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ABSTRAK 

Tools disassembly recoil spring merupakan peralatan bantu yang digunakan untuk 

melepaskan recoil spring pada sistem undercarriage bulldozer. Alat bantu yang digunakan 

saat ini masih memiliki keterbatasan dari aspek keselamatan kerja dan kapabilitas 

penggunaan, sehingga belum mampu mengakomodasi proses disassembly pada bulldozer 

tipe D85, D155, dan terutama D375 yang memiliki dimensi serta gaya tekan recoil spring 

lebih besar. Kondisi tersebut berpotensi meningkatkan risiko terhadap operator dan 

menurunkan efisiensi proses kerja. Penelitian ini bertujuan merancang alat bantu 

disassembly recoil spring yang lebih aman, memiliki kekuatan struktur yang memadai, 

serta dapat digunakan pada bulldozer tipe D85, D155, dan D375.Metode penelitian yang 

digunakan adalah metode Engineering Design menurut Dieter yang terdiri atas tahapan 

Conceptual Design, Embodiment Design, dan Detail Design. Pengembangan konsep 

dilakukan menggunakan tabel morfologi dan dipilih melalui matriks pembobotan 

berdasarkan aspek keselamatan, kekuatan konstruksi, kemudahan manufaktur, kemudahan 

pengoperasian, dan efisiensi. Selanjutnya, rancangan dianalisis menggunakan SolidWorks 

Simulation untuk mengevaluasi distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan 

(Factor of Safety).Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat bantu yang dirancang mampu 

mengakomodasi proses disassembly recoil spring pada bulldozer tipe D85, D155, dan 

D375. Hasil simulasi menunjukkan tegangan maksimum sebesar 151 MPa, deformasi 

maksimum sebesar 1,068 mm, dan Factor of Safety sebesar 2,9, sehingga seluruh nilai 

masih berada di bawah batas luluh material S45C sebesar 343 MPa. Dengan demikian, alat 

bantu yang dirancang dinyatakan memenuhi persyaratan kekuatan struktur serta mampu 

meningkatkan aspek keselamatan dan fleksibilitas penggunaan. 

Kata kunci: disassembly recoil spring, Engineering Design, SolidWorks Simulation, Factor 

of Safety, S45C. 
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ABSTRACT 

The recoil spring disassembly tool is a supporting device used to remove the recoil spring 

from the bulldozer undercarriage system. The existing tool has limitations in terms of 

occupational safety and operational capability, as it cannot adequately accommodate the 

disassembly process for bulldozers of types D85, D155, and particularly D375, which have 

larger recoil spring dimensions and higher spring compression forces. These limitations 

increase the potential risk to operators and reduce work efficiency. Therefore, this study 

aims to design a safer recoil spring disassembly tool with adequate structural strength that 

can be used for D85, D155, and D375 bulldozers. This research employed the Engineering 

Design method proposed by Dieter, which consists of three stages: Conceptual Design, 

Embodiment Design, and Detail Design. Concept development was carried out using a 

morphological chart, while the best design concept was selected through a weighted 

decision matrix based on safety, structural strength, manufacturability, ease of operation, 

and efficiency. The selected design was then evaluated using SolidWorks Simulation to 

analyze stress distribution, deformation, and the Factor of Safety (FoS). The results 

indicate that the proposed tool is capable of accommodating the recoil spring disassembly 

process for D85, D155, and D375 bulldozers. The simulation results show a maximum 

stress of 151 MPa, a maximum deformation of 1.068 mm, and a Factor of Safety of 2.9. 

These values remain below the yield strength of S45C steel (343 MPa), indicating that the 

designed tool satisfies the required structural strength criteria. Furthermore, the proposed 

design enhances operational safety and expands the tool's applicability for multiple 

bulldozer types. 

Keywords: recoil spring disassembly, Engineering Design, SolidWorks Simulation, Factor 

of Safety, S45C steel. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
 

Pertumbuhan industri alat berat di Indonesia sangat berkembang pesat 

seiring dengan banyak kebutuhan di sektor pertambangan, infrastruktur dan 

juga konstruksi. Alat berat dituntut harus memiliki tingkat keandalan dan 

produktivitas yang tinggi agar mampu beroprasi secara optimal dalam kondisi 

yang berat. Salah satu komponen penting yang berperan besar dalam 

menunjang kinerja alat berat adalah sistem undercarriage [1]. 

