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ANALISIS SISTEM TENAGA DAN REDESIGN
TOWER CRANE POTAIN MD 900

Nama : Intan Kumala Bestari
NRP : 2113100069
Jurusan : Teknik Mesin FTI-ITS
Dosen Pembimbing : Prof. Ir. I Nyoman Sutantra, M.Sc.,
Ph.D
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



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.



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 |
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



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 Yyaitu 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.



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.

2.

Analisa pada tower crane hanya akan dilakukan pada analisis
sistem tenaga saja

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.

Material elemen adalah uniform.



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 diperolen 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.
Sebagai media untuk penelitian dan pengembangan dalam
bidang pesawat pemindah bahan.

Sebagai bahan untuk membuat SOP yang berguna bagi
pekerja di PT Dok dan Perkapalan Surabaya.



BAB 11
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.:

2
3

I
Gambar 2.1 Rancangan Tower Crane [4]



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]



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]



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°, 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° [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] :
T=W,+F (2.1)
dimana,
T :tegangan pada tali (N)
Wb : berat beban (N)
Fi :gayaangkat

Sedangkan untuk mencari percepatan pada saat
pengangkatan dan penurunan benda [5]:
Ve=Vy+ (axt) (2.2)
dimana,
V : kecepatan angkat (m/s)
V, . kecepatan awal (m/s)
a : percepatan (m/s°)
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. llustrasi 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] :
E,=mxa, (2.3)
dimana,
m : massa beban angkat (kg)
a, :percepatan normal (m/s?)
F. :gayaayun (N)
Nilai dari percepatan normal dapat dicari dengan
rumus sebagai berikut [5] :
2
an == (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]:

Ah =Vo.t —>.a.t? (2.5)
dimana,

V, : kecepatan angkat awal (m/s)

t :waktu yang dibutuhkan untuk mencapai kecepatan

konstan (s)
a :percepatan (m/s®)
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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] :

Total number of falls of rope: 1 o 8
vilh 1 driven fal s 3.3?’ 2%!2&“ =
9 d 3
1/ | 4N 6/1 8/1 42 42 2
Total number of falls of rope 2 10 12
with 2 driven falls

) -

L

2 6/2 8/2 10/2 12/2
(2 part Double) (3 Part Double) (4 Part Double) (5 Part Double) (6 Part Double)

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
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]:

T = (Fyerar + Fi + Fy)xr (2.6)
dimana,

F, :gaya berat (N)

Fi :gayaangkat (N)

F. :ogayaayun (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 :

(b)

Gambar 2.7 Puli [7]
Diameter drum atau puli minimum untuk pemakaian tali
baja yang diizinkan diperoleh dengan rumus [7] :
D >eq.e5.d 2.7)
dimana,
D = Diameter drum atau puli pada dasar alurnya (mm)
d = Diameter tali baja (mm)
e; = Faktor yang tergantung pada tipe alat pengangkat dan
kondisi operasinya (tabel 2.2)
e, =Faktor yang tergantung pada konstruksi tali (tabel 2.1)
Nilai e, dapat dilihat pada tabel 2.1 :
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Konstruksi Tali

Faktor e,

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 e, yang Tergantung pada Konstruksi

Tali [7]

Sedangkan nilai e; dapat dilihat pada tabel 2.2 :

TIPE ALATPENGANGKAT Digerak | Kondisi Faktor | Faktor
kan pengoperasian K el
oleh

1. Lokomotif caterpillar-mounted, traktor, dan | Tangan | Ringan 4 16

truk vang mempunyai crane pillar (termasuk | Daya | Ringan 5 16
excavator) vang diopersikan sebagai crane Dava Medium 33 18
dan pengangkat mekanik pada daerah Dava | Berat dan sangat berat | 6 20
konstruksi dan pekerjaan berkala Tangan | Ringan 45 18

2. Semua tipe lain dar crane dan pengangkat | Dava | Ringan 5 20
mekanis Dava Medium 3.3 23

3. Derek vang dioperasikan dengan tangan, - Berat dan sangat berat | 6 30
dengan kapasitas beban terangkat diatas 1 - - 4 12
ton vang digandeng pada berbagai peralatan | - 5.5 20
otomotif (mobil, tnik, dan sebagainya) - 5 20

. Pengangkat dengan troli 5 30

L | e

. Penjepit mekanis (kecuali untuk puli pada
grabs) untuk pengangkat mekanis padano 1

