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PERANCANGAN SISTEM TRANSMISI LADLE TRANSFER
CAR DENGAN PENGGERAK MOTOR LISTRIK PADA PT
WIJAYA KARYA INDUSTRI & KONSTRUKSI

Alvyn Zahrandika Fatwa®, Residi”), Budi Yuwono"

Y Program Studi Diplomad il Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegerixJakarta,
Kampus Ul Depok; 16424

Email : alvyn.zahrandikafatwa.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Perkembangan teknologi begitu berkembang pesat membawa dampak terhadap
perubahan diberbagai bidang industri;.terutama proses pendistribusian material logam
cair yang memiliki peranan penting dalam pembuatan part etomotif. Pada PT. Wijaya
Karya Industri & Konstruksi terdapat plant casting merupakan penghasil part otomotif.
Proses produksi memerlukan aluminium cair yang didistribusi ke setiap tungku holding,
alat ‘bantu yang digunakan menggunakan hoist.crane-tetapi terdapat masalah yang
menghambat proses pendistribusian, terutama hoist crane masih digunakan untuk
mengangkat komponen mesin casting dan setelah melakukan pengamatan didapatkan
bahwa menimbulkan potensi bahaya.akibat sistem pendistribusian yang menggantung
serta memakan waktu yang lama. Maka dirancang ladle transfer car yang dapat bekerja
dengan optimal tanpa adanya gangguan. Konsep bentuk ladle transfer car menyerupai
kereta penghantar barang bertujuan untuk mempercepat proses pendistribusian logam
cair dan meningkatkan keamanan bagi operator. Alat ini dirancang dengan kecepatan
10-12 m/menit dilengkapi sistem transmisi dengan menggunakan motor 3 phasa sebagai
sumber daya yang dirangkai bersama komponen lain, seperti gearbox helical TR 87,
spur gear stub. involute 20°, poros, pasak dan bearing: Perhitungan dilakukan untuk
mendapatkan sebuah spesifikasi komponen diperoleh dari beban kendaraan sebesar
2697,7 kg, dengan daya motor listrik (P) 4 Kw menggunakan gearbox helical TRF 87
dan direduksi sebesar 1:4.untuk mendapatkan output putaran yang diinginkan dengan
jumlah gigi pinion 23-gigi.dan gigi gear 92 gigi. Berdasarkan dari gaya tangensial yang
bekerja sebesar 27.125,521 N dengan bahan~S35C-tegangan bahan sebesar 510 Mpa
didapatkan lebar muka roda gigi 32 mm dan dari simulasi didaptakan bahwa stress yang
terjadi sebesar 306,730 MPa, hasil tersebut dibawah tegangan bahan. Prediksi lifetime
dari self-aligning bearing adalah 2,24 tahun dengan beban terbesar yang terkontak serta
torsi maksimal yang mampu ditransmisikan sebesar 4.991,099 Nm dengan torsi yang
diperlukan oleh ladle transfer car sebesar 4.895,92 Nm.

Kata kunci: Ladle transfer car; transmisi; motor listrik; spur gear
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PERANCANGAN SISTEM TRANSMISI LADLE TRANSFER
CAR DENGAN PENGGERAK MOTOR LISTRIK PADA PT
WIJAYA KARYA INDUSTRI & KONSTRUKSI

Alvyn Zahrandika Fatwa®, Residi”), Budi Yuwono"

Y Program Studi Diplomadit Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriwJakarta,
Kampus Ul Depok; 16424

Email : alvyn.zahrandikafatwa.tm19@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRACT

