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ABSTRAK 

Tower crane adalah alat yang digunakan untuk mengangkut 

material secara vertikal dan horizontal ke suatu tempat yang 

tinggi pada ruang gerak yang terbatas. Cara kerja tower crane 

adalah dengan mengangkat material yang akan dipindahkan, 

memindahkan secara horizontal, kemudian menurunkan material 

di tempat yang diinginkan. Prinsip yang digunakan dalam 

menentukan beban yang mampu diangkut oleh tower crane 

adalah berdasarkan prinsip momen. Semakin berat beban yang 

harus diangkut, maka radius operasi yang dicapai menjadi 

semakin kecil. Semakin dekat posisi beban yang diangkat dengan 

tiang tower crane, maka semakin aman pula kemampuan tower 

crane untuk mengangkat beban tersebut. Berdasarkan studi 

lapangan yang telah dilakukan di PT.DPS Surabaya tower crane 

dengan kapasitas angkat 50 ton pada jarak lengan 21,10 meter 

hanya mampu mengangkat beban sebesar 40 ton. Sedangkan 

pada spesifikasi tower crane Potain MD 900 pada jarak lengan 

yang sama yaitu 21,10 meter beban yang dapat diangkut sebesar 

50 ton. Dalam menentukan daya motor pada tower crane selain 

gaya berat (gaya statis) dari beban angkat juga terjadi 

percepatan (gaya dinamis) yang perlu diperhitungkan. Oleh 

karena perbedaan nilai dari daya motor terhadap kapasitas 

angkat ini maka pada tugas akhir ini akan dilakukan perhitungan 

baik secara statis maupun dinamis. Agar dapat diketahui 
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seberapa besar perbedaan hasil dari kedua metode tersebut 

terhadap nilai daya motor. Selain itu perlu juga dilakukan 

analisis dan juga redesign pada gearbox agar didapat harga 

gearbox yang lebih murah. 

Pada tugas akhir ini terdapat 2 tahapan, yaitu tahap analisis 

pada perhitungan dinamis maupun statis dalam menentukan daya 

motor dan rasio gearbox yang dibutuhkan dengan kondisi tower 

crane saat ini. Kemudian setelah analisis, dilakukan redesign 

pada komponen hoisting yaitu tali baja, pulley dan drum untuk 

meningkatkan kemampuan angkat tower crane dan juga 

memperkecil nilai rasio gearbox.  

Hasil perhitungan daya motor dengan kapasitas angkat 

maksimum sebesar 50 ton pada perhitungan statis didapatkan 

daya sebesar 88 kW sedangkan pada perhitungan dinamis 

didapatkan daya sebesar 110 kW. Pada desain lama dengan rope 

reeving 2/1 dan kapasitas 40 ton, dengan perhitungan dinamis 

didapat daya motor 88 kW dan rasio gearbox sebesar 76,76 

sedangkan pada hasil redesign dengan rope reeving 8/1 dan 

kapasitas 50 ton didapat daya motor 110 kW dan rasio gearbox 

sebesar 10,5. 

. 

 

 

 

 

 

 

Kata kunci : daya motor, putaran drum dan rasio gearbox  
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Abstract 

 Tower crane is an equipment that used to transport 

materials vertically and horizontally to a higher place in limited 

space. The work of tower crane is by lifting materials that wanted 

to be moved, transporting it horizontally, then putting it down to 

the desired place. To decide whether the tower crane able to 

transport certain load, principle of moment is to be used. The 

heavier the load, the smaller operation radius that has to be 

achieved. The closer the lifted load to the tower crane pole, the 

safer for tower crane to lift the load. Based on field study on PT. 

DPS Surabaya, tower crane with lift capacity of 50 tons and arm 

of 21,10 meters can only lift 40 tons load. As to tower crane 

Potain MD 900 specification with same arm length, 21,10 meters, 

can lift 50 tons load. In order to decide motor power, beside 

weight force (static force) from the lifted load, acceleration 

(dynamic force) need to be calculated. The difference between the 

motor power and lift capacity is the reason for this research to be 

calculated both statically and dynamically, to find how much the 

difference of the results between both of the methods to motor 

power value. Also, analysis and redesign of the gearbox are 

needed to achieve cheaper gearbox. 
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 This final project has 2 steps, which are analysis to 

dynamic and static calculation to decide motor power and 

gearbox ratio needed by current tower crane condition. Next step, 

redesign the hoisting components such as steel rope, pulley, and 

drum to increase tower crane lift ability and to decrease gearbox 

ratio. 

 Calculation results of the motor power with maximum lift 

capacity of 50 tons are 88 kW using static calculation and 110 

kW using dynamic calculation. On the old design with rope 

reeving 2/1 and capacity of 40 tons, resulted to motor power of 88 

kW using dynamic calculation and gearbox ratio of 76,76. After 

the redesign with rope reeving 8/1 and capacity of 50 tons, 

resulted to motor power of 110 kW and gearbox ratio of 10,5. 

 

Key words: motor power, drum rotation, gearbox ratio 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam penyelesaian suatu proyek konstruksi ataupun pada 

industri galangan kapal biasanya digunakan crane sebagai alat 

bantu untuk mengangkat, mengangkut dan memindahkan suatu 

material maupun muatan. Salah satu perusahaan yang bergerak 

pada bidang perbaikan kapal adalah PT Dok dan Perkapalan 

Surabaya (DPS). PT DPS adalah BUMN yang bergerak di bidang 

galangan kapal dan merupakan hasil nasionalisasi dari Belanda. 

Terdapat 24 crane di PT DPS yang dapat mengangkat sampai 

dengan 300 ton [1]. 

Tower crane adalah alat yang digunakan untuk mengangkut 

material secara vertikal dan horizontal ke suatu tempat yang 

tinggi pada ruang gerak yang terbatas. Cara kerja tower crane 

adalah dengan mengangkat material yang akan dipindahkan, 

memindahkan secara horizontal, kemudian menurunkan material 

di tempat yang diinginkan
 
[2]. Prinsip yang digunakan dalam 

menentukan beban yang mampu diangkut oleh tower crane 

adalah berdasarkan prinsip momen. Panjang lengan tower crane 

dan kemampuan angkut muatan merupakan perbandingan yang 

bersifat linier. Semakin berat beban yang harus diangkut, maka 

radius operasi yang dicapai menjadi semakin kecil [3]. Semakin 

dekat posisi beban yang diangkat dengan tiang tower crane, maka 

semakin aman pula kemampuan tower crane untuk mengangkat 

beban tersebut. Di PT. DPS terdapat 2 tower crane dengan merek 

Potain MD 900. Tower crane tersebut memiliki kapasitas angkat 

sebesar 32 ton dan 50 ton, untuk tower crane dengan kapasitas 

angkat 50 ton terdapat rope reeving sebesar 2/1 . Pada saat 

pengujian beban angkat didapatkan hasil bahwa tower crane 
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dengan kapasitas angkat 50 ton pada jarak lengan 21,10 meter 

hanya mampu mengangkat beban sebesar 40 ton. Sedangkan pada 

spesifikasi tower crane Potain MD 900 pada jarak lengan yang 

sama yaitu 21,10 meter seharusnya beban yang dapat diangkut 

sebesar 50 ton. Pada mekanisme pengangkatan tower crane 

digunakan motor dengan daya sebesar 88 kW. Dalam menentukan 

daya motor pada tower crane selain gaya berat (gaya statis) dari 

beban angkat juga terjadi percepatan (gaya dinamis) yang perlu 

diperhitungkan. Oleh karena perbedaan nilai dari daya motor 

terhadap kapasitas angkat ini perlu dilakukan perhitungan baik 

secara statis maupun dinamis. Agar dapat diketahui seberapa 

besar perbedaan hasil dari kedua metode tersebut terhadap nilai 

daya motor. Pada tower crane untuk mereduksi putaran dari 

motor yang digunakan untuk memutar drum maka diperlukan 

adanya gearbox. Pemilihan gearbox dapat ditentukan berdasarkan 

nilai rasio gearbox, semakin besar nilai rasio gearbox maka akan 

semakin mahal harga gearbox tersebut. 

Berdasarkan beberapa hal diatas maka pada tugas akhir ini 

penulis akan melakukan analisis sistem tenaga baik dengan 

perhitungan dinamis maupun statis, selanjutnya dapat 

menentukan hal apa saja yang perlu dilakukan redesign pada 

tower crane merek Potain MD 900, buatan Perancis tahun 1989 

ini agar kapasitas angkatnya naik menjadi 50 ton. Selain itu akan 

dilakukan analisa juga rasio gearbox dengan rope reeving yang 

digunakan pada tower crane saat ini sehingga dapat diketahui 

dengan nilai rasio yang didapat perlu atau tidak dilakukan 

redesign agar mendapatkan rasio gearbox yang lebih kecil. 

Perbaikan ini tentunya diharapkan akan membantu operator 

dalam mengoperasikan tower crane sehingga pekerjaan proyek 

pun akan berjalan lancar.  
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1.2 Permasalahan 

Permasalahan yang akan diangkat dalam topik Tugas Akhir 

ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana perhitungan dan analisis secara statis maupun 

dinamis dalam menentukan daya motor berdasarkan 

kapasitas angkat pada Tower Crane Potain MD 900 ? 

2. Bagaimana perhitungan dan analisis rasio gearbox pada 

Tower Crane Potain MD 900 ? 

3. Bagaimana hasil redesign pada Tower Crane Potain MD 

900? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Mengetahui perhitungan dan analisis secara statis maupun 

dinamis dalam menentukan daya motor berdasarkan 

kapasitas angkat pada Tower Crane Potain MD 900 

2. Mengetahui perhitungan dan analisis rasio gearbox pada 

tower crane Potain MD 900 

3. Mengetahui hasil redesign pada Tower Crane Potain MD 

900   

 

1.4 Batasan Masalah 

Pada analisis sistem tenaga dan redesign tower crane ini 

diperlukan ruang lingkup dan batasan-batasan masalah sebagai 

berikut : 

1. Analisa pada tower crane hanya akan dilakukan pada analisis 

sistem tenaga saja 

2. Komponen yang akan dianalisis dan dilakukan redesign 

adalah komponen yang berkaitan dengan sistem transmisi 

pada mekanisme angkat (hoisting), yaitu motor penggerak, 

gearbox, drum dan tali baja. 