Undercarriage adalah sistem penggerak yang digunakan pada kendaraan 

beroda besar seperti excavator. Ada juga yang mendefinisikan undercarriage 

sebagai komponen bagian bawah dari alat berat bertipe track rantai yang 

berperan sebagai pembawa alat berat [2].  Di dalam sistem undercarriage 

terdapat komponen pegas telescopic recoil spring yang berperan dalam 

menjaga ketegangan track, meredam beban kejut akibat benturan, serta 

melindungi komponen lain seperti track frame dari kerusakan. Recoil spring 

bekerja dengan gaya tekan yang sangat besar, sehingga proses pemasangan dan 

pelepasannya memerlukan penanganan khusus agar aman dan tidak 

menimbulkan risiko kecelakaan kerja. 

Pada alat berat tipe Bulldozer D85, D155 dan D375, recoil spring memiliki 

perbedaan dimensi, gaya tekan, dan karakteristik kerja yang cukup signifikan. 

Proses maintenance dan overhaul undercarriage pada unit-unit tersebut masih 

menghadapi berbagai kendala, terutama terkait penggunaan alat bantu yang 

kurang fleksibel dan belum mampu mengakomodasi perbedaan spesifikasi 

recoil spring secara optimal. Metode konvensional yang digunakan berpotensi 

meningkatkan waktu pengerjaan, risiko keselamatan kerja, serta kemungkinan 

kerusakan komponen. 

PT. United Tractors Pandu Engineering sebagai perusahaan yang bergerak 

di bidang manufaktur dan rekondisi komponen alat berat memiliki peran 

penting dalam menjaga kualitas serta keselamatan proses kerja. Berdasarkan 

kondisi aktual di lapangan, belum tersedia alat bantu khusus yang bersifat 
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universal dan aman untuk menangani recoil spring pada berbagai tipe 

undercarriage. Oleh karena itu, diperlukan pengembangan alat bantu yang 

mampu menyesuaikan perbedaan ukuran dan gaya kerja recoil spring secara 

efektif. 

Selain aspek teknis, faktor keselamatan dan kesehatan kerja (K3) menjadi 

fokus utama dalam proses maintenance undercarriage, khususnya pada 

penanganan recoil spring. Gaya tekan yang besar pada komponen ini 

berpotensi menimbulkan kecelakaan serius apabila proses pemasangan dan 

pelepasan tidak dilakukan dengan prosedur dan peralatan yang memadai. 

Risiko seperti terlepasnya komponen secara tiba-tiba, cedera pada teknisi, 

hingga kerusakan peralatan kerja menjadi ancaman yang perlu diminimalkan 

melalui penggunaan alat bantu yang tepat dan terstandarisasi. 

Penggunaan alat bantu yang tidak dirancang khusus atau bersifat terbatas 

sering kali teknisi melakukan penyesuaian manual di lapangan. Kondisi ini 

tidak hanya meningkatkan beban kerja, tetapi juga dapat menyebabkan ketidak 

konsistenan hasil pekerjaan serta menurunkan tingkat keselamatan. Selain itu, 

perbedaan spesifikasi recoil spring pada berbagai tipe unit menyebabkan satu 

jenis alat bantu tidak selalu dapat digunakan secara optimal, sehingga 

diperlukan proses bongkar pasang tambahan yang berdampak pada efisiensi 

waktu dan biaya perawatan. 

Seiring dengan meningkatnya tuntutan efisiensi, kualitas, dan keselamatan 

kerja di industri alat berat, pengembangan alat bantu yang bersifat universal, 

aman, dan mudah dioperasikan menjadi kebutuhan yang mendesak [3]. Alat 

bantu yang dirancang dengan mempertimbangkan variasi dimensi dan 

karakteristik gaya recoil spring diharapkan mampu memberikan solusi yang 

lebih efektif. 

