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PERANCANGAN ALAT BANTU PENDORONG
MATERIAL UNTUK MEMUDAHKAN PROSES
TRANSFER MENGGUNAKAN METODE VDI2221

Arya Muhammad Yusup’, Sepriandi Parningotan', Dhea Tisane Ardhan?

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

Fmail: arya.muhammad. yusup.tm23@stu.pnj.ac.id
ABSTRAK

PT XYZ merupakan industri otomotif yang menggunakan Autonomous Mobile
Robot (AMR) untuk mentransfer Cylinder Block dari area Casting ke area Machining.
Proses ini mengalami kendala berupa Cylinder Block yang tersangkut pada celah antara
unit AMR dan konveyor, karena mekanisme Linear Actuator hanya berfungsi sebagai
penahan, sehingga meningkatkan visiko keselamatan kerja akibat .intervensi manual
operator. Penelitian ini bertujuan merancang alat bantu pendorong (Pusher Work)
berbasis motor stepper menggunakan metode VDI 2221, yaitu klarifikasi tugas,
perencanaan konsep, pembentukan konsep produk, dan perencanaan rinci. Perancangan
dilakukan menggunakan Autodesk Inventor, dilengkapi perhitungan gaya dorong, gaya
gesek, dan torsi motor, serta pengujian kekuatan struktur menggunakan Finite Element
Analysis (FEA). Hasil perancangan berupa sistem Pusher Work dengan motor stepper
tipe J-5718HB2401, transmisi Ball'Screw, dan sensor Limit Switch sebagai pendorong
aktif. Dengan 2 beban maksimum 40 kg diperoleh gaya dorong 392 N, beban kerja
184,24 N, dan torsi minimum 0,1304 Nm, jauh di bawah kapasitas motor sebesar 1,3 Nm.
Simulasi FEA menunjukkan tegangan maksimum Von Mises Stress sebesar 11,54 MPa,
Jjauh di bawah batas luluh aluminium sebesar 275 MPa, dengan Displacement malksimum
sebesar 0,08644 mm. Alat Pusher Work yang dirancang terbukti aman, efektif, dan layak
diterapkan untuk mengatasi permasalahan Cylinder Block yang tersangkut pada proses
transfer di PT XYZ.

Kata Kunci: Pusher Work, VDI 2221, motor stepper, Ball Screw, Finite Element Analysis
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PERANCANGAN ALAT BANTU PENDORONG
MATERIAL UNTUK MEMUDAHKAN PROSES
TRANSFER MENGGUNAKAN METODE VDI2221

Arya Muhammad Yusup’, Sepriandi Parningotan', Dhea Tisane Ardhan?

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

Fmail: arya.muhammad. yusup.tm23@stu.pnj.ac.id
ABSTRACT

PT XYZ is an automotive company using an Autonomous Mobile Robot (AMR) to
transfer Cylinder Blocks from the Casting area to the Machining area. The process faces
problems where the Cylinder Block gets stuck in the gap between the AMR unit and the
conveyor, since the Linear Actuator only acts as a retainer, raising safety risk due to
manual operator intervention. This study designs a Stepper Motor based Pusher Work
tool to replace the old system using the VDI 2221 method. The design was done in
Autodesk Inventor, supported by calculations of pushing force, friction force, and motor
torque, and structural testing using Finite Element Analysis (FEA). The result is a Pusher
Work system with a J-5718HB2401 Stepper Motor, Ball Screw transmission, and a Limit
Switch sensor as an active pusher. With a 40 kg maximum 2-load, the force is 392 N,
working load 184,24 N, and minimum torque 0.1304 Nm, far below the motor capacity of
1.3 Nm. EEA simulation shows a maximum Von Mises Stress of 11,54 MPa, well below
aluminum yield limit of 275 MPa, with a maximum Displacement of only 0.08644 mm.
The tool is thus proven safe, effective, and feasible for solving the Cylinder Block
Jjamming problem at PT XYZ.

Keywords: Pusher Work, VDI 2221, Stepper Motor, Ball Screw, Finite Element Analysis
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pendidikan Diploma I Program Studi Teknik Mesin Jurusan Teknik Mesin di
Politeknik Negeri Jakarta.