3. Material elemen adalah uniform. 



4 
 

 
 

4. Faktor temperatur dianggap tidak berpengaruh karena 

pengoperasiannya yang berada pada temperatur ruang 

5. Pengaruh pengelasan diabaikan karena dianggap baik dan 

kuat 

6. Cara membangun dan menegakkan tower crane tidak 

diperhitungkan 

7. Struktur dianggap kuat 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Dapat mengatasi permasalahan tower crane yang dialami PT. 

Dok dan Perkapalan Surabaya dengan cara melakukan 

perbaikan atau modifikasi pada komponen yang bermasalah. 

2. Sebagai media untuk penelitian dan pengembangan dalam 

bidang pesawat pemindah bahan. 

3. Sebagai bahan untuk membuat SOP yang berguna bagi 

pekerja di PT Dok dan Perkapalan Surabaya. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 

2.1 Penelitian Terdahulu 

Pada tahun 2009, Teguh Putra membuat jurnal dengan 

judul “Perancangan Tower Crane dengan Kapasitas Angkat 6 

Ton, Tinggi Angkat 45 Meter, Radius 55 Meter untuk 

Pembangunan Gedung Bertingkat”. Tower crane yang di rancang 

dapat dilihat pada gambar 2.1:  

 
Gambar 2.1 Rancangan Tower Crane

 
[4]
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Keterangan Gambar : 

1. Rangka tower crane    6. trolley 

2. Boom tower crane 

3. Bobot imbang (counter weight) 

4. Spreader 

5. kait (hook) 

Rancangan tower crane ini menggunakan motor dengan 

daya 75 HP dan putaran 1000 rpm, dengan rasio transmisi sebesar 

58. 

2.2 Tower Crane 

Tower crane merupakan alat yang digunakan untuk 

mengangkut material secara vertical dan horizontal ke suatu 

tempat yang tinggi pada ruang gerak yang terbatas. Penggunaan 

tower crane memerlukan perencanaan yang seksama karena 

crane dipasang tetap (fixed instalation) di tempat dengan jangka 

waktu pelaksanaan pekerjaan yang lama. Dari posisi tetapnya, 

tower crane harus mampu menjangkau semua area yang 

diperlukan untuk mengangkat beban yang diangkat ke tempat 

yang diinginkan. Yang perlu diperhatikan dalam pemanfaatan 

tower crane adalah berat, ukuran, dan radius angkat dari beban 

terberat, tinggi maksimum berdiri bebas alat, berat mesin yang 

ditopang struktur, kecepatan angkat mesin, dan panjang kabel 

hoist drum yang dapat melayani. Tower crane dirancang dengan 

ketinggian tertentu dan dengan boom yang memiliki daya jangkau 

yang cukup jauh. Selain itu tower crane mampu melayani 

pengangkutan bahan yang berat sesuai dengan kapasitas angkat 

maksimumnya. Tower crane biasanya digunakan untuk 

mengangkat beban terpadu (load), seperti : rangka besi, kepingan 

atap bangunan, batu bata dalam jumlah yang banyak, dsb. Namun 

terkadang juga dapat digunakan untuk mengangkat bahan curah 

(bulk load), seperti pasir dan coran semen. Untuk bahan curah, 

tower crane membutuhkan wadah muatan seperti bucket, yang 

kemudian dihubungkan dengan kait nantinya.
 
[2]
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2.3 Komponen Utama Tower Crane 

Komponen utama Tower Crane terdiri dari : 

1. Rangka  

Rangka tower crane terdiri dari bagian vertikal maupun 

horisontal. Kerangka pada bagian vertikal akan memberikan 

ketinggian pada tower crane, sehingga penyusunan kerangka 

ini juga harus menentukan faktor angin. Semakin banyak 

angin maka ketinggian tower crane harus dikurangi. 

Sedangkan kerangka pada bagian horizontal sering disebut 

lengan tower crane atau jib, memiliki fungsi untuk 

mengangkat material dengan bantuan kabel baja (sling). Jib 

merupakan tempat berjalannya trolley yang terdiri dari 

elemen-elemen besi yang tersusun menjadi satu bagian 

rangka batang. Pemasangan jib harus sesuai dengan 

keperluan dan persyaratannya, baik dengan panjang yang 

standard maupun yang mencapai maksimum. Pemasangan 

jib ini, selanjutnya mempengaruhi terhadap beban yang 

diangkat. Untuk tiap panjang jib tertentu, ada batasan beban 

maksimum [4]. Adapun jib section untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada gambar 2.2 : 

 

 
Gambar 2.2 Jib Section [4] 
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2. Drum dan Kabel Baja 

Drum berfungsi untuk mengulurkan atau menggulungkan 

kabel baja sehingga beban yang terkait pada hook dapat 

terangkat ataupun turun, tentunya dengan spesifikasi berat 

yang telah ditentukan dan tidak melebihi kapasitas mesin 

pada tower crane. Sedangkan kabel baja berfungsi untuk 

menopang beban yang di angkat oleh crane. Drum dan kabel 

baja tersebut digerakkan oleh sebuah motor listrik, sehingga 

apabila aliran listrik tersebut dialirkan maka motor bergerak 

menggerakkan drum dan apabila aliran diputus maka motor 

berhenti dan mengunci gulungan baja agar tidak jatuh [4]. 

3. Kait (Hook) 

Hook berfungsi sebagai pengkait beban yang akan dibawa 

pada tower crane. Hook dihubungkan dengan gulungan baja 

dan pulley sehingga hook dapat naik dan turun untuk 

mencapai material atau barang yang dipindahkan [4]. 

 

4. Sistem Pulley 

Pulley (kerek) adalah alat yang berbentuk cakra bundar 

beralur, berfungsi meneruskan kabel baja dari drum. Pulley 

akan terhubung dengan hook, sehingga penghubung antara 

kabel baja dari drum dengan hook adalah pulley [4]. 

5. Counter Jib dan Counter Weight  

Selain jib, juga terdapat counter jib yang berfungsi 

sebagai jib penyeimbang terhadap jib yang terpasang. 

Sedangkan counter weight berupa beton pemberat yang 

terdapat pada bagian belakang tower crane yang berfungsi 

untuk memberikan keseimbangan pada tower crane [4]. 

Untuk lebih jelasnya counter jib dan counter weight dapat 

dilihat pada gambar 2.3 : 
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Gambar 2.3 Counter Jib dan Counter Weight [4] 

6. Motor Penggerak 

Motor penggerak pada tower crane ada 3 yaitu motor 

penggerak drum yang berguna untuk melakukan hositing 

(winch motor), motor penggerak trolley dan motor penggerak 

mekanisme slewing. Adapun fungsi dari masing-masing 

motor listrik tersebut adalah sebagai berikut : 

 Whinch Motor (Hoisting Mechanism) 

Motor tersebut berfungsi untuk menggerakkan 

gulungan kawat baja 

 Motor Penggerak Trolley 

Motor ini berfungsi untuk menggerakkan atau 

memindahkan muatan sepanjang lengan atau jib 

pada tower crane. Sehingga motor tersebut 

bergerak secara horizontal sepanjang lintasan 

yang ada pada lengan tower crane. 

 Motor Penggerak Mekanisme Slewing 

Motor ini berfungsi menggerakkan kerangka 

dengan gerak rotasi hingga 360
0
, sehingga tower 

crane dapat berputar [4]. 
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7. Rem 

Rem adalah alat yang digunakan untuk menghentikan 

pergerakan motor penggerak baik itu, pada mekanisme 

pengangkat, trolley ataupun slewing [4]. 

2.4 Mekanisme Gerak Tower Crane 

Cara kerja dari tower crane ini dapat dibagi atas 3 gerakan, 

yaitu : 

1) Mekanisme Hoisting 

Gerakan mengangkat dan menurunkan beban ini diatur 

oleh kerja elektro motor yang berfungsi memutar drum yang 

akan menggulung tali baja. Tali baja ini akan menggerakkan 

pulley agar rumah pulley yang diujungnya memiliki kait 

(hook) bergerak naik-turun. Beban yang akan dipindahkan 

digantungkan pada kait. Bila posisinya telah sesuai dengan 

yang dikehendaki maka gerakan drum ini akan dihentikan 

oleh operator dengan menarik tuas (handle) yang terhubung 

dengan rem [4]. 

2) Mekanisme Trolling 

Mekanisme ini adalah gerakan trolley yang berjalan / 

berpindah dalam arah mendatar (horizontal) atau melintang. 

Gerakan ini diatur oleh elektro motor yang berfungsi untuk 

memutar drum untuk menggulung tali baja yang akan 

memutar puli sehingga trolley berjalan disepanjang rel yang 

terletak diatas girder dan boom. Gerakan ini dihentikan 

dengan memutuskan arus listrik pada elektro motor melalui 

tombol operator dan sekaligus rem bekerja [4]. 

3) Mekanisme Slewing 

Mekanisme ini terjadi akibat putaran elektro motor yang 

memutar gigi jib sehingga jib dapat berputar ke arah kanan 

atau kiri dengan sudut 360
0 
[4]. 