Berdasarkan uraian tersebut, pengembangan alat bantu recoil spring yang 

mampu meningkatkan keselamatan kerja, efisiensi proses maintenance, 

pergantian part, serta keandalan hasil pekerjaan menjadi hal yang penting untuk 

dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada perancangan alat 

bantu recoil spring yang dapat digunakan pada berbagai tipe undercarriage 
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alat berat, khususnya pada unit Bulldozer D85, D155, dan D375, guna 

mendukung proses perawatan yang lebih aman, efektif, dan profesional. 

 1.2 Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan 

masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana sih merancang dan 

mengembangkan alat bantu recoil spring yang mampu mengakomodasi 

perbedaan dimensi, karakteristik, serta gaya tension force pada 

undercarriage Bulldozer tipe D85, D155 dan D375. Selain itu, penelitian 

ini juga berfokus pada bagaimana meningkatkan efisiensi proses 

maintenance, overhaul pergantian part undercarriage melalui 

penggunaan alat bantu yang lebih fleksibel dan universal dibandingkan 

alat bantu konvensional yang digunakan saat ini. Permasalahan lain yang 

menjadi perhatian adalah sering kali terjadi kerusakan komponen shaft 

studbolt dan memperhatikan bagaimana meningkatkan tingkat 

keselamatan dan kesehatan kerja (K3) dalam proses pemasangan dan 

pelepasan recoil spring yang memiliki gaya tekan tension besar, serta 

bagaimana meminimalkan potensi kecelakaan kerja melalui perancangan 

alat bantu yang aman dan terstandarisasi. Dalam rumusan masalah ini 

penulis memberikan batasan masalah terhadap penelitian recoil spring 

difokuskan pada kekuatan struktur plate dan ketahanan shaft stud bolt 

dalam menahan gaya tekan besar. Desain mempertimbangkan pemilihan 

material, dimensi, dan kemudahan penggunaan. Proses manufaktur 

direncanakan agar menghasilkan komponen yang presisi dan kuat. 

Seluruh komponen diverifikasi melalui analisis kekuatan dan safety 

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

Berdasarkan masalah yang telah diuraikan, maka pertanyaan 

penelitian yang diharapkan dapat terjawab melalui studi ini adalah: 

1. Bagaimana merancang dan mengembangkan alat bantu telescopic recoil 

spring yang mampu menyesuaikan perbedaan dimensi serta gaya kerja 

recoil spring pada undercarriage Bulldozer tipe D85, D155, dan D375? 

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

gaya tekan recoil spring, dan bagaimana solusi desain untuk meningkatkan 

kekuatan serta keandalannya? 

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

recoil spring undercarriage alat berat, serta bagaimana perancangan alat 

bantu yang lebih aman untuk meminimalkan risiko kecelakaan kerja akibat 

gaya tekan recoil spring yang besar? 

 1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan identifikasi pertanyaan penelitian yang telah 

dirumuskan, maka tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Merancang dan mengembangkan alat bantu telescopic recoil spring yang 

mampu menyesuaikan perbedaan dimensi serta gaya kerja recoil spring 

pada undercarriage Bulldozer tipe D85, D155, dan D375. 

2. Menganalisis penyebab terjadinya kerusakan shaft ulir pada existing tools 

akibat gaya tekan recoil spring serta merancang solusi desain yang dapat 

meningkatkan kekuatan dan keandalan alat bantu. 

3. Mengevaluasi tingkat keselamatan kerja pada proses pelepasan 

(disassembly) recoil spring undercarriage alat berat serta merancang alat 

bantu yang lebih aman guna meminimalkan risiko kecelakaan kerja akibat 

gaya tekan recoil spring yang besar. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi berbagai 

pihak yang terkait, yang dijelaskan sebagai berikut: 

1.5.1 Manfaat Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini memberikan manfaat bagi mahasiswa dalam 

mengaplikasikan secara langsung teori perancangan teknik, analisis 

kekuatan material, dan perhitungan safety factor pada permasalahan nyata 

di industri alat berat. Selain itu, penelitian ini dapat meningkatkan 

kemampuan mahasiswa dalam melakukan analisis struktural, perancangan 

mekanik, serta pengembangan solusi teknis yang sistematis dan aplikatif 

sebagai bekal kompetensi profesional di dunia kerja. 