Technological developments that are growing rapidly have an impact on changes in
various industrial fields, especially the distribution process of molten metal material
which has an important role in the-manufacture of automotive parts. At PT. Wijaya
Karya Industries & Construction has a casting plant which is‘a producer of automotive
parts. The production process requires molten aluminum which is distributed to each
holding furnace, the tool used is using a hoist crane but there are problems that hinder
the ‘distribution process, especially the hoist crane. is.still used to lift the casting
machine components and after making observations it was found that it creates
potential hazards due to the distribution system that is wrong. hang and take a long
time. So designed a ladle transfer car that can.work eptimally without any interference.
The concept of a ladle transfer car shape resembling'a freight train aims to speed up
the process of distributing molten metal and increase safety for operators. This tool is
designed with a speed of 10-12 m/min equipped with a transmission system using a 3-
phase motor as a power source coupled with other components, such as the TR 87
helical gearbox, 20¢ involute spur gear stub, shaft, key and bearing. Calculations were
carried out to obtain a component specification obtained from a vehicle load of 2697.7
kg, with an electric motor power (P) 4 Kw using a TRF 87 helical gearbox and reduced
by 1:4 to obtain the desired rotation output with the number of pinion teeth 23 teeth and
gear gear 92 teeth. Based on the tangential force that works at 27,125,521 N with' S35C
material, the material stress is 510 MPa, the tooth width is 32 mm_and.from the
simulation it is found«that the stress is 306.730-MPa; the result is below the.material
stress. The predicted lifetime of theself-aligning.bearing-is-2:24"years with the largest
load being contacted and the maximum torque that can be transmitted is 4,991,099 Nm
with the torque required by the ladle transfer car of 4,895.92 Nm.

Keywords: Ladle transfer car; transmission; electric motor; spur gear

vi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penulisan Tugas Akhir

Perkembangan di sektor.industri dewasa ini ternyata membawa dampak
terhadap perubahan di.berbagai bidang industri. Saat ini dunia industri otomotif
terus berkembang pesat, terutama pada proses pendistribusian' material
memiliki peranan pentingsdalam pembuatan part otomotif (Pamela, 2020).
Produk.yang dihasilkan' berasal dari bahan aluminium. Sebelum proses
produksi dimulai, terdapat proses distribusi material dimana bahan baku
aluminium dilebur didalam tungku melting kemudian didistribusi. menuju
tungku holding. Untuk memenuhi permintaan: pasar, diperlukan alat
pemindahan yang dapat bekerja dengan optimal tanpa adanya gangguan,

sehingga proses produksi berjalan dengan baik.

Pada PT. Wijaya Karya Industri & Konstruksi terdapat plant casting yang
merupakan penghasil produk otomotif. Dimana proses produksi memerlukan
bahan cairan aluminium yang sudah terdistribusikan pada tungku holding di
setiap = mesin Gravity Casting, alat bantu berupa hoist crane untuk
memindahkan material yang berat dari tungku satu ke tungku yang lainnya.
Setelah dilakukan studi lapangan didapat hasil bahwa penggunaan hoist crane
sangat berbahaya dalam faktor keamanan baik bagi operator maupun
lingkungan kerja. Dari pengamatan tersebut didapat juga bahwa waktu
pendistribusian cairan material_ memakan waktu yang cukup-lama, sehingga

dinilai kurang efisien.

Maka dari itu dilakukan sebuah langkah improvement dengan bentuk
rancangan sebuah alat untuk mengganti fungsi dari hoist crane, yaitu ladle
transfer car. Konsep bentuk ladle transfer car adalah menyerupai kereta
pengantar barang. Alat ini didesain sesuai dengan lay-out pabrik dan
menyesuaikan dengan spesifikasi yang diminta oleh pabrik. Ladle transfer car

bertujuan untuk mempercepat proses pendistribusian cairan material,
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meningkatkan keamanan bagi operator serta lingkungan kerja dan mengganti
penggunaan hoist crane dalam proses pendistribusian cairan material (Gudadhe
etal., 2016).
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Pada perencangan Ladle transfer™ car_iniy. sistem penggerak yang
digunakan adalah motor listrik: Dimana komponen penggerak dihubungkan
oleh beberepa komponen.yang terdiri dari gearbox, spur gear,.poros dan
bearing yang bertujuan untuk menggerakan ladle transfer car. dengan
kecepatan 10-12 m/menit. Dipilih sistem ini karena memiliki cara kerja yang

efisien danpraktis dalam penerapannnya.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang dapat terjadi pada _pembuatan sebuah perancangan Ladle

transfer car sebagai berikut :

1. Bagaimana menuntukan spesifikasi motor Yyang sesual dengan
kecepatan ladle transfer car.

2. Bagaimana menentukan pemilihan bahan yang. digunakan dalam
mengoperasikan ladle transfer car.

3. Menentukan pemilihan spur gear pada ladle transfer car.

4. "Mengetahui life time bearing padaladle transfer car.