2.5 Jenis Gaya yang Bekerja pada Tower Crane 

Gaya –gaya yang bekerja pada tower crane adalah sebagai 

berikut : 
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2.5.1 Gaya berat 

Terdapat beberapa gaya berat yang diterima oleh 

tower crane yaitu dari beban angkat maksimum SWL dan 

berat hook block pulley. SWL atau Safe Working Load adalah 

beban maksimum yang ditanggung oleh sling pada saat beban 

diangkat secara tidak langsung karena adanya pengikatan sling 

pada beban. Besarnya nilai SWL sendiri adalah 1.25 

2.5.2 Gaya Hoisting/Gaya Angkat 

Gerakan mengangkat dipengaruhi oleh berat beban 

SWL, dan ditambah berat hook. Kedua komponen tersebut 

akan mempengaruhi gaya yang diterima oleh tali baja berupa 

gaya yang melawan (resistansi) terhadap gerakan. Gaya yang 

diterima tali baja disebut juga gaya tegang tali, adapun 

perumusannya adalah sebagai berikut [5] : 

             (2.1) 

dimana, 

T : tegangan pada tali (N) 

Wb : berat beban (N) 

Fi : gaya angkat  

Sedangkan untuk mencari percepatan pada saat 

pengangkatan dan penurunan benda [5]:   

                   (2.2) 

dimana, 

V : kecepatan  angkat (m/s) 

Vo : kecepatan awal (m/s) 

a : percepatan (m/s
2
) 

t  : waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan 

konstan (s) 

2.5.3 Gaya Ayun pada Tower Crane 

Selain gaya berat dan gaya angkat, pada tower crane 

juga terdapat gaya ayun. Ilustrasi gaya ayun pada towe crane 

dapat dilihat pada gambar 2.4 :  
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Gambar 2.4 Gaya Ayun pada Tower Crane 

Besarnya gaya ayun yang terjadi adalah sebagai 

berikut [5] : 

               (2.3) 

dimana, 

m : massa beban angkat (kg) 

an : percepatan normal (m/s
2
) 

Fn : gaya ayun (N)  

Nilai dari percepatan normal dapat dicari dengan 

rumus sebagai berikut [5] : 

   
  

 
      (2.4) 

dimana, 

V : kecepatan  angkat (m/s) 

R : panjang tali ketika beban angkat mengalami gaya 

ayun (m) 

Sedangkan nilai R merupakan tinggi angkat muatan 

dikurangi dengan jarak ketika beban angkat, sesaat mengalami 

kecepatan konstan yang besarnya adalah sebagai berikut [5]: 

        
 

 
          (2.5) 

dimana, 

V0  : kecepatan angkat awal (m/s) 

t  : waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan 

konstan (s) 

a  : percepatan (m/s
2
) 
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2.6 Rope Reeving 

Wire rope reeving atau partline number yaitu jumlah line 

(wire rope) yang menghubungkan antara dua block dalam sebuah 

sistem pengangkatan. Rope reeving berpengaruh pada kecepatan 

sling dan hal itu akan berpengaruh pada putaran drum. Semakin 

besar nilai rope reeving maka akan semakin besar pula putaran 

drum yang dihasilkan. Adapun susunan rope reeving dapat dilihat 

pada gambar 2.5 [6] : 

 
Gambar 2.5 Rope Reeving Arrangement [6] 

2.7 Komponen Utama pada Mekanisme Hoisting 

Komopenen utama pada mekanisme hositing adalah 

sebagai berikut [4] : 

1. Tali Baja (wire rope) 

2. Drum  

3. Motor penggerak 

4. Gearbox 
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2.7.1 Tali Baja (Wire Rope) 

Tali baja digunakan dalam mekanisme pengangkatan 

sebagai flexible lifting appliances. Tali baja adalah tali yang 

dikonstruksikan dari kumpulan jalinan serat-serat baja (steel 

wire). Beberapa serat dipintal hingga menjadi satu jalinan 

(strand), kemudian beberapa strand dijalin pula pada suatu inti 

(core) sehingga membentuk tali. Tali baja banyak sekali 

digunakan pada mesin pengangkat, karena dibandingkan 

dengan rantai tali baja mempunyai keunggulan antara lain [7] : 

a) Lebih ringan dan lebih murah harganya 

b) Lebih tahan terhadap beban sentakan, karena beban 

terbagi rata pada semua strand 

c) Operasi yang tenang walaupun pada kecepatan operasi 

yang tinggi 

d) Keandalan operasi yang tinggi 

e) Lebih fleksibel dan ketika beban lengkungan, tidak perlu 

mengatasi internal stress 

f) Sedikit mengalami fatigue dan internal wear karena tidak 

ada kecenderungan kawat untuk menjadi lurus yang selalu 

menyebabkan internal stress 

g) Kurangnya kecenderungan untuk membelit karena 

peletakan yang tepat, pada drum dan puli, penyambungan 

yang lebih cepat, mudah dijepit (clip), atau ditekuk (socket) 

h) Kawat yang patah setelah pemakaian yang lama tidak 

akan menonjol keluar sehingga lebih aman dalam 

pengangkatan dan tidak akan merusak kawat yang 

berdekatan. 

Untuk konstruksi serat tali baja dapat dilihat pada 

gambar 2.6 : 
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Gambar 2.6 Konstruksi Serat Tali Baja [7] 

Nilai diameter tali dapat ditentukan berdasarkan gaya 

tegang tali. Pada mekanisme pengangkatan gaya tegang tali 

dipengaruhi oleh gaya berat, gaya angkat, gaya ayun dan 

jumlah rope reeving (r). Sehingga rumus untuk mencari gaya 

tegang tali adalah sebagai berikut [5]: 

                       (2.6)    

dimana, 

Fb  : gaya berat (N) 

Fi  : gaya angkat (N) 

Fn  : gaya ayun (N) 

r  : jumlah rope reeving 

Dari gaya tegang tali ini untuk mendapatkan diameter 

tali dapat dilihat pada handbook. 

2.7.2 Puli (Pulley) 

Puli (kerek atau katrol) adalah cakra (disc) yang 

dilengkapi tali, merupakan kepingan bundar, terbuat dari logam 

ataupun nonlogam. Pinggiran cakra diberi alur (grove), 

berfungsi sebagai laluan tali untuk memindahkan gaya dan 

gerak. Puli ada 2 jenis yaitu : 

a) Puli Tetap 

Puli tetap terdiri dari sebuah cakra dan sebuah tali yang 

dilingkarkan pada alur di bagian atasnya dan pada salah satu 

ujungnya digantungi beban, sedangkan ujung lainnya ditarik ke 

bawah sehingga beban terangkat keatas [7]. 

b) Puli Bergerak 
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Puli berfungsi sebagai pemandu karena dapat merubah 

arah dari flexible hoisting appliance, seperti wire rope. Puli 

bergerak terdiri dari cakra dan poros yang bebas. Tali 

dilingkarkan dalam alur di bagian bawah. Salah satu ujung tali 

diikatkan tetap dan di ujung lainnya ditahan atau ditarik pada 

waktu pengangkatan, beban digantungkan pada kait yang 

tergantung pada poros [7].  

Untuk lebih jelasnya ilustrasi puli dapat dilihat pada 

gambar 2.7 : 

 

 
Gambar 2.7  Puli [7] 

Diameter drum atau puli minimum untuk pemakaian tali 

baja yang diizinkan diperoleh dengan rumus [7] : 

               (2.7) 

dimana,   

D  = Diameter drum atau puli pada dasar alurnya (mm) 

d = Diameter tali baja (mm)   

e1  = Faktor yang tergantung pada tipe alat pengangkat dan 

kondisi operasinya (tabel 2.2) 

e2  = Faktor yang tergantung pada konstruksi tali  (tabel 2.1) 

Nilai e2 dapat dilihat pada tabel 2.1 : 
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Konstruksi Tali Faktor e2 

Biasanya 6 x 19 = 114 + 1 poros :  

Posisi berpotongan 1,00 

Posisi sejajar 0,90 

Compound 6 x 19 = 114 + 1 poros 

a) Warrington  

Posisi berpotongan 0,90 

Posisi sejajar 0,85 

b) Seale 

Posisi berpotongan 0,95 

Posisi sejajar 0,85 

Biasanya 6 x 37 = 222 + 1 poros : 

Posisi berpotongan 1,00 

Posisi sejajar 0,90 

Tabel 2.1 Harga Faktor e2 yang Tergantung pada Konstruksi 

Tali [7] 

Sedangkan nilai e1 dapat dilihat pada tabel 2.2 : 

 
Tabel 2.2 Harga Minimum Faktor K dan e1 yang Diizinkan [7] 
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2.7.3 Drum 

Drum pada mekanisme pengangkatan digunakan untuk 

menggulung tali baja. Drum untuk tali baja terbuat dari besi cor, 

tapi terkadang dari besi tuang atau konstruksi lasan. Diameter 

drum tergantung pada diameter tali dan didasarkan pada jumlah 

lengkungan tali yang terdapat pada sistem puli majemuk. Satu 

lengkungan tali diasumsikan sebagai perubahan tali dari 

kedudukan lurus menjadi kedudukan melengkung, atau dari 

kedudukan melengkung menjadi kedudukan lurus [7]. 

Gambaran drum pada tower crane dapat dilihat pada gambar 2.8 

: 

 
Gambar 2.8 Drum

 
[7] 

Besarnya diameter drum umumnya 20 x diameter tali 

atau maksimalnya adalah 30 x diameter tali. Untuk lebar drum 

dipengaruhi oleh fleet angle, yaitu sudut antara garis tengah 

pulley yang dilalui wire rope dan garis tengah drum yang dilalui 

wire rope. Ilustrasi fleet angle dapat dilihat pada gambar 2.9 : 
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Gambar 2.9 Fleet Angle pada Drum [8] 

Untuk permukaan drum yang tidak beralur maksimal 

fleet angle adalah < 1.5
0
 sedangkan untuk permukaan drum 

yang beralur maksimal fleet angle adalah < 2
0
. Dari fleet angle 

lebar drum dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut [5] : 

Ilustrasi untuk mencari lebar drum dapat dilihat pada gambar 

2.10 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Lebar drum [8] 

     
 

  
      (2.8) 

dimana,  

A : fleet angle (
0
) 

a : setengah lebar drum (mm) 

b : panjang jib tower crane (mm) 

Nilai diameter drum flange lebih besar dari diameter 

drum, nilai ini akan menentukan besarnya kapasitas drum dalam 
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melilit tali baja. Untuk mencari diameter drum flange digunakan 

rumus sebagai berikut : 

                   (2.9) 

dimana,  

D2 : diameter drum flange (mm) 

D1 : diameter drum (mm)  

z : jumlah tingkat tali pada drum 

d  : diameter tali baja (mm)  

Kapasitas drum dapat dicari dengan rumus sebagai 

berikut :  

  
                 

 
     (2.10) 

dimana,  

h : kedalaman tali baja dalam melilit drum  (mm) 

w : lebar drum (2 x a) 

K : konstanta yang tergantung pada diameter tali 

Drum juga berpengaruh dalam menentukan rasio 

gearbox yakni pada putaran drum yang dihasilkan. Putaran 

drum sendiri nilainya dipengaruhi oleh jumlah rope reeving 

semakin besar jumlah rope reeving maka akan semakin besar 

nilai putaran drum yang dihasilkan. Rumus untuk putaran drum 

adalah sebagai berikut [7]: 

      
     

         
     (2.11) 

dimana,  

Vrope : kecepatan linier pada sling (m/s) 

2.7.4 Motor Penggerak 

Pada kecepatan angkat yang konstan (v = konstan) 

(gerakan yang seragam dan tunak) daya statik yang dihasilkan 

oleh motor elektrik akan menjadi [5]: 

  
     

        
      (2.12) 

dimana,  

F : gaya tegang tali  (N) 

V : kecepatan linier sling (m/s) 

(2.10) 
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Untuk kecepatan motor sama dengan yang terdapat di PT 

DPS yaitu 1000 rpm. 