1.5.2 Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi kontribusi akademik bagi 

Politeknik Negeri Jakarta dalam memperkaya referensi karya ilmiah 

terapan, khususnya di bidang perancangan alat bantu dan rekayasa 

manufaktur alat berat. Penelitian ini juga dapat memperkuat sinergi antara 

pendidikan vokasi dengan kebutuhan industri melalui penyelesaian studi 

kasus nyata di lapangan. 

1.5.3 Manfaat Bagi Perusahaan 

Bagi perusahaan, penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi 

teknis berupa alat bantu disassembly recoil spring yang lebih aman, kuat, 

dan fleksibel untuk berbagai tipe unit. Hasil penelitian ini dapat 

meningkatkan keselamatan kerja, mengurangi risiko kerusakan 

komponen, mempercepat proses maintenance, serta meningkatkan 

efisiensi dan keandalan pekerjaan di workshop. 
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1.6 Sistematika Penulisan   

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran 

umum mengenai alur dan struktur penulisan skripsi secara keseluruhan. 

Penulisan skripsi ini terdiri dari beberapa bab yang saling berkaitan dan disusun 

secara sistematis sebagai berikut: 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang penelitian terkait proses maintenance 

undercarriage bulldozer, khususnya pada kegiatan disassembly telescopic 

recoil spring yang masih memiliki risiko keselamatan kerja, keterbatasan alat 

bantu, serta perbedaan spesifikasi pada tipe D85, D155, dan D375. Selain itu, 

bab ini memuat perumusan dan batasan masalah, tujuan penelitian, serta 

manfaat penelitian sebagai dasar dan arah pelaksanaan penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian mengenai 

perancangan alat bantu disassembly telescopic recoil spring pada sistem 

undercarriage alat berat bulldozer. Pembahasan meliputi tinjauan umum 

industri alat berat, khususnya bulldozer, serta fungsi dan karakteristik sistem 

undercarriage dan komponen telescopic recoil spring pada tipe D85, D155, 

dan D375. Selain itu, bab ini menguraikan teori terkait proses maintenance 

undercarriage, alat bantu yang aman, ergonomis, dan bersifat universal. Bab 

ini juga memuat kajian literatur penelitian terdahulu yang relevan. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan untuk mencapai tujuan 

penelitian dalam perancangan alat bantu disassembly telescopic recoil spring 

pada undercarriage alat berat Bulldozer tipe D85, D155, dan D375.  

Uraian dalam bab ini meliputi jenis penelitian yang digunakan, objek dan lokasi 

penelitian, metode pengumpulan data berupa data teknis recoil spring, proses 

maintenance, dan kondisi aktual di lapangan, serta jenis dan sumber data. 

Selain itu, bab ini membahas metode analisis data yang mencakup analisis 

kebutuhan, perancangan konsep, perhitungan teknis, dan evaluasi keselamatan 
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kerja, serta dilengkapi dengan diagram alir penelitian sebagai gambaran 

tahapan pelaksanaan penelitian.. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil perancangan dan pembahasan alat bantu disassembly 

telescopic recoil spring pada sistem undercarriage alat berat bulldozer tipe 

D85, D155, dan D375. Pembahasan meliputi analisis kondisi aktual proses 

disassembly recoil spring, identifikasi permasalahan teknis dan keselamatan 

kerja, serta penentuan kebutuhan desain alat bantu. Selanjutnya dibahas hasil 

perancangan konsep dan detail alat bantu, termasuk analisis perhitungan teknis. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian mengenai 

perancangan alat bantu disassembly telescopic recoil spring pada 

undercarriage bulldozer tipe D85, D155, dan D375, serta saran yang diberikan 

sebagai bahan pertimbangan untuk pengembangan dan penyempurnaan alat 

bantu di masa mendatang. 
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BAB V 

 PENUTUP 
5.1 Kesimpulan  

 

Berdasarkan hasil perancangan, evaluasi, analisis, serta pengujian yang 

telah dilakukan pada penelitian “Perancangan Alat Bantu Disassy Recoil 

Spring pada Undercarriage Alat Berat Bulldozer D85, D155, dan D375 

di PT. United Tractors Pandu Engineering”, maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut: 

1. Telah berhasil dirancang dan dikembangkan alat bantu disassy 

recoil spring yang dapat digunakan pada undercarriage bulldozer 

D85, D155, dan D375. Rancangan alat bantu dipilih melalui 

proses evaluasi beberapa alternatif konsep menggunakan metode 

pembobotan berdasarkan aspek teknis, keamanan, kemudahan 

manufaktur, kemudahan penggunaan, dan efisiensi kerja. Hasil 

matriks pembobotan menunjukkan bahwa konsep 1 memperoleh 

nilai tertinggi sebesar 7,6 dibandingkan konsep 2 sebesar 6,7 dan 

konsep 3 sebesar 4,85, sehingga dipilih sebagai rancangan akhir 

karena paling sesuai dengan kebutuhan operasional PT. United 

Tractors Pandu Engineering. 