1.3 Batasan Masalah

Untuk menegaskan dan lebih memfokuskan permasalahan, maka akan

dibatasi perencanaan perancangan Ladle transfer car sebagai berikut :

—
o
o
=
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
=,
T
(7]
[}
o
o
Q
o
=
o
-
o
c
©w
o
c
-
c
>
=~
o
-
<
o
-
=3
©w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
=]
-
c
3
=
o
3
o
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
=
o
>
(%)
c
3
o
[}
-

Sebatas menghitung gaya pengereman.
Menggunakan motor induksi 3 phasa dan gearbox helical TRF 87.
Tidak menghitung tahanan housing bearing.

Tidak membahas kelistrikan.

o B~ w0 DD

Analisis biaya tidak diperhitungkan.
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1.4 Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir

Adapun tujuan dari penulisan laporan tugas akhir tersebut adalah :

1.

Mendapatkan rancangan mekanisme penggerak Ladle transfer car

untuk motor listrik 3 phasa dengan keeepatan.10-12 m/menit.

Mendapatkan daya yang digunakan motor listrik:

Mengetahui pemilihan komponen yang efisien dalam sistem tranmisi.
Untuk menilai dan mengukur tingkat keamanan bahan berdasarkan
hasil:simulasi.

1.5 Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir

Adapun Manfaat dari penulisan laperan tugas akhir tersebut adalah :

1.

Melatih kemampuan dalam-hal menganalisa dan‘melakukan problem
solving terhadap masalah yang dijumpai di.industri

Sebagai bahan referensi bagi penelitian berikutnya berkaitan dengan
rancangan sistem transmisi Ladle transfer car

Meningkatkan kemampuan membuat sebuah inovasi.

1.6 Metode Penyusunan Laporan

Metode yang digunakan dalam penyusunan laporan ini adalah :

1.

Melakukan studi lapangan dan menganalisa kekurangan dari proses
distribusi cairan material yang menggunakan hoist crane
Melakukan..studi " literatur, melalui-jurnal=jurnal ilmiah, buku=buku
yang mengandung materi dari komponen yang dipakai, dokumen
standar kerja yang dipakai perusahaan, laporan dan penilitian yang
memiliki kesinambungan dengan proses perancangan alat tersebut.
Merancang konsep desain, melakukan perhitungan gaya dan momen
pada perencanaan transmisi, melakukan perhitungan power yang

diperlukan, melakukan perhitungan untuk mendapatkan dimensi yang
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dibutuhkan poros dan menentukan spesifikasi dari material yang
dipakai.

4. Melakukan proses pembuatan 3D model dari ladle transfer car
dengan menggunakan software solidword 2020.

5. Melakukan simulasi terhadap konstruksi..rangka dengan software
solidwork 2020.

6. Melakukan-penulisan laporan tugas akhir.

1.7 Sistematika Penulisan

Adapun untuk mempermudah dalam pembacaan dan penulisan laporan,

sistematika penulisan ditulis sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi pendahuluan.yang-menguraikan latar belakang rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan-penulisan, manfaat penulisan, metode

penulisan, dan sistematika penulisan tugas akhir.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi dasar teori yang berdasarkan-dari beberapa sumber literatur
seperti jurnal, text book, dan katalog.yang digunakan untuk mendukung

dalam menyelesaikan masalah dari topik yang diambil.
BAB [l METODELOGI PENULISAN TUGAS AKHIR

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam pelaksanaan untuk
menyelesaikan masalah.rancangan penulisan tugas akhir, meliputi-diagram

alir penulisan dan metode pemecahan.masalah.
BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil dari perencanaan sistem penggerak yang berupa
perhitungan daya motor listrik, sampai penentuan spesifikasi komponen

transmisi.
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Bab ini berisi kesimpulan dari semua hasil pembahasan, dimana isi dari
kesimpulan menjawab tujuan dan rumusan masalah yang ditetapkan dalam

tugas akhir ini, serta berisi saran a

BAB V KESIMPULAN

tugas akhir.