2.7.5 Gearbox 

Gearbox merupakan komponen mekanika yang 

mentransmisikan daya dan gerakan diantara sumbunya. 

Gearbox juga dapat mengubah arah putaran dan mengubah 

gerakan rotasi menjadi gerakan linier
 
[9]. Fungsi gearbox untuk 

mereduksi putaran dari motor penggerak pada tower crane, 

adalah agar dalam proses pengangkatan kecepatan tower crane 

tetap stabil, sehingga beban yang diangkat dapat naik perlahan 

secara aman. Pada pemilihan gearbox perlu diketahui nilai rasio 

dan torsi pada gearbox. Untuk rasio gearbox dapat diketahui 

dengan rumus sebagai berikut [10] : 

  
  

     
      (2.13) 

dimana,  

nm : putaran motor  (rpm) 

ndrum : putaran motor  (rpm) 

Untuk torsi gearbox dapat diketahui dengan rumus 

sebagai berikut : 

   
                    

  
         (2.14) 

dimana, 

PN : daya motor  (kW) 

ηgearbox : efisiensi pada gearbox 

nd : putaran drum (rpm) 

fb : safety factor sebesar 1.25 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2.14) 
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“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB III 

METODOLOGI 
 

3.1 Tahapan Pengerjaan 

Gambar 3.1 merupakan flowchart dari tahapan-tahapan 

pengerjaan untuk analisis sistem tenaga dan redesign rasio 

transmisi pada tower crane. 

Mulai

Observasi data di PT. DPS Studi literatur

A

Analisis kerusakan 

pada tower crane

Skema mekanisme 

pengangkat

Analisis perhitungan 

statis dan dinamis 

Spesifikasi tower 

crane
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A

Redesign rasio gearbox

Rasio baru < Rasio 

lama

Pemiliihan gearbox

Perbandingan desain 

tower crane lama 

dengan yang baru

selsai

Tidak

Perubahan 

rope reeving

Analisis gearbox

 

Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Pengerjaan Analisis 

SistemTenaga dan Redesign pada Tower Crane 

Proses redesign rasio transmisi pada tower crane ini 

memerlukan perencanaan yang matang, untuk itu perlu dilakukan 
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pembagian tahap-tahap pengerjaan beserta alokasi waktu yang 

diperlukan agar laporan ini berjalan lancar dan selesai tepat 

waktu. Secara umum pengerjaan tugas akhir ini dibagi sebagai 

berikut :  

1. Studi literatur  dan observasi data di PT.DPS 

2. Analisa kerusakan pada tower crane 

3. Memasukkan data awal berupa spesifikasi tower crane 

4. Skema untuk mekanisme pengangkat 

5. Analisis perhitungan statis dan dinamis 

6. Analisis gearbox 

7. Redesign rasio gearbox 

8. Melakukan pengecekan nilai rasio gearbox hasil redesign 

harus lebih besar dibanding desain lama 

9. Pemilihan gearbox 

10. Mendapatkan spesifikasi hasil redesign dan desain yang 

lama kemudian dibandingkan  

3.1.1 Studi literatur dan studi lapangan 

Tahap ini merupakan proses pencarian referensi yang 

digunakan sebagai acuan pada proses perancangan sekaligus 

memperkuat ide yang sudah ada. Literatur yang digunakan berupa 

buku, jurnal, laporan tugas akhir, dan beberapa artikel dari 

internet. Selain itu tahap ini juga mencakup proses pengumpulan 

data yang terdapat di PT DPS. Data yang diperoleh dapat dilihat 

pada tabel 3.1 : 
Merek  POTAIN  

Model MD 900 

Tahun Pembuatan 1989 

Negara asal Perancis 

Panjang Jib 60 m 

Ketinggian Tower 98,98 m 

Kapasitas angkat 50 ton 

Kecepatan angkat 0,15 m/s 

Daya motor 88 kw 

Putaran motor 1000 rpm 

Tabel 3.1 Spesifikasi Tower Crane Potain MD 900 
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3.1.2 Analisis kerusakan tower crane 

Tahap ini dilakukan analisa kerusakan yang sering terjadi 

pada tower crane di PT DPS. Setelah obeservasi didapat 

permasalahan yang sering terjadi di PT DPS adalah kemampuan 

angkat tower crane yang telah berkurang dari yang semula 

mampu mengangkat beban sebesar 50 ton, kini hanya mampu 

mengangkut beban sebesar 40 ton 

3.1.3 Memasukkan data awal berupa spesifikasi tower crane 

Tahap ini berupa memasukkan data awal berupa kapasitas 

angkat dan kecepatan angkat seperti yang telah dijelaskan pada 

sub bab 3.1.1. 

3.1.4 Skema mekanisme pengangkat 

Mekanisme pengangkat berguna untuk mengangkat atau 

menurunkan beban dari tower crane. Mekanisme ini dimulai 

dengan motor penggerak yang memutar drum penggulung kabel 

baja (wire rope), drum ini akan menarik kabel baja ketika proses 

pengangkatan dan akan mengulur kabel baja ketika proses 

penurunan. Kabel baja dari drum akan melewati pulley dan akan 

terhubung dengan hook sebagai tempat untuk menggantungkan 

muatan. Skema mekanisme pengangkat yang terdapat di P.T Dok 

dan Perkapalan Surabaya dapat dilihat pada gambar 3.2 :   
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1

2

3

4

5 6

7

 Gambar 3.2 Skema Mekanisme Pengangkat (Hoisting) 

Untuk keterangan tiap komponen adalah sebagai berikut :  

1. Hook 

Hook berfungsi sebagai tempat untuk menggantungkan 

beban yang akan diangkat atau diturunkan pada tower crane. 

2. Hook block pulley 

Hook block pulley memiliki fungsi sebagai penghubung 

antara hook dengan tali baja. Untuk berat hook dan hook block 

pulley adalah 500 kg berdasarkan survey yang telah dilakukan. 

3. Transfer pulley 

Transfer pulley ini akan menghubungkan tali baja yang 

dari hook block pulley dengan drum. 

4. Drum 

Drum berfungsi untuk menarik atau mengulur kabel baja 

pada mekanisme angkat atau turun. 

5. Kopling  

Kopling berfungsi untuk menghubungkan dua poros yaitu 

poros dari drum dengan poros dari gearbox. 

6. Gearbox 
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Fungsi dari gearbox adalah menyalurkan tenaga dari 

motor ke drum untuk menggerakkan drum yang terhubung 

dengan tali baja. 

7. Motor penggerak 

Motor penggerak sendiri memilki fungsi mengubah 

energi listrik menjadi energi mekanik. Motor penggerak yang 

dipakai di P.T DPS memilki daya sebesar 88 kW dan putaran 

sebesar 1000 rpm. 

3.1.5 Analisis perhitungan statis dan dinamis 

Analisis perhitungan statis dapat dilakukan dengan 

flowchart yang ditunjukkan pada gambar 3.3 :  

Mulai

Vangkat, rope reeving, 

kapasitas angkat

Menghitung kecepatan 

sling 

Daya motor

Menghitung gaya 

tegang tali

Selesai
 

Gambar 3.3 Flowchart Perhitungan Statis 

Langkah-langkah analisis perhitungan statis adalah : 
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1. Menentukan kecepatan angkat, rope reeving, dan kapasitas 

angkat 

2. Menghitung kecepatan sling  

3. Menghitung gaya tegang tali 

4. Didapatkan nilai daya motor 

Analisis perhitungan dinamis dapat dilakukan dengan 

flowchart yang ditunjukkan pada gambar 3.4 :  

Mulai

Vangkat, rope reeving, 

kapasitas angkat

Menghitung kecepatan 

sling 

Daya motor

Menghitung gaya 

tegang tali

Selesai

Menghitung gaya 

angkat, gaya ayun

 

Gambar 3.4 Flowchart Perhitungan Dinamis 
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Langkah-langkah analisis perhitungan dinamis adalah : 

1. Menentukan kecepatan angkat, rope reeving, dan kapasitas 

angkat 

2. Menghitung kecepatan sling  

3. Menghitung gaya angkat dan gaya ayun 

4. Menghitung gaya tegang tali 

5. Didapatkan nilai daya motor 

3.1.6 Analisis gearbox 

Analisis gearbox dapat dilakukan dengan flowchart pada 

gambar 3.5 :  

Mulai

Vangkat, rope reeving, 

kapasitas angkat

Menghitung kecepatan 

sling 

Rasio dan 

spesifikasi gearbox

Menghitung gaya 

tegang tali

Selesai

Menghitung gaya 

angkat, gaya ayun

Menghitung diameter 

tali, diameter drum, 

putaran drum

 
Gambar 3.5 Flowchart Analisis Gearbox 
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Langkah-langkah analisis gearbox adalah : 

1. Menentukan kecepatan angkat, rope reeving, dan kapasitas 

angkat 

2. Menghitung kecepatan sling  

3. Menghitung gaya angkat dan gaya ayun 

4. Menghitung diameter tali, diameter drum dan putaran 

5. Didapatkan rasio dan spesifikasi gearbox 

3.1.7 Redesign rasio gearbox 

Redesign rasio gearbox dapat dilakukan dengan flowchart  

pada gambar 3.6 :  

Mulai

Vangkat, rope reeving 

(2/1, 4/1, 6/1, 8/1), 

kapasitas angkat

Menghitung kecepatan 

sling 

Rasioi gearbox 

baru

Menghitung gaya 

tegang tali

Selesai

Menghitung gaya 

angkat, gaya ayun

Menghitung diameter 

tali, diameter drum, 

putaran drum

 
Gambar 3.6 Flowchart Redesign Rasio Gearbox 
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Langkah-langkah redesign rasio gearbbox adalah : 

1. Menentukan kecepatan angkat, rope reeving dan kapasitas  

2. Menghitung kecepatan sling  

3. Menghitung gaya angkat dan gaya ayun 

4. Menghitung diameter tali, diameter drum dan putaran 

5. Didapatkan rasio gearbox yang baru 

3.1.8 Mengevaluasi nilai rasio gearbox 

Rasio gearbox hasil redesign dilakukan analisa apakah 

nilainya lebih besar atau tidak dibandingkan dengan rasio 

gearbox pada desain lama. Jika nilai rasio gearboxnya lebih besar 

maka akan dilakukan redesign lagi karena tujuan dari redesign 

adalah memperoleh rasio yang lebihi kecil dari desain lama 

sehingga harga gearbox dapat lebih murah. 