Dalam proses penyusunan Tugas Akhir ini, penulis menyadari bahwa
terdapat berbagai hambatan dan tantangan yang dihadapi. Namun demikian,
berkat bimbingan, dukungan, serta bantuan dari berbagai pihak, seluruh proses
tersebut dilalui dengan baik. Oleh karena itu, penulis ingin menyampaikan rasa
terima kasih yang sebesar—besarnya kepada:

I. Dr., Fuad Zainuri, S.T., M.Si.; sclaku Ketua Jurusan Teknik Mesin

Politeknik Negeri Jakarta.

2. Nabila Yudisha, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi DIII Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

3. TIr., Sepriandi Parningotan, S:T., M.T., IPM. selaku dosen pembimbing I
yang telah memberikan arahan dan masukan kepada penulis selama
penyusunan laporan Tugas Akhir.

4. Dhea Tisane Ardhan, S.Hum., M.Hum. selaku dosen pembimbing II
yang telah memberikan bantuan, bimbingan, serta dukungan kepada
penulis dalam menyelesaikan laporan Tugas Akhir.

5. Seluruh ‘Dosen dan Staff di Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri
Jakarta yang telah.membimbing dan memberikan ilmu sejak awal
perkuliahan.

6. Bapak Aris Budianto selaku pembimbing OJT PT XYZ.

7. Bapak Harry dan tim rekan kerja selama Pelaksanaan OJT.

8. Kedua orang tua penulis yang senantiasa mendoakan dan mendukung

penulis dalam situasi dan kondisi apapun.

ix



uedpnbuag ‘e
Bueiepqg-i

mq‘mnnmmwmmw

edue) w1 syny

eyesfer aBaN YIUYI|od 1efem Buek ueBunuaday uexiBniaw yepn uedinbuagd 'q

uep URyWNURdIUIW

Auaw

:
% ,
|
|
E
E
;
g
:
$
H
5
:

: JaquIns uRyInga,

s eydpd yeH

£ manfaat bagi pembaca

9. Rekan — rekan M23 yang selalu memberikan dukungan dan saling

menguatkan dalam penulisan laporan Tugas Akhir.

ﬁ Dalam Tugas Akhir ini, penulis m memiliki
& kekurangan. Oleh karena itu, kritik dan s ang membangun STgpgENgEpkan

‘ demi perbaikan dimasa emoga Tugas Akhir ini dapat mer kan

rta perkembangan dunia indu

® ),
L

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



ed
nunBuow Buesel -2
Ihl!: uedpnbuag ‘e
dnnbuaw Buesenqg 'L
reydid e

eyeer abap i
B uep uexywn
Beres

uepjpuad ‘ueyipipuad uebupuaday

uej juy siny eAiey ynanjas neje ue

‘

ed

eyieer uabap NIwy3I|od sefem buek uebunuada) uexibniaw yepy uedinbuad °q
‘yejesew njens uenefup neje ypLy uesynuad ‘uesode| uesynuad ‘yejwy) efiey uesynuad
uep ueRjWNJURIUIW

Auaw

undede ynjuaq wejep 1ui siny eA1ey yninjas neje ueibeqas jyelueqiadw

1aquins ueyInga

* ABSTRAK ..o

DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN......c.ccocerviinieennens e TN v
HALAMAN PENGESAHAN ... "N
LEMBAR PERNYATAAN ORISINA 5 0 TR s ... VI

ABSTRACT ..ot stienticiciciceceecce
KATA PENGA ' B Wi . I
DAFTAR 1 o R N I

DAFTA N N W .

Latar Belakang ....oceeoeeee oot i it cileenne e cdbnaanee e danne e
Perumusan Masalah.........ooo oo et e s b e eeederaenanns ?