6. Idem untuk pengangkat mekanik padano 2

Tabel 2.2 Harga Minimum Faktor K dan e; 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. llustrasi fleet angle dapat dilihat pada gambar 2.9 :
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Drum

Gambar 2.9 Fleet Angle pada Drum [8]

Untuk permukaan drum yang tidak beralur maksimal
fleet angle adalah < 1.5° sedangkan untuk permukaan drum
yang beralur maksimal fleet angle adalah < 2°. Dari fleet angle
lebar drum dapat diketahui dengan rumus sebagai berikut [5] :

llustrasi untuk mencari lebar drum dapat dilihat pada gambar
2.10:

-1
|
X

b

—

Gambar 2.10 Lebar drum [8]

tand = - (2.8)

dimana,

A :fleet angle (°)

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 :
D,=D;+2(z+1)d (2.9)
dimana,
D, :diameter drum flange (mm)
D; :diameter drum (mm)
z  :jumlah tingkat tali pada drum
d :diameter tali baja (mm)
Kapasitas drum dapat dicari dengan rumus sebagai
berikut :

L = (h+DdrunK1)xhxw (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]:
— _Vrove (2.12)

n
drum Darumxm

dimana,
Ve - 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]:

p=-—LxY (2.12)
1000 xn
dimana,

F :gayategang tali (N)
V  : kecepatan linier sling (m/s)
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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] :

Nm
b= (2.13)
dimana,
Nm : putaran motor (rpm)
Nerum : putaran motor (rpm)

Untuk torsi gearbox dapat diketahui dengan rumus
sebagai berikut :

M, = Py x 955(;9‘ Ngearbox x fb (214)
d
dimana,
Pn : daya motor (kW)
Ngearbox - fisiensi pada gearbox
Ng . putaran drum (rpm)

fy : safety factor sebesar 1.25
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB Il1

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.
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@

Analisis gearbox

<
<
y

Redesign rasio gearbox

Perubahan
rope reeving

Rasio baru < Rasio
lama

Pemiliihan gearbox

|

Perbandingan desain
tower crane lama
dengan yang baru

) v _
< selsai >

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 :

Studi literatur dan observasi data di PT.DPS

Analisa kerusakan pada tower crane

Memasukkan data awal berupa spesifikasi tower crane

Skema untuk mekanisme pengangkat

Analisis perhitungan statis dan dinamis

Analisis gearbox

Redesign rasio gearbox

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

N~ E

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 :

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) | )
NN
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 :

4 Mulai R

A

VVangkat, rope reeving,
kapasitas angkat

v

Menghitung kecepatan
sling

l

Menghitung gaya
tegang tali

v

Daya motor

A 4

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

Menghitung kecepatan sling

Menghitung gaya tegang tali

Didapatkan nilai daya motor

Analisis perhitungan dinamis dapat dilakukan dengan

flowchart yang ditunjukkan pada gambar 3.4 :

H~own

v/ Mulai \w
N

Vangkat, rope reeving,
kapasitas angkat

A 4

Menghitung kecepatan
sling

v

Menghitung gaya
angkat, gaya ayun

v

Menghitung gaya
tegang tali

v

Daya motor

v

e AN
L Selesai )

Gambar 3.4 Flowchart Perhitungan Dinamis
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arwn

3.1.6

Langkah-langkah analisis perhitungan dinamis adalah :
Menentukan kecepatan angkat, rope reeving, dan kapasitas
angkat

Menghitung kecepatan sling

Menghitung gaya angkat dan gaya ayun

Menghitung gaya tegang tali

Didapatkan nilai daya motor

Analisis gearbox
Analisis gearbox dapat dilakukan dengan flowchart pada

gambar 3.5 :

- —
( Mulai

Vangkat, rope reeving,
kapasitas angkat

!

\ Menghitung kecepatan
sling

l

\ Menghitung gaya
\ angkat, gaya ayun

l

\ Menghitung gaya
\ tegang tali

. /

\  Menghitung diameter  /
/

tali, diameter drum,
\ putaran drum /

l

Rasio dan
spesifikasi gearbox

/

’/,7" —
( Selesai )
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 :

w/ Mulai \w

1

Vangkat, rope reeving
(2/1, 4/1, 6/1, 8/1),
kapasitas angkat

!