3.1.9 Pemilihan Gearbox  

Pemilihan gearbox dapat dilakukan dengan flowchart yang 

ditunjukkan pada gambar 3.7 : 

Mulai

i, P, η gearbox, n 

(drum), fb

Menghitung torsi 

gearbox 

Spesifikasi 

gearbox

Selesai
 

Gambar 3.7 Flowchart Pemilihan Gearbox 
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Langkah-langkah redesign rasio gearbox adalah : 

1. Menentukan rasio gearbox, daya motor, efisiensi gearbox, 

safety factor  

2. Menghitung torsi gearbox  

3. Didapatkan spesifikasi gearbox yang baru 

3.1.10 Membandingkan Hasil Redesign 

Membandingkan spesifikasi hasil redesign dan desain 

awal dengan membuat tabel perbandingan. 
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BAB IV  

PERHITUNGAN DAN ANALISA DATA 

4.1 Data dan Spesifikasi Tower Crane 

Tower crane yang akan dibahas pada tugas akhir ini 

merupakan  tower crane Potain MD 900 yang terdapat di PT Dok 

dan Perkapalan Surabaya seperti yang terlihat pada gambar 4.1 : 

 

Gambar 4.1 Tower Crane Potain MD 900 

Sedangkan untuk spesifikasi tower crane dapat dilihat pada 

tabel 4.1 : 

 

 

 

 

 



36 
 

Tabel 4.1 Data Spesifikasi Tower Crane Potain MD 900 

4.2 Perhitungan Daya Motor Tower Crane Potain MD 900 

pada Kapasitas Angkat 50 ton dan Rope Reeving 2/1 

Dalam mencari nilai daya motor tower crane Potain MD 

900 dilakukan perhitungan secara statis dan dinamis untuk 

mengetahui perbedaaan nilai dari kedua perhitungan tersebut. 

Pada perhitungan statis hanya dipengaruh gaya berat beban 

angkat. Adapun free body diagram nya dapat dilihat pada gambar 

4.2 :  

Merek  POTAIN  

Model MD 900 

Tahun Pembuatan 1989 

Negara asal Perancis 

Panjang Jib 60 m 

Ketinggian Tower 98,98 m 

Kapasitas angkat 50 ton 

Kecepatan angkat 0,15 m/s 

Daya motor 88 kw 

Putaran motor 1000 rpm 
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Gambar 4.2 Free Body Diagram Perhitungan Statis pada Tower 

Crane Potain MD 900 

Sehingga perhitungan secara statis untuk mencari daya 

motor adalah sebagai berikut : 

  
     

        
 

  
                         

            
 

  
                                     

               
 

       

Sedangkan pada perhitungan dinamis, dalam mencari daya 

motor selain gaya berat beban diperhitungkan pula massa hook 

block pulley, massa beban SWL, percepatan angkat dan 

percepatan normal. Adapun free body diagram untuk perhitungan 

dinamis pada tower crane dapat dilihat pada gambar 4.3 :  
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Gambar 4.3 Free Body Digram Perhitungan Dinamis pada Tower 

Crane 

Berdasarkan data Tower Crane Potain MD 900, didapatkan 

hasil bahwa waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan 

konstan dari kecepatan awal yaitu 0 m/s adalah 50 second. 

Sehingga besarnya nilai dari percepatan linier yang terjadi dapat 

diperoleh sebagai berikut : 

               

  
           

    
 

              

Sedangkan pada percepatan normal, besarnya percepatan 

yang terjadi bergantung pada nilai kecepatan ketika tower crane 

melakukan mekanisme trolley yaitu  0.18 m/s dan panjang tali 

(wire rope) ketika mengayun. Jarak yang ditempuh oleh beban 

secara vertikal hingga mencapai kondisi sesaat sebelum konstan 

dapat dicari dengan perhitungan berikut : 
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Pada penggunaannya, tower crane Potain MD 900 biasa 

dioperasikan pada ketinggian minimum 2 meter dari tanah. 

Sehingga, jarak total untuk mencapai kecepatan konstan adalah 

5.625 meter. Panjang tali ketika hoisting untuk tower crane potain 

MD 900 50 ton adalah 85.4 m maka panjang tali ketika mengayun 

adalah 79.7 m. Dari panjang tali ketika mengayun dan kecepatan 

angkat yang diketahui, maka dapat diketahui percepatan normal 

yang terjadi dengan perhitungan sebagai berikut : 

   
  

 
 

   
           

      
 

               

Sehingga perhitungan secara dinamis untuk mencari daya 

motor adalah sebagai berikut : 
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Dari hasil perhitungan diatas dibuat grafik pembanding 

kebutuhan daya motor pada tower crane Potain MD 900 seperti 

yang dilihat pada gambar 4.4 : 

 

Gambar 4.4 Kebutuhan Daya Motor Tower Crane Potain MD 900 

pada Kapasitas 50 Ton dan Rope Reeving 2 

Berdasarkan grafik diatas dapat diketahui besar dari 

kebutuhan daya motor yang terjadi pada tower crane Potain MD 

900. Dari spesifikasi tower crane yang telah disebutkan didepan 

dan dengan nilai efisiensi 0.84 yang didapat dari perhitungan di 

PT Lelangon serta V (kecepatan) dari 0.15 ;0.20 ;0.25 m/s dapat 

dihasilkan kebutuhan daya motor yang semakin besar apabila 

nilai kecepatan angkat semakin besar. Pada perhitungan dinamis 

gaya angkat yang terjadi dipengaruhi oleh adanya percepatan 

linier dan percepatan normal dengan nilai 0.003 m/s
2
 dan 0.0004 

m/s
2
. Sedangkan pada perhitungan statis gaya angkat yang terjadi 

hanya dipengaruhi oleh gaya berat dari kapasitas maksimum. 
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Kebutuhan daya motor pada perhitungan statis, paling kecil 

terjadi pada kecepatan angkat 0.15 m/s yaitu 88 kW, sedangkan 

untuk kecepatan 0.20 m/s adalah sebesar 117 kW dan yang paling 

besar adalah 147 kW pada kecepatan 0.25 m/s. Pada perhitungan 

dinamis kebutuhan daya motor paling kecil terjadi pada kecepatan 

angkat 0.15 m/s yaitu 110 kW, sedangkan untuk kecepatan 0.20 

m/s adalah sebesar 147 kW dan yang paling besar adalah 184 kW 

pada kecepatan 0.25 m/s. Hal ini menunjukkan bahwa pada 

perhitungan dinamis nilai kebutuhan daya motor lebih besar bila 

dibandingkan dengan perhitungan statis. Hasil perhitungan daya 

motor tower crane untuk perhitungan statis dapat dilihat pada 

tabel 4.2 : 

 
Tabel 4.2 Perhitungan Statis Kebutuhan Daya Motor pada Tower 

Crane 
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Sedangkan hasil perhitungan daya motor tower crane untuk 

perhitungan dinamis dapat dilihat pada tabel 4.3 : 

 
 Tabel 4.3 Perhitungan Dinamis Kebutuhan Daya Motor pada 

Tower Crane 

4.3 Perhitungan Rasio Gearbox pada Tower Crane Potain 

MD 900 pada Kapasitas Angkat 50 ton  

Dalam menentukan rasio gearbox yang akan digunakan 

pada tower crane, dapat ditentukan berdasarkan perhitungan 

dinamis dan statis. Semakin besar nilai rasio maka harga gearbox 

makin mahal. Nilai rasio gearbox bergantung pada besarnya 

kecepatan angkat dan jumlah rope reeving. Semakin besar nilai 
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kecepatan angkat dan jumlah rope reeving maka akan semakin 

kecil nilai rasio yang di dapat, dan begitu pula sebaliknya. Berikut 

akan dilakukan perhitungan rasio gearbox secara dinamis maupun 

statis pada tower crane Potain MD 900 dengan kapasitas angkat 

50 ton pada kecepatan 0.15 ;0.20 dan 0.25 m/s  : 

4.3.1  Perhitungan Dinamis Rasio Gearbox pada Tower 

Crane Potain MD 900 pada Kapasitas Angkat 50 ton 

Untuk mencari rasio gearbox pada tower crane terlebih 

dahulu dicari nilai diameter tali dan diameter drum yang akan 

berpengaruh pada putaran drum yang dihasilkan. Dari nilai 

putaran drum inilah kemudian dapat dicari nilai rasio gearbox. 

Nilai diameter tali bergantung pada nilai gaya tegang 

tali. Pada perhitungan dinamis gaya tegang tali bergantung pada 

beban angkat SWL, massa hook block pulley, percepatan 

angkat, percepatan normal dan jumlah rope reeving. 