Batasan Masalah [ A S

v POLITERNIK
tem Logistik d: 1€ ‘ | otoma
2.2 Sistem transfer ot NEGERI

22.1°A

omated
e JAKARTA
Komponen terkai
2.3.1 Cylinder BIOCK........oceiiiririeiiiieieiirieesse e
2.3.2 Shutter CYHRAET ..........c.coovirieiiiiieieee s

23

2.3.3 Linear ATt oo OO e e ss s
2.4 Komponen utama Pusher Work.........c.ccovvvnnnnniccccccccccccccceen, 10
2.4.1 MOLOT SEEPPET ...ttt 10
2.4.2 Mekanisme Transmisi Ball SCIeW ..........cocoeceevvnnicccinncccnen, 11
2.4.3 Sistem pengaman MEKANIS .........cvvvveveveieiereierereieieieieeeeeeseseseseseseseeens 12
xi



eueyjer pabapn )"uxaugod ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijny efiey yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buesejq 'z
ejieer uabap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuad °'q

m
Q
x
)
~X 9
»9% O
b g' o} - 2.4.4 Bahan dasar Material ...........cocoevvueieieieieieieeeeeeeeeeeeeesese s 12
3 —
B2 B E 2.5 Metode VDI 2221ttt 13
2 =~
§ g ] 2.6 Perhitungan TeKNIS ........ccccevevevevereeereeeieeienee e seseeeaes 15
n:.'g % 2.6.1 Perhitungan Gaya .....................cstiie..eusiiiinm sttt iitmeseessesseesssessenees 15
E ; % 2.6.2 Perhitungan Gaya Gesek KInetis ............cccoeueueuiuireiiatibinn i 16
?ﬂg ;_- 2.6.3 Perhitungan torsimotor untuk Ball Screw..........coceevviicenneiiitinn. oo 16
E 3 % 2.7 Software Autodesk Inventor dan Stress ANalysis .......cccocovvvecccirrereneenees 17
® o
25 5 RERGRIRTENONr 0 JG———. W W N—— 19
3
'§ o E 3.1 Diagrgff A ............... [N ... 00 . B N\ ... ... 19
£
§ g_ % 3.2 Penjelasan Langkah Kerj@ i oeecieiei et seese e 20
o o
agy = 3 3.3 Metode Pemecahan Masalah............coovvereoitimnnenceeitieen e e st st 21
> -}
$§ BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..o it it et ieene e P3
°
% % 4.1 Analisis Permasalahan dan Pemilihan Metode Perancangan .................... 23
§ -:-’; 4.2 Tahapan Perancangan dengan Metode VDI 2221 ......cccccioniiivinnciinnne.. 24
58
.‘g.g 4.2.1 Tahap mengklarifikasi tUZAS i ueuessusssiiionesaneseneeeeestiesnsseneneesbonaenens 24
o
?:_ g 4.2.2 Tahap perencanaan berupa KONSEP «uuuuussastitenmumeerererersiianssesesesession 25
§ E 4.2.3 Tahap pembentukan konsep produk ... 25
g3
5 ;a:’ 4.2.4 Tahap PerenCANAAN TINCL. . e.eueuerereresesssenensnsesstsd sttt ananansanesenasssasan 26
w
5% 4.3 Analisis hasil perhitungan teKnis.. . ... oo i s susmsne.cvenesthenencuenciecneconsites 26
=3
= = 43 WPerhitungarSuul B L B L B 27
°
2 ; 4.3.2 Perhitungan gaya gesek KinetiS ... siiie . St iin iieienenesuenenenssnesenansssanes 27
-
g2 4.3.3 Perhitungan torsi motor untuk Ball Screw.........cccooevinivinininininne, 27
30
_g g 4.4 Analisis hasil simulasi kekuatan struktur Pusher Work saat menerima
3 3 beban kerja dengan Finite Element AnalysSis. ... .o eeeiestiiiinseeenesieneennns 28
3
.‘; - 4.4.1 Distribusi tegangan (Von Mises Stress) pada Pusher Work.............. 28
g g' 4.4.2 Analisis perpindahan (Displacement) dan deformasi pada Pusher
g Work 29
3 BAB V KESIMPULAN DAN SARAN itusuussssussssssssssssssssssssssssssssssssstili e, 31
g 5.1 KeSITMPUIAN....c.iiiiiriiieiiicee ettt 31
§ 5.2 SATAN.....oeeiveeeeeeeeeeeeee e 32
E Daftar PUSTAKA ....c.ooiiiiiiiiiic e 33
5
g
g xii
3
14
g
-3
4