2. Analisis penyebab kerusakan shaft ulir pada existing tools 

menunjukkan bahwa komponen menerima pembebanan tinggi 

akibat gaya tekan recoil spring sehingga diperlukan peningkatan 

kekuatan dan keandalan desain. Berdasarkan hasil analisis teknik 

yang meliputi perhitungan kekuatan material, tegangan izin, 

kekuatan tarik baut (tensile force to break the bolt), kekuatan 

geser baut (shear strength of bolt), serta analisis pada komponen 

shaft dan ulir, rancangan alat bantu yang diusulkan dinyatakan 

aman karena tegangan kerja yang terjadi masih berada di bawah 

batas tegangan izin material. 

3. Evaluasi aspek keselamatan kerja menunjukkan bahwa rancangan 

alat bantu yang dikembangkan mampu meningkatkan keamanan 
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proses disassembly recoil spring. Penggunaan material S45C 

pada komponen shaft menghasilkan kekuatan, kekerasan, dan 

ketangguhan yang sesuai untuk menahan beban aksial tinggi dan 

kontak berulang pada area ulir. Dengan demikian, alat bantu yang 

dirancang diharapkan mampu mengurangi risiko kecelakaan 

kerja, meningkatkan efektivitas dan efisiensi proses 

pembongkaran recoil spring, serta meminimalkan potensi 

kerusakan komponen selama kegiatan perawatan dan perbaikan 

undercarriage bulldozer. 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil perancangan alat bantu disassy recoil spring pada 

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

yang dapat diberikan, yaitu sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan pengujian langsung di lapangan untuk 

mengetahui performa alat bantu terhadap keamanan, kestabilan, 

serta efektivitas penggunaannya pada kondisi kerja sebenarnya. 

2. Disarankan dilakukan evaluasi dan penyempurnaan desain pada 

beberapa komponen apabila ditemukan kendala selama proses 

penggunaan, sehingga alat dapat bekerja lebih optimal. 

3. Pengembangan lebih lanjut dapat dilakukan dengan 

menambahkan sistem yang lebih otomatis agar proses disassy 

recoil spring menjadi lebih mudah, cepat, dan mengurangi 

pekerjaan manual operator. 

4. Perlu dilakukan pemeliharaan berkala pada alat bantu untuk 

menjaga kondisi komponen agar tetap berfungsi dengan baik dan 

memiliki umur pakai yang lebih panjang. 
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LAMPIRAN 
 

Lampiran 1 Kegiatan Selama Magang  
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Lampiran 2 : Surat Keterangan  
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Lampiran 3 : Surat Permohonan  
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Lampiran 4 : List Material  
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Lampiran 5 : Drawing Shaft Studbolt  
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Lampiran 5 : Perhitungan Ulir Shaft Studbolt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Data :