Berdasarkan hasil perhitungan dinamis sebelumnya didapatkan 

nilai total gaya yang terdapat pada tower crane yaitu 618245.47 

N, dengan jumlah rope reeving 2/1 maka nilai gaya tegang tali 

adalah  

  
 

 
 

  
           

 
 

              

Dari nilai gaya tegang tali ini kemudian dapat 

ditentukan besarnya diameter tali berdasarkan katalog rope 

yaitu 24 mm. Setelah didapatkan nilai diameter tali, kemudian 

dapat menghitung besarnya nilai diameter drum, dengan 

perhitungan sebagai berikut : 
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Dari diameter drum dapat diketahui nilai putaran drum 

pada kecepatan angkat 0.15 m/s dan rope reeving 2/1 dengan 

perhitungan sebagai berikut : 

      
     

         
 

      
           

         
 

      
        

 
 

          
  
    

   
  
       

 
 

                

Setelah didapatkan nilai putaran drum maka selanjutnya 

dapat dicari nilai rasio pada gearbox dengan rumus sebagai 

berikut : 

  
  

     
 

  
        

         
 

        

Setelah didapatkan nilai rasio gearbox pada kecepatan 

angkat 0.15 m/s dan rope reeving 2/1 kemudian dilakukan 

perhitungan rasio gearbox pada kecepatan angkat 0.2 m/s dan 

0.25 m/s dengan jumlah rope reeving 2/1 ;4/1 ;6/1 dan 8/1. 

Setelah itu nilai rasio gearbox di plot dalam sebuah grafik 

seperti yang terlihat pada gambar 4.5 :  
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Gambar 4.5 Perhitungan Dinamis Rasio Gearbox pada Kapasitas 

50 Ton  

 Terlihat berdasarkan grafik diatas bahwa semakin besar 

jumlah rope reeving dan kecepatan angkat maka nilai rasio 

gearbox akan semakin kecil. Begitu juga dengan kebalikannya 

apabila jumlah rope reeving yang digunakan sedikit dan nilai 

kecepatan angkat rendah maka nilai rasio gearbox akan semakin 

besar. Berikut ini hasil perhitungan rasio gearbox pada tower 

crane disajikan dalam bentuk data tabel 4.4 : 
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Tabel 4.4 Perhitungan Dinamis Rasio Gearbox 

4.3.2 Perhitungan Statis Rasio Gearbox pada Tower Crane 

Potain MD 900 pada Kapasitas Angkat 50 Ton 

Pada perhitungan statis besarnya gaya tegang tali hanya 

dipengaruhi gaya beban angkat sehingga untuk rope reeving 2/1 

dan kapasitas angkat 50 ton, perhitungan statis adalah sebagai 

berikut : 
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Dari nilai gaya tegang tali ini kemudian dapat 

ditentukan besarnya diameter tali berdasarkan katalog rope 

yaitu 22 mm. Setelah didapatkan nilai diameter tali, kemudian 

dapat menghitung besarnya nilai diameter drum, dengan 

perhitungan sebagai berikut : 

                 

                 

             

Dari diameter drum dapat diketahui nilai putaran drum 

pada kecepatan angkat 0.15 m/s dan rope reeving 2/1 dengan 

perhitungan sebagai berikut : 

      
     

         
 

      
           

         
 

      
        

 
 

          
  
    

   
  
       

 
 

                

Setelah didapatkan nilai putaran drum maka 

selanjutnya dapat dicari nilai rasio pada gearbox dengan rumus 

sebagai berikut : 

  
  

     
 

  
        

         
 

        

Setelah didapatkan nilai rasio gearbox pada kecepatan 

angkat 0.15 m/s dan rope reeving 2/1 kemudian dilakukan 
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perhitungan rasio gearbox pada kecepatan angkat 0.2 m/s dan 

0.25 m/s dengan jumlah rope reeving 2/1 ;4/1 ;6/1 dan 8/1. 

Setelah itu nilai rasio gearbox di plot dalam sebuah grafik 

seperti yang terlihat pada gambar 4.6 : 

 

 

Gambar 4.6 Perhitungan Statis Rasio Gearbox pada Kapasitas 50 

Ton 

Terlihat berdasarkan grafik diatas bahwa semakin 

besar jumlah rope reeving dan kecepatan angkat maka nilai 

rasio gearbox semakin kecil. Begitu juga dengan sebaliknya 

apabila jumlah rope reeving yang digunakan sedikit dan nilai 

kecepatan angkat rendah maka nilai rasio gearbox akan semakin 

besar. Namun bila dibandingkan dengan perhitungan dinamis 

dengan variasi kecepatan angkat yang sama, pada perhitungan 

statis nilai rasio gearbox nya lebih kecil. Berikut ini hasil 
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perhitungan rasio gearbox pada tower crane disajikan dalam 

bentuk data table 4.5 : 

 
  Tabel 4.5 Perhitungan Statis Rasio Gearbox 

4.4 Analisis Kemampuan Angkat  

Berdasarkan perhitungan secara dinamis dan statis terdapat 

perbedaan nilai daya motor pada kapasitas angkat yang sama. 

Pada kasus PT Dok Surabaya dengan daya motor 88 kW menurut 

spesifikasi data tower crane seharusnya dapat mengangkat beban 

sebesar 50 ton, namun kondisi saat ini tower crane hanya mampu 

mengangkat beban sebesar 40 ton. Untuk  menganalisa kebutuhan 

daya berdasarkan kapasitas angkat maka dilakukan perhitungan 

statis dan dinamis. Pada perhitungan statis dengan daya motor 

sebesar 88 kW, tower crane dapat mengangkat beban sebesar 50 

ton. Namun setelah dilakukan perhitungan secara dinamis 

didapatkan hasil yang berbeda yakni untuk mengangkat beban 
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sebesar 50 ton diperlukan daya motor sebesar 110 kW. Oleh 

karena itu untuk mencari daya motor dilakukan perhitungan 

secara dinamis berdasarkan variasi kapasitas angkat dengan 

kondisi yang ada dilapangan yaitu pada kecepatan 0.15 m/s dan 

rope reeving 2/1, sehingga didapatkan grafik seperti yang terlihat 

pada gambar 4.7 :  

 

Gambar 4.7 Grafik Daya VS Kapasitas Angkat 

 Berdasarkan grafik diatas dengan daya motor sebesar 88 

kW tower crane hanya mampu mengangkut kapasitas sebesar 40 

ton dan hal ini sesuai dengan kasus pada PT Dok Surabaya. Oleh 

karena itu untuk menentukkan daya motor berdasarkan kapasitas 

angkat perlu dilakukan perhitungan dinamis begitu pun dalam 

melakukan redesign untuk menaikkan kapasitas angkat. 

4.5 Skema Mekanisme Redesign pada Kapasitas Angkat 50 

Ton, Rope Reeving 8 dan Kecepatan Angkat 0.15 m/s 

Pada tower crane Potain MD 900 ini akan dilakukan 

redesign untuk meningkatkan kapasitas angkat menjadi 50 ton 
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pada kecepatan angkat 0.15 m/s. Pada redesign ini digunakan 

rope reeving 8. Adapun skema hasil redesign mekanisme 

pengangkat tower crane Potain MD 900 dapat dilihat pada 

gambar 4.8 : 

1

2

3

4

56

7

 

Gambar 4.8 Skema Hasil Redesign Mekanisme Pengangkat 

Tower Crane Potain MD 900 

Untuk keterangan tiap komponen adalah sebagai berikut : 

1. Hook 

Hook berfungsi sebagai tempat untuk menggantungkan 

beban yang akan diangkat atau diturunkan pada tower crane. 

2. Hook block pulley 

Hook block pulley memiliki fungsi sebagai penghubung 

antara hook dengan tali baja. Untuk berat hook dan hook block 

pulley adalah 500 kg berdasarkan survey yang telah dilakukan. 

3. Transfer pulley 

Transfer pulley ini akan menghubungkan tali baja yang 

dari hook block pulley dengan drum. 
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4. Drum 

Drum berfungsi untuk menarik atau mengulur kabel baja 

pada mekanisme angkat atau turun. 

5. Kopling  

Kopling berfungsi untuk menghubungkan dua poros yaitu 

poros dari drum dengan poros dari gearbox. 

6. Gearbox 

Fungsi dari gearbox adalah menyalurkan tenaga dari 

motor ke drum untuk menggerakkan drum yang terhubung 

dengan tali baja. 

7. Motor penggerak 

Motor penggerak sendiri memilki fungsi mengubah 

energi listrik menjadi energi mekanik. Motor penggerak yang 

dipakai di P.T DPS memilki daya sebesar 88 kW dan putaran 

sebesar 1000 rpm . 

4.6 Perhitungan Gaya Tegang Tali Hasil Redesign pada 

Kapasitas Angkat 50 Ton, Rope Reeving 8 dan 

Kecepatan Angkat 0.15 m/s 

Pada gerakan hoisting atau pengangkatan beban secara 

vertikal yang dilakukan oleh tali akan menimbulkan gaya tegang 

tali. Besar gaya tegang tali dipengaruhi oleh gaya angkat awal. 

Gaya angkat awal dipengaruhi oleh percepatan, massa beban yang 

akan diangkat, berat hook dan hook block pulley. Percepatan yang 

terjadi pada mekanisme hoisting ada dua yaitu percepatan linier 

dan percepatan normal. Percepatan linier adalah percepatan yang 

terjadi pada beban saat kondisi awal hingga kecepatan tertentu 

(konstan). Sedangkan percepatan normal adalah percepatan yang 

terjadi akibat adanya perubahan arah dari kecepatan terhadap 

jalur pergeserannya. Adapun free body diagram dari gaya-gaya 

yang bekerja pada gerakan hoisting dapat dilihat pada gambar 

4.9: 
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Gambar 4.9 Gaya-gaya yang bekerja pada mekanisme hoisting 

Berdasarkan data tower crane Potain MD 900, 

didapatkan hasil bahwa waktu yang dibutuhkan untuk 

mencapai kecepatan konstan dari kecepatan awal yaitu 0 m/s 

adalah 50 second. Berdasarkan grafik kebutuhan daya motor 

dan juga rasio gearbox maka untuk redesign tower crane 

digunakan kecepatan 0.15 m/s dengan rope reeving 8/1. Dari 

data tersebut dapat diperoleh besarnya nilai dari percepatan 

linier yang terjadi sebagai berikut : 

               

  
           

    
 

              

Sedangkan pada percepatan normal, besarnya 

percepatan yang terjadi bergantung pada nilai kecepatan ketika 

tower crane melakukan mekanisme trolley yaitu 0.18 m/s dan 

panjang tali (wire rope) ketika mengayun. Jarak yang 

ditempuh oleh beban secara vertikal hingga mencapai kondisi 



54 
 

sesaat sebelum konstan dapat dicari dengan perhitungan 

berikut : 

        
 

 
       

             
 

 
                     

            

Pada penggunaannya, tower crane Potain MD 900 

biasa dioperasikan pada ketinggian minimum 2 meter. 