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

:u_a Cipta: |
7. %_ 1.Dilarangm ip gian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Z N b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
s . ﬁgggﬂftg atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

AAATA 2.Dilarang m



Buesepqg-L

:eydid e

:
%

|
?l
i
¢
:
t
;2
z
s
:
:

' ed
w?mcruu.;hnmmmm duey
uedpnbuag e

undede ynjuaq wejep 1us siny eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadw
: Jaquuins ueyingakuaw uep ueyjwnjueduaw eduey 1ul siny eA1ey yninjas neje uqm; dnn

‘yejesew nens uenefup neje iy uesynuad ‘uelode| uesjnuad ‘yejwy) edsey uesynuad ‘ uepjpuad ‘uexpipuad uebupuaday

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Sistem Transfer Material OtomatiS...........cceeeeeeeeeemeeeeeeennnnnnes 6
Gambar 2. 2 Automated Guide Vehicle ... e, TETITITRRRRRORORURRRRR 7

Gambar 2. 3 Autonomous Mobi oh@ie®™:............... .= oy UTTTTTRI 8
Gambear 2. 4 Cylinder Ble / N

Gambar 2. 5 Linea /

Gambar 2. 6 IMOLOT STEDDET ... et ot e Sae e ens
Gambar all Screw ...

ar 2. 8 Limit Switch .. N B R e
.9 Aluminium......ooceveenienicnnenne.

10 VDI S ...... ... ... B ...
yambar 2. 11 Auto sator T A A
ambar 2. 12 Stres P ... N . SN

ambar 3. 1 Diagram ANE ...ttt silonneene e cdbeenne e
1 Cylinder Block Tersangkut....ooiiiiiii e citienneeneene

. 2 Hasil Perancangan Pusher Work.......oai ...

. 3 Hasil

el POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

X1V



3\

T
Wi
AN
WINSRAO

eueyjer pabapn )"uxauéod ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijny efiey yninas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw Buesejq 'z
ejieer uabap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw yepy uedynbuad °'q

‘yejesew njens uenefup neje )y uesynuad ‘uelode] uesjinuad ‘yejwy efiey uesjnuad ‘ uegjeuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynun eAuey uedpnbuag ‘e

/
{
\

)

~~

eyd|d jeH

eyeyer LabaN yiwiRM|od yijiw eidid yeH )

: 1aquuins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey 1ul sin) eAiey yninjas neje ueibeqas dunbuaw bueiejiqg 'L

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era revolusi industri 4.0, alat otomatisasi telah berkembang pesat.dan
menjadi semakin canggih: Kemampuan alat otomatisasi dalam melakukan tugas-
tugas yang berulang dan berat membuatnya menjadi pilihan yang populer di
industri, seperti-otomotif, manufaktur, dan pertambangan. Selain itu, penggunaan
alat otomatisasi juga membawa banyak manfaat seperti peningkatan produktivitas,
kualitas produk yang lebih baik, dan'mengurangi biaya produksi (Permana et al.,
2025).

PT XYZ merupakan salah satu industri otomotif global yang terus
mengedepankan efisiensi dan teknologi terkini_dalam proses produksinya. Pada
PT XYZ, komponen Cylinder Block merupakan salah satu elemen krusial karena
fungsinya sebagai penopang utama Kkomponen .mesin lainnya. Seiring
perkembangan zaman proses transfer Cylinder Block dari area Casting ke
Machining telah mengalami perkembangan dengan tidak lagi mengandalkan
tenaga manual sepenuhnya, melainkan menggunakan teknologi robotik berupa
Autonomous Mobile Robot(AMR). jenis MiR. Implementasi penggunaan
Autonomous Mobile Robotini sejalan dengan. kajian (Widya Uni Putri Syafira,
2025) yang menyimpulkan bahwa integrasi sistem AMR secara mandiri terbukti
mampu meningkatkan efisiensi dan mendukung efektivitas kelancaran distribusi
logistik pada area operasional yang padat.