1. BolT material S45C

UTS                     = 569 Mpa

Yield Strength     = 343 Mpa

2. Bolt Size 

M75 X 6

D = 75 mm

p = 6 mm

3. Work Application

Total load  =882.598,5  N

Bolt qty        = 4 pcs

Load/bolt    = 220.649,625 N

FOS design = 2,9

𝐴𝑡𝑛𝑜𝑚 =
𝜋

4
𝐷 − (0.938194 𝑥 𝑝) 2

𝐴𝑠𝑛𝑜𝑚 =
3,14

4
75 − (0,938194 𝑥 6) 2

𝐴𝑠𝑛𝑜𝑚 = 0,785 75− 5,629164 2

𝐴𝑠𝑛𝑜𝑚 = 0,785 69,370836 𝑚𝑚 2

𝐴𝑠𝑛𝑜𝑚 = 0,785 𝑥 4.812,312 𝑚𝑚2

𝐴𝑡𝑛𝑜𝑚 = 3.777𝑚𝑚2

𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ(𝜏) = 0,7 𝑥 𝑈𝑇𝑆

  𝒆    𝒕 𝒆𝒏𝒈𝒕        𝒕

𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ      = 0,7 𝑥 569 𝑁 𝑚𝑚  

𝑆ℎ𝑒𝑎𝑟 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝜏 = 398,3𝑁
𝑚𝑚  

  𝒎 𝒏    𝒕 𝒆     𝒆        𝒆 𝒅

    𝒆 𝒕   𝒕       𝒆    𝒆 𝒅       𝒕

𝐹𝑠𝑡 = 𝜏 𝑥 𝐴𝑡𝑛𝑜𝑚

𝐹𝑠𝑡 = 398,3𝑁 𝑚𝑚2⁄  𝑥 3.777 𝑚𝑚2 

𝐹𝑠𝑡 = 1.504.379 N

𝐹𝑂𝑆 =
𝐹𝑠𝑡

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑜𝑎𝑑

 𝑶 

𝐹𝑂𝑆 =
1.504.379 𝑁

220.649 𝑁

𝐹𝑂𝑆 = 6,81

 𝒆𝒏   𝒆     𝒆 𝒕    𝒆 𝒌   𝒆    𝒕

𝐹𝑡𝑒𝑛 = 𝑈𝑇𝑆 𝑥 𝐴𝑏𝑜𝑙𝑡

𝐹𝑡𝑒𝑛 = 𝑈𝑇𝑆 𝑥 
𝜋

4
𝐷2 

𝐹𝑡𝑒𝑛 = 569 𝑁 𝑚𝑚2⁄  𝑥 
3,14

4
(75 𝑚𝑚)2 

𝐹𝑡𝑒𝑛 = 569 𝑁 𝑚𝑚2⁄  𝑥 0,785 𝑥 5.625 𝑚𝑚2 

𝐹𝑡𝑒𝑛 = 569 𝑁 𝑚𝑚2⁄  𝑥 5.625 𝑚𝑚2  

𝐹𝑡𝑒𝑛 = 3.200.625    

 𝑶 

𝐹𝑂𝑆 =
𝐹𝑡𝑒𝑛

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐹𝑂𝑆 =
3.200.625 𝑁

220.649 𝑁

𝐹𝑂𝑆 = 14,50

        𝒆  𝒕 𝒆  

𝜎 =
𝜎𝑦

𝐹𝑂𝑆 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

𝜎 =
343 𝑁

𝑚𝑚2⁄  

2,9

𝜎 = 118,27 𝑁 𝑚𝑚2⁄

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 =
220.649 𝑁

3.777 𝑚𝑚2 

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 = 58,41 𝑁 𝑚𝑚2⁄

𝐴𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 > 𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

118,27 𝑁 𝑚𝑚2⁄  > 58,41 𝑁 𝑚𝑚2⁄

𝐴𝑡𝑛𝑜𝑚 = 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙  𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑎𝑑

𝐹𝑠𝑡     = 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑡𝑜 𝑆𝑡𝑟𝑖𝑝 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑎𝑑

𝐹𝑡𝑒𝑛   = 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒 𝐹𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑡𝑜  𝑟𝑒𝑎𝑘 𝑇ℎ𝑒  𝑜𝑙𝑡

𝐿𝑒𝑚𝑖𝑛 =  𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑎𝑑  𝑛𝑔𝑎𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 =
𝑊𝑜𝑟𝑘𝑖𝑛𝑔 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐴𝑡𝑛𝑜𝑚

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑂𝑘

𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑂𝑘𝐽𝑢𝑑𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 = 𝑂𝑘

𝐹𝑂𝑆 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 < 𝐹𝑂𝑆 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

2,9 < 6,81

𝐹𝑂𝑆 𝑑𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 < 𝐹𝑂𝑆 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 

2,9 < 14,50
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Lampiran 6 : Drawing Assembly Tools Recoil Springs 

 

 

 

 

 



 

99  

 

 

 

 

 



 

100  

Part Out House (Subcont PT. TAKUMI GEMILANG SEISAKUSHO) 