Sehingga, jarak total untuk mencapai kecepatan konstan 

adalah 5.625 meter. Untuk mengetahui panjang tali ketika 

mengayun, dilihat dari panjang tali pada ketinggian saat akan 

mencapai kondisi kecepatan konstan 

Panjang tali ketika hoisting untuk tower crane potain 

MD 900 50 ton adalah 85.4 m maka panjang tali ketika 

mengayun adalah 79.7 m. Dari panjang tali ketika mengayun 

dan kecepatan angkat yang diketahi, maka dapat diketahui 

percepatan normal yang terjadi dengan perhitungan sebagai 

berikut : 

   
  

 
 

   
           

      
 

               

Setelah didapat nilai dari percepatan linier maupun 

percepatan normal, maka dapat dihitung gaya tegang yang 

diterima tali adalah sebagai berikut : 
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       disini merupakan massa beban yang mampu 

diangkat oleh tower crane Potain MD 900 (  ) sebesar 50 ton 

ditambah dengan massa hook dan hook block pulley (    
yaitu sebesar 500 kg. Untuk beban angkat sendiri, nilainya 

perlu dikalikan dengan 1.25 sebagai standar beban maksimum 

yang ditanggung oleh sling pada saat pengangkatan (safe 

working load). Dengan demikian perhitungan gaya tegang tali 

mempunyai nilai sebagai berikut : 

                

     
 

 
                         

                  

4.7 Pemilihan Tali Baja (Wire Rope) Hasil Redesign pada 

Kapasitas Angkat 50 Ton, Rope Reeving 8 dan 

Kecepatan Angkat 0.15 m/s 

Tali baja (wire rope) merupakan alat bantu pada crane 

yang berguna untuk mengangkat dan menurunkan beban. Tali 

baja digulungkan pada drum dan dihubungkan dengan pulley. Tali 

baja terdiri dari beberapa wire yang dipilin membentuk strand, 

lalu beberapa strand tersebut dipilin mengelilingi core untuk 

membentuk wire rope. Semakin banyak jumlah wire didalam 

strand membuat ukuran individual wire lebih kecil sehingga wire 

rope lebih flexible, sebaliknya semakin sedikit jumlah wire di 

dalam strand membuat ukuran wire menjadi lebih besar sehingga 

wire rope menjadi lebih kaku. Wire rope yang flexible 

mempunyai daya tahan terhadap tekukan yang baik sehingga 

cocok digunakan pada crane. Untuk core wire rope umumnya 

terdiri dari 3 bahan yaitu fibre core (FC) terbuat dari tali plastik, 

hemp core (HC) terbuat dari tali manila, dan wire core (IWRC) 

terbuat dari kawat baja. Berdasarkan hasil survey yang dilakukan 

bahan core wire rope yang sering digunakan saat ini adalah jenis 

fibre core (FC). Fibre core (FC) dipilih karena memiliki 

keuntungan yakni wire rope lebih flexible dan lebih tahan karat. 

Ukuran wire rope dapat ditentukan berdasarkan besarnya beban 

yang digerakkan oleh wire rope. Diameter wire rope untuk tower 
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crane Potain MD 900 dapat dicari melalui besarnya gaya tegang 

tali. Pada perhitungan sebelumnya didapat nilai tegangan tali 

sebesar 77279.60 N. Berdasarkan katalog wire rope dengan nilai 

tegangan tali sebesar 77279.60 N, didapatkan spesifikasi dari wire 

rope sebagai berikut : 

 

Konstruksi : 6 x 41 

Bahan core : Fibre Core  

Diameter : 12 mm 

MBL : 84.10 kN 

Berat : 0.520 kg/m 

Type finishing : Galvanised 

 

4.8 Perhitungan Pulley Hasil Redesign pada Kapasitas 

Angkat 50 Ton, Rope Reeving 8 dan Kecepatan Angkat 

0.15 m/s 

Pada mekanisme pengangkat, pulley berfungsi sebagai 

penghubung wire rope dari hook  dengan drum. Jumlah pulley ini 

nanti akan menentukan rope reeving yaitu jumlah wire rope yang 

menghubungkan antara dua block dalam sebuah sistem 

pengangkatan. Rope reeving ini akan berpengaruh terhadap 

besarnya gaya tegang yang terjadi pada wire rope. Adapun 

perhitungan untuk menentukan diameter pulley adalah sebagai 

berikut : 

                  

Nilai    merupakan faktor yang berpengaruh terhadap tipe 

alat pengangkatan dan kondisi operasinya. Untuk tipe alat 

pengangkat yaitu tower crane dengan kondisi operasi medium 

maka nilai    adalah 25. Sedangkan nilai    merupakan faktor 

yang bergantung pada konstruksi tali. Karena konstruksi wire 

rope yang digunakan tidak terdapat pada tabel maka dipilih 

konstruksi tali maksimum yang terdapat pada tabel yaitu 6 x 37 

dengan posisi sejajar, sehingga nilai dari    adalah 0,9. Setelah 
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didapat nilai    dan   , maka perhitungan diameter pulley adalah 

sebagai berikut : 

                  

                   

         

4.9 Perhitungan Drum Hasil Redesign pada Kapasitas 

Angkat 50 Ton, Rope Reeving 8 dan Kecepatan Angkat 

0.15 m/s 

Pada mekanisme pengangkatan, saat beban diangkat 

maupun turun wire rope akan mengitari drum. Drum juga 

dilengkapi alur agar wire rope dapat digulung dengan teratur. 

Untuk menentukan nilai dari diameter drum, dapat ditentukan 

berdasarkan diameter wire rope. Diameter  rope drum dibatasi 

aturan minimal yaitu nilainya 20 kali diameter wire rope, atau 

optimalnya adalah 30 kali diameter sling. Diameter drum ini nanti 

akan mempengaruhi putaran pada drum. Adapun perhitungan 

diameter drum adalah sebagai berikut : 

                 

                 

             

Selain diameter drum, hal lain yang perlu diperhatikan 

adalah lebar drum. Lebar drum dapat ditentukan berdasarkan fleet 

angle, yaitu sudut antara garis tengah pulley yang dilalui wire 

rope dan garis tengah drum yang dilalui wire rope. Besar nya 

fleet angle untuk drum yang memilki alur maksimal adalah 1.5
0
. 

Lebar drum dapat diketaui pada datasheet drum yang nilainya 

dipengaruhi oleh diameter tali sedangkan untuk mencari jarak 

minimum drum dengan pulley dapat dilakuan sebagai berikut : 

     
 

 
 

A adalah besarnya fleet angle untuk drum yang memiliki 

alur (grooved drum), dan b adalah jarak minimum antara drum 
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dengan pulley sedangkan w yang nilainya dua kali dari nilai a 

adalah lebar drum. Sehingga panjang dari drum (w) adalah 2 x a. 

Keterangan dari spesifikasi drum dapat dilihat pada gambar 4.10 : 

 
Gambar 4.10 Fleet Angle pada Drum 

                    

        
      

 
 

                               

 Setelah menentukan lebar drum, selanjutnya adalah 

menghitung kapasitas drum dengan kondisi tegangan normal dan 

proses lilitan yang seragam, seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 4.11 : 
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D2 

 

 

Gambar 4.11 Skema Menentukan Kapasitas Drum 

Sebelum menghitung kapasitas drum terlebih dahulu 

dilakukan perhitungan pada diameter drum flange (D2) : 

               

                       

          

Setelah didapat diameter drum flange, selanjutnya dapat 

dilakukan perhitungan kapasitas drum : 

  
                 

 
 

  
                              

     
 

        

Pada PT Lelangon dilakukan juga perhitungan panjang 

sling. Dalam menentukan panjang sling terlebih dahulu diketahui 

nilai dead length dan life length yang dapat ditentukan dari spek 

tinggi angkat dan rope reeving, seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 4.12 : 

w 

h 

Ddrum 



60 
 

 

Gambar 4.12 Dead Length dan Life Length pada Tower Crane 

Selain itu perlu diketahui juga jumlah lilitan rope yang 

melewati drum dan pulley. Adapun skema wire rope dari drum ke 

pulley dapat dilihat pada gambar 4.13 :  

 

Dead 

lengt

h = 

4m 

Life 

length = 

83.4 m 

I 

II 
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Gambar 4.13 Skema Wire Rope dengan Rope Reeving 8/1 

Setelah diketahui dead length, life length dan juga skema 

wire rope dengan rope reeving 8/1, maka perhitungan panjang 

sling adalah sebagai berikut : 

I                               

II                                 

III 
 

 
                        

IV sesuai skema              

V                                    

VI 
 

 
                                     

VII 
 

 
                         

V 

VI 

X 

XI 

XII 
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VIII 
 

 
                         

IX 
 

 
                         

X 
 

 
                         

XI 
 

 
                         

XII 
 

 
                         

Total                          

                                                                                    

4.10 Pemilihan Motor Hasil Redesign pada Kapasitas 

Angkat 50 Ton, Rope Reeving 8 dan Kecepatan Angkat 

0.15 m/s 

Dalam menentukan daya motor pada kapasitas angkat 50 

ton dilakukan perhitungan dinamis sebagai berikut : 

  
     

        
 

  
              

           
 

         