Dalam operasionalnya, AMR ini juga sudah di Develop dengan dilengkapi
unit Shutter Cylinder sebagai struktur penopang utama Cylinder Block selama
proses perpindahan. Pada Shutter. Cylinder i, terdapat sebuah Linear Actuator
dengan bentuk silinder ramping yang berfungsi sebagai mekanisme penahan statis
agar komponen tidak tersangkut pada plat penahan saat menerima Cylinder Block.
Karakteristik fungsional dari alat penggerak Linier ini serupa dengan penjelasan

(Hermawan & Rochardjo, 2022) yang menyatakan bahwa Linear Actuator

1
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dirancang untuk menghasilkan gerakan translasi dorong tarik yang stabil pada
instrumen mekanis. Penggunaan AMR ini menjadi terobosan penting untuk
mempermudah distribusi material menuju mesin konveyor. Namun dilapangan
seringkali muncul kendala teknis yang signifikan saat proses perpindahan
Cylinder Block dari AMR ke konveyeor.

Masalah utama terjadi-akibat adanya celah di antara unit AMR dengan
konveyor. Ketergantungan sistem pada gaya gravitasi dan sifat Linear Actuator
yang hanya berfungsi sebagai pemahan statis menyebabkan Cylinder Block
seringkali tersangkut di area celah tersebut. Hal ini tidak hanya mengakibatkan
jalur lajuproduksi terhambat, tetapi juga berpotensi menyebabkan kerusakan fisik
pada komponen. Kondisi ini menuntut adanya intervensi manual dari operator
untuk mendorong ulang Cylinder Block, yang secara langsung menurunkan
efisiensi cycle time dan meningkatkan risiko keselamatan kerja.

Sebagai upaya mengatasi permasalahan tersebut, Penulis dan Mentor di
lingkungan kerja membuat sebuah inovasi berupa Pusher Work berbasis kontrol
Motor Stepper untuk menggantikan peran Linear Actuator lama. Berbeda dengan
sistem  sebelumya, Pusher Work ini dirancang terlebih dahulu menggunakan
Autodesk Inventor untuk memastikan kekuatan struktur yang optimal. Alat ini
tidak hanya berfungsi sebagai penahan beban saat proses perpindahan, tetapi juga
memiliki kemampuan pendorong untuk memastikan Cylinder Block bisa melewati
celah tanpa tersangkut.

Sistem "ini juga dilengkapi dengan sensor Limit Swifch sebagai fitur
keamanan otomatisasi guna mencegah. kerusakan mekanis akibat dorongan yang
berlebih. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam
meningkatkan keandalan sistem logistik otomatis di PT XYZ, mengurangi
masalah akibat kendala teknis pada proses perpindahan, serta mendukung efisiensi

operasional perusahaan dalam mencapai target produksiyang lebih optimal.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam tugas

akhir ini adalah:
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1.5 Manfaat
Bagi Penulis
1. Menambah wawasan, keahlian, dan pemahaman praktis dalam
menggunakan Autodesk Inventor untuk pemodelan 3D, perhitungan
kalkulasi gaya, serta pengujian kekuatan material berbasis simulasi
rekayasa komputerdi dunia industri nyata.
Bagi Politkenik Negeri Jakarta
2. Menambah referensi ilmiah dan pustaka akademis, khususnya pada
jurusan teknik mesin mengenai perancangan alat bantu pendorong
otomatis berbasis motor stepper.
Bagi Industri
3. Memberikan solusi teknis dan rekomendasi desain yang mampu
mengurangi mengoptimalkan kelancaran: transfer material = serta
meningkatkan keselamatan kerja operator di lapangan.
1.6 ~ Sistematika
Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab sebagai
berikut:

I. BABI: PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, perumusan masalah, ‘batasan masalah, ‘tujuan,
manfaat dan sistematika.