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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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dari perancangan pada“sistem transmisi

ladle transfer car, dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Daya yang didapatkan dari hasil perhitungan menggunakan moter
listrik 3 phasa sebesar 4 kW dengan reduksi pada gearbox & spur gear
diperoleh hasil rpm output pada poros penggerak sebesar 7,5 rpm.
Sehingga didapatkan kecepatan dalam satu.menit putaran adalah 11,85
m/menit.

Torsi maksimal yang mampu_ditransmisikan oleh spur gear sebesar
4,991,099 Nm dengan torsi. yang.diperlukan oleh ladle transfer car
sebesar 4.895.92 Nm.

Dengan asumsi bahwa self-aligning bearing terpasang dan bekerja pada
kondisi ideal, maka prediksi lifetime dari bearing dengan gaya terbesar
pada bagian B adalah 2,24 tahun.

Didapatkan bahwa waktu. pengereman. adalah 2,5 detik dengan gaya
gesek bekerja pada rem cakram sebesar 215,816 N.

Dari hasil simulasi didapatkan spur gear stub involute 202 dengan tebal
gigi 6,28 mm dinyatakan aman. Bahwa maksimum stress yang terjadi
sebesar. 306,730 MPa, hasil tersebut dibawah tegangan bahan S35C
sebesar 510 MPa.

Dari hasil simulasi didapatkan poros dengan diameter 65 mm menerima
gaya radial dari kontak roda gigi sebesar 9.872,88 N dan diameter 45
mm menerima gaya radial sebesar 6.616,109 N akibat pembebanan
setiap roda dinyatakan aman. Bahwa masksimum stress yang terjadi
sebesar 59,263 MPa, hasil tersebut dibawah tegangan bahan izin S55C
sebesar 162 Mpa
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Dari hasil perancangan sistem transmisi dengan motor listrik 3 phasa
yang sudah dilakukan, penulis memberikan saran sebaiknya untuk melakukan

pengecekan serta perawatan secara

digunakan, karena ladle tra

5.2 Saran
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Technical specification

Lampiran spesifikasi self-aligning bearing 1209 ETN9
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Basic static load rating

Reference speed

Permissible angular misasligrment
Caleulation factar

Caleulation factar

Calculation factar

Caleulation factar

Calculation factar

Fatigue load imit

CALCULATION DATA
Basic dynamic |oad rating

Limiting speed

Mazs bearing

MASS
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5. Lampiran waktu pendistribusian menggunakan hoist crane .

LAMPIRAN

Data Hasil Observasi Perhitungan Waktu Proses Distribusi Transfer Materfal
Cairan Aluminium

Observasi dilakukan untuk mengetabui permasalahan yang terjadi ketika melakukan proses transfer
material, Setelah dilakukan observasi, oupu yang didspat berupa data waktu dan panjang lintasan

distnbusi matenal pada plant casting PT Wijaya Karya Industri & Kontruksi

Tungku

Waktu {(s) Keocpatan (m/menit)
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Jumiah

Rata — rata kecepatan

T™M05-GC 07
“[TM05-GCos | 22

T 9.90
i 3in 996
l 305 1 984
[ 277 [ 9,53
| 251 ‘ 894
22 | 937
170 | 953
132 | 10,25
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Mahasiswa

NIM. 1902311021
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6. Lampiran spesifikasi roda

Transfer Cart Wheel

MAIN FEATURE:

Vheel Material: Forged Steel, Casted Steell Cast [ron, PU, RU

Whee| Diameter: 300mm, 350mm), 400mm, 450mm;:500mm; 800mm., 1200mm), ete. On your request:

Whes|MOQ: 1 PCS
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