 Dengan daya motor 110 kW dan putaran motor 1000 rpm 

maka dapat dilakukan pemilihan motor pada merek WEG dengan 

beberapa spesifikasi yang dapat dilihat pada tabel 4.6 :  

 

 

 

 

 

+ 
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 Three-Phase General 

Purpose Motors 

TEFC-Foot Mount 

NEMA Frame : 

447/9T 

Dimension : 56.338 in 

460 V 

 Three-Phase General 

Purpose Motors 

TEFC-Foot Mount-

NEMA Premium 

IEEE 841 – Three-

Phase 

NEMA Frame : 

445/7T 

Dimension : 48.701 in 

460 V 
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 Three-Phase General 

Purpose Motors 

TEFC-Foot Mount 

IEC TRU–METRIC
TM 

- 

Three-Phase 

NEMA Frame : 315S/M 

Dimension : 50.157 in 

460//380-415/660-690 V 

 Severe Duty - Three-

Phase General Purpose 

Motors 

TEFC-Foot Mount 

General Purpose 

NEMA Frame : 447/9T 

Dimension : 56.338 in 

460 V 
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 Severe Duty - Three-

Phase General Purpose 

Motors 

TEFC-Foot Mount 

IEEE 841 

NEMA Frame : 445/9T 

Dimension : 48.701 in 

460 V 

 

Severe Duty - Three-

Phase General Purpose 

Motors 

TEFC-Foot Mount 

CRUSHER DUTY 

NEMA Frame : 445/7T 

Dimension : 48.701 in 

460 V 
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 Severe Duty - Three-

Phase General Purpose 

Motors 

TEFC-Foot Mount IE3 & 

IE2 

IEC TRU-METRIC
TM

 

NEMA Frame : 315S/M 

Dimension : 54.449 in 

460//380-415/660-690 V 

 W22 Severe Duty Motors 

– TEFC – Medium 

Voltage 

W22 Medium Voltage 

2300 – 4160 V Electrical 

Data 

NEMA Frame : L447/9T 

Approx. Weight : 3500 lb 

2300V-4160V 
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 W22 Severe Duty Motors – 

TEFC – Medium Voltage 

W22 Medium Voltage 6000 – 

6600 V Electrical Data 

NEMA Frame : L447/9T 

Approx. Weight : 3500 lb 

6000V-6600V 

Tabel 4.6 Spesifikasi Motor pada Tower Crane 

4.11 Pemilihan Gearbox Hasil Redesign pada Kapasitas 

Angkat 50 Ton, Rope Reeving 8 dan Kecepatan Angkat 

0.15 m/s 

Dalam pemilihan gearbox terlebih dahulu dilakukan 

perhitungan rasio yang dibutuhkan pada gearbox dan torsi yang 

harus dimiliki gearbox. Dalam perhitungan rasio, terlebih dahulu 

dilakukan perhitungan putaran drum sehingga dapat diketahui 

besarnya rasio gearbox yang didapat dari perbandingan nilai 

putaran motor dengan putaran drum, nilai rasio yang besar akan 

membuat harga gearbox semakin mahal. Dari nilai putaran drum 

dapat juga diketahui besarnya torsi yang harus dimiliki gearbox.   

4.11.1 Perhitungan Putaran Drum 

Nilai putaran drum berbanding lurus dengan kecepatan 

linier yang terjadi pada sling, sedangkan kecepatan sling 

dipengaruhi kecepatan angkat dan jumlah rope reeving. 

Semakin besar nilai rope reeving maka semakin besar putaran 

drum dan begitu pula sebaliknya. Selain itu putaran drum juga 

dipengaruhi oleh nilai diameter drum, semakin besar nilai 

diameter drum maka semakin kecil putaran drum dan begitu 

pula sebaliknya. Dengan nilai drum yang sudah didapatkan 

pada perhitungan sebelumnya yaitu sebesar 240 mm dan 
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jumlah rope reeving 8/1 maka nilai putaran drum dapat dicari 

dengan rumus sebagai berikut : 

      
      

         
  

Kecepatan sling dapat diketahui berdasarkan free body 

diagram yang ditunjukkan pada gambar 4.14 : 

Vangkat

Vsling

Vsling

Vsling
Vsling

Vsling

Vsling

Vsling

Wberat

VslingI

II

 

Gambar 4.14 Free Body Diagram Kecepatan pada Sling 

Sehingga untuk putaran dapat diketahui dengan 

perhitungan sebagai berikut : 
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Setelah didapatkan nilai putaran drum maka 

selanjutnya dapat dicari nilai rasio pada gearbox dengan 

rumus sebagai berikut : 

  
  

     
 

  
        

         
 

         

4.11.2 Perhitungan Torsi 

Untuk mencari besarnya torsi pada gearbox digunakan 

perhitungan sebagai berikut : 

   
                    

  
      

Dengan daya motor sebesar 110 kW, putaran drum 

95,54 rpm dan safety factor 1,25 maka dapat dilakukan 

perhitungan torsi sebagai berikut : 

   
                    

             
        

            

4.11.3 Spesifikasi Gearbox 

Dari nilai rasio gearbox sebesar 10.47 dan torsi 

gearbox sebesar 1881.2 Nm. Maka dipilih gearbox dari merek 
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NORD dengan beberapa spesifikasi yang dapat dilihat pada 

tabel 4.7 : 

 Helical Gear Units 

 

Type : SK 103 – 315 SH/4 

           SK 92   – 315 SH/4 

 

Berat : 1400 kg 

            1170 kg 

 Parallel Shaft  Gear Units 

 

Type : SK 12382 – 280 MA/4 

           SK 11382 – 280 MA/4 

           SK 10282 – 280 MA/4 

 

Berat : 2760 kg 

            1900 kg 

 Helical-bevel  Gear Units 

 

Type : SK 9096.1 – 280 MA/4 

           SK 9092.1 – 280 MA/4 

           SK 9086.1 – 280 MA/4 

 

Berat : 2420 kg 

            2080 kg 

            1510 kg 

Tabel 4.7 Spesifikasi Gearbox pada Tower Crane 
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Dari masing-masing type gearbox akan didapatkan 

nilai efisiensi tergantung pada berapa tingkat terjadinya 

penurunan kecepatan. Dengan rasio gearbox hasil redesign 

yaitu 10.47 rpm pada gearbox yang menggunkan helical gear 

dan parallel shaft gear terdapat 2 tingkatan penurunan 

kecepatan. Dengan menganggap roda gigi mempunyai nilai 

efisiensi sebesar 95% maka efisiensi pada gearbox yang 

menggunkan helical gear dan parallel shaft gear adalah 

sebagai berikut : 

                                      

                      

                 

Sedangkan untuk gearbox yang menggunakan helical-

bevel gear terdapat 3 tingkatan penurunan kecepatan, sehingga 

efisiensi pada gearbox adalah sebagai berikut : 

                                                    

                            

                  

 

 

 

 

 

 



72 
 

4.12 Perbandingan Desain Lama VS Hasil Redesign  

Perbandingan desain lama dan hasil redesign dapat dilihat 

pada tabel 4.6 : 

 
Tabel 4.8 Perbandingan Desain Lama dengan Hasil Redesign 

Dari tabel dapat dilihat dengan menggunakan perhitungan 

dinamis untuk menaikkan kapasitas angkat menjadi 50 ton 

dibutuhkan daya motor yang lebih besar dari desain lama yaitu 88 

kW. Untuk nilai rasio gearbox pada desain lama adalah 76.76 

ketika dilakukan redesign dengan variasi rope reeving maka 

semakin besar nilai rope reeving maka akan semakin kecil rasio 

gearbox nya. Dengan rasio gearbox yang semakin kecil maka 

harga gearbox akan semakin murah. Untuk evaluasi kelebihan 

dan kekurangan hasil redesign menggunakan rope reeving 2, 4, 6 

dan 8 dapat dilihat pada tabel 4.7 : 
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Tabel 4.9 Evaluasi Hasil Redesign Tower Crane Potain MD 900 

Buruk  : 0-40 

Cukup  : 41-60 

Baik  : 61-80 

Sangat Baik : 81-100 

Dengan nilai evaluasi seperti pada tabel diatas untuk hasil 

redesign dengan rope reeving 2 didapatkan hasil sebesar 58 

sehingga masuk kategori cukup. Untuk hasil redesign dengan 

rope reeving 4 didapatkan hasil sebesar 68 sehingga masuk 

kategori cukup baik. Untuk hasil redesign dengan rope reeving 6 

didapatkan hasil sebesar 73 sehingga masuk kategori cukup baik. 

Dan yang terakhir untuk hasil redesign dengan rope reeving 8 

didapatkan hasil sebesar 84 sehingga masuk kategori sangat baik. 

Sehingga dapat disimpulkan hasil redesign dengan rope reeving 

lebih baik bila dibandingkan dengan hasil redesign yang lain. 



74 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perhitungan dan pengolahan data dari 

penelitian tower crane Potain MD 900 ini, tugas akhir ini dapat 

disimpulkan: 

1. Hasil perhitungan daya motor dengan kapasitas angkat 

maksimum sebesar 50 ton pada perhitungan statis 

didapatkan daya sebesar 88 kW sedangkan pada 

perhitungan dinamis didapatkan daya sebesar 110 kW 

2. Rasio gearbox pada desain tower crane yang lama 

sebesar 76.76 sedangkan rasio gearbox hasil redesign 

didapat nilai sebesar 10.5  

3. Pada desain lama dengan rope reeving 2/1 dan kapasitas 

40 ton didapat daya motor 88 kW dan rasio gearbox 

sebesar 76.76 sedangkan pada hasil redesign dengan rope 

reeving 8/1  dan kapasitas 50 ton didapat daya motor 110 

kW dan rasio gearbox sebesar 10.5 

5.2 Saran 

Saran dari penulis untuk kedepannya mengenai tugas akhir 

ini adalah sebagai berikut, 

1. Perlu dianalisa juga pada komponen pada mekanisme 

trolley dan slewing 

2. Perlu dilakukan analisa fatigue untuk rope 

3. Perlu pemahaman lebih lanjut mengenai perhitungan daya 

motor tower crane untuk mendapatakan parameter yang 

lebih tepat. 
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