2. BABII: TINJAUAN PUSAKA
Membahas teori-teori pendukung penelitian, meliputi konsep sistem
logistik otomatis, sistem transfer otomatis robotik, komponen terkait
objek kerja seperti Cylinder Block, Shutter Cylinder, dan  Linear
Actuator,” komponen utama Pusher Work seperti motor stepper,
mekanisme transmisi Ball Serew, sistem pengaman mekanis, metode
VDI 2221, perhitungan teknis seperti perhitungan gaya, perhitungan
gaya gesek kinetis, perhitungan torsi motor untuk Ball Screw, software
autodesk inventor dan Stress Analysis.

3. BABIII: METODOLOGI
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Menjelaskan diagram alir, penjelasan langkah kerja mulai dari
identifikasi masalah, studi literatur, tahapan perancangan metode VDI
2221, perhitungan teknis, pengujian simulasi, dan metode pemecahan

masalah.

. BAB IV : HASIL DA [ASAN

Menyajikan data h ancangan mekanisme Pusher Work o8
pada metode 221, evaluasi lembar spesifikasi tuntutan ala
analisis.d kulasi
me 0‘/ terhadap

/ gunakan Finite

visualisasi analisis

r“Work
Sis

alar asil a

rhitungan tekni

e
lasi ke tru

alysis.

a
BAB V : KESIMPULAN DAN SARA
T

Berisi  kesim se

perancangan & ia an-saran

."

pengembanga ya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, perhitungan teknis, dan pengujian-simulasi
yang telah dilakukan pada alat Pusher Work untuk membantu proses transfer
Cylinder Block menggunakan metode VDI 2221, kesimpulan yang didapatkan
adalah sebagai berikut:

1. Mekanisme alat bantu pendorong telah berhasil dirancang secara efektif
menggunakan software Autodesk Inventor dengan mengacu pada 4
tahapan metode VDI 2221. Hasil rancangan yang terdiri dari motor
stepper tipe J-5718HB2401, mekanisme transmisi Ball Screw terbukti
mampu diaplikasikan sebagai sistem penderong aktif otomatis untuk
mengatasi kendala material tersangkut.

2. Melalui analisis perhitungan dengan menggunakan batas atas massa
Cylinder Block sebesar 20 kg dan 20 Kg menjadi 40 Kg dan percepatan
gravitasi 9,8 m/s? diperoleh nilai gaya berat sebesar 392 N. Dengan
asumsi koefisien gesek kinetis sebesar 0,47, diperoleh beban kerja
184,24 N. Beban tersebut menghasilkan kebutuhan torsi minimum
0,1304 Nm. Berdasarkan spesifikasi kapasitas torsi motor stepper tipe J-
5718HB2401 yang memiliki nilai sebesar 1,3 Nm, maka sistem
penggerak utama ini dinyatakan sangat mampu untuk menggerakkan
mekanik pendorong.

3. Hasil pengujian simulasi kekuatan struktur komponen pendorong
menggunakan Finite Element Analysis (FEA) pada Autodesk Inventor
menunjukan karakteristik kekuatan geometri yang sangat aman. Saat
menerima gaya dorong balik sebesar.392.N; nilai-tegangan maksimum
Von Mises Stress yang terjadi hanya sebesar 11,54 MPa, dimana titik
kritis terlokasi pada area sekitar plat pendorong dengan Nut Block. Nilai
tegangan ini berada jauh dengan batas lumer material Aluminium yang

bernilai 275 MPa. Sementara itu, nilai perpindahan maksimum

31
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Displacement yang terjadi sangat kecil, yaitu hanya sebesar 0,08644
mm pada ujung plat pendorong. Dengan demikian, struktur Pusher
Work ini dinyatakan memiliki kekakuan yang optimal dan memenuhi

standar keamanan operasi struk

5.2 Saran

Berdasarkan hasil t <hir ini, penulis memberikan beberapa

sebagai berikut:
1. PT X

perlu evaluasi kinerja di lapangan untuk

dasi lanjutan t 1 perhi an simula

Desain Pusher Wor at dipertimbang
pada unit AMR
material lai

3. PT XYZ p
pada komp

alat tetap te
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