan sesuai kebutuhan dan diolah untuk mengukur lifetime 

roda hoist. Standar yang digunakan adalah DIN 15070 sebagai 

basic calculation of crane wheel dan beberapa jurnal ilmiah. 

3. Analisis dan Pembahasan 

Data dan informasi dianalisa menggunakan rumus 

perhitungan untuk mengetahui laju keausan dari tiap roda dan 

lifetime. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan dibuat untuk mempermudah dalam 

memahami hasil dari penelitian ini, maka digunakan sistematika penulisan 

sebagai berikut : 

1. BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini, terdiri dari beberapa paragraph yang berisi 

pemaparan hal-hal yang menjadi dasar dan alasan yang kuat tentang 

pemilihan bidang kajian laporan tugas akhir. Pada bab ini berisi latar 

belakang penulisan laporan tugas akhir, tujuan penulisan laporan tugas 

akhir, manfaat penulisan laporan tugas akhir, metode penulisan, dan 

sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

2. BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini membahas teori-teori yang digunakan sebagai bahan 

pertimbangan dan acuan untuk memprediksi lifetime, pembahasan 

komponen crane hoist dan simulator hoist, kondep dasar pembebanan, 

spesifikasi roda, spesifikasi rel, dan rumus dasar perhitungan lifetime. 

3. BAB III. METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR 

Pada bab ini menguraikan pemaparan mengenai metode yang 

digunakan dalam perhitungan lifetime roda dalam penulisan laporan 
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tugas akhir. Pada bab ini berisi diagram alir, penjelasan langkah kerja, 

dan metode pemecahan masalah. 

4. BAB IV. PEMBAHASAN 

Bab ini merupakan analisa secara kuantitatif untuk mencari data 

yang diperlukan dalam perhitungan lifetime roda. Selain itu, analisa 

secara deskriptif untuk menjelaskan pengaruh suatu variable terhadap 

variable lain. 

5. BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisi kesimpulan yang menjawab tujuan penulisan 

berupa  data lifetime  dari masing-masing roda dengan beberapa asumsi 

yang dibutuhkan serta beberapa saran yang berkaitan dengan perawatan, 

instalasi, dan proses manufaktur roda .
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dari data yang sudah diolah, maka 

didapatkan bahwa : 

Prediksi umur pakai (Lifetime) roda tipe SWH-160 berbhan JIS S45C 

berdasarkan hasil pengujian dengan perolehan  roda 1 adalah 18 tahun, roda 

2 adalah 18 tahun, roda 3 adalah 17 tahun, dan roda 4 adalah 19 tahun dimana 

jam operasionalnya diasumsikan 9 jam kerja perhari. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan, penulis dapat 

memberikan saran sebagai berikut : 

1. Prediktif maintenance pada roda tetap harus dilakukan minimal 5 tahun 

sekali untuk diadakannya pengukuran dan perhitungan prediksi lifetime 

roda serta dilakukan pembersihan. 

2. Pengadaan pergantian roda dilakukan minimal 3 bulan sebelum masa 

lifetime roda habis untuk mempersiapkan ketersediaan roda , alat yang 

menunjang instalasi, dan teknisi  yang bersedia untuk melakukan 

pergantian roda.
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Material Properties Roda 
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Lampiran 2. Gaya pada Roda 
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Lampiran 3. JIS E 1101 RAILS 
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Lampiran 4. Mechanical Properties of  RAIL JIS E 1101 
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Lampiran 5. Marking of  RAIL JIS E 1101 
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Lampiran 6. Hardness Compirisons 

 