Menghitung kecepatan
sling

l

Menghitung gaya
angkat, gaya ayun

l

Menghitung gaya
tegang tali

l

Menghitung diameter
tali, diameter drum,
putaran drum

l

Rasioi gearbox
baru

\

\

\

— v —
w/ Selesai \w

N
Gambar 3.6 Flowchart Redesign Rasio Gearbox
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Langkah-langkah redesign rasio gearbbox adalah :
Menentukan kecepatan angkat, rope reeving dan kapasitas
Menghitung kecepatan sling

Menghitung gaya angkat dan gaya ayun

Menghitung diameter tali, diameter drum dan putaran
Didapatkan rasio gearbox yang baru

agrwdE

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 :

Sl

i, P, n gearbox, n
(drum), fb

|

\ Menghitung torsi
\ gearbox

v

Spesifikasi
gearbox

v

e o
( Selesai

Gambar 3.7 Flowchart Pemilihan Gearbox




33

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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“Halaman ini sengaja dikosongkan”



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 :

35
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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 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 :
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F berat

v

m bebanx g

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 :
FxV

~ 1000 x7

pP= (mbeban X g)x 2x Vangkat
2x1000x7n

b (50000 kg x 9.81 m/s?)x 2 x 0.15 m/s?
B 2 x 1000 x 0.84

=88 kW

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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F berat

Y mtotalxg

m total x a A 4

V¥ m total x an

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 :

Vi=Vy+ (axt)

_015m/s -0
a= 50s
a = 0.003 m/s?

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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1
Atho.t—E.a.tz

Ah = (0)(50 s) —%(0.003 m/s?)(50 s)?

Ah =3.625m

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 :

2

v
a, = E

_ (018 m/s)?
=9 7 m

a, = 0.0004 m/s?

Sehingga perhitungan secara dinamis untuk mencari daya
motor adalah sebagai berikut :
FxV

pP=—0H6
1000 x 7

((mbeban X SWL) + Mhook block pulley) X (g +a+ an)) x2x Vangkat

2x1000x7n
((50000 kg x 1.25) +500 kg) x (9.81 13+ 0.003 73 +0.0004 73) x 2 x 0.15 7

2x 1000 x 0.84
=110 kW
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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 :

185
178 //
171 7
164 7
157 7
150
S 143 // //
~ 136 )
\g 129 / / = statls
& 122 / /
7 /
108 —
101 —
94 7
87
0.15 0.2 0.25
V (m/s)

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* dan 0.0004
m/s®. 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 :

i Rope Gaya Tegang Tali
W ree:r]ing %ina,/%? Fing ' [I':gl] : Fmalor kW)

0.15 1 015 480000 480000 8B
0.15 2 0.3 480000 245000 BB
0.15 4 06 480000 122500 BB
0.15 b 09 480000 81666.67 BB
0.15 ] 12 480000 61250 BB
0.2 1 0.2 480000 480000 117
0.2 2 04 480000 245000 117
02 4 08 480000 122500 117
0.2 ] 12 480000 B1666.67 117
0.2 8 16 480000 61250 117
0.25 1 0.25 480000 480000 147
0.25 2 05 480000 245000 147
0.25 4 1 480000 122500 147
0.25 b 15 480000 8166667 147
0.25 8 2 480000 61250 147

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 :

Vanekat Rnp!e \rope a " Fotdl Tegangan tali 2 (kW)
(mfs) | reeving | (m/s) (N)

0.15 1 015 | 0003| 00004 | 6lR24547 61824547 110
0.15 i 0.3 |0003| 00004 | elB24547 30912274 110
0.15 4 06 |0003| 00004 | 6lB24547 15450137 110
0.15 b 08 |0003| 00004 | 6lB24547 10304001 | 110
0.15 B 12 | 0003| 00004 | 61824547 7728068 | 110
0.2 1 02 |0004| 00004 | 61830847 61830847 | 147
0.2 i 04 |0004| 00004 | 6lB30847 J09154.24 | 147
0.2 4 08 [0004| 00004 | 6lB30847 15457712 | 147
0.2 b 11 |0004| 00004 | 6lB30847 10305141 147
0.2 B 16 |0004| 00004 | 61830847 7728856 | 147
0.25 1 025 | 0005| 00004 | 61837147 61837147 184
0.25 2 05 0005 00004 | elB37147 309185.74 | 184
0.25 4 1 |0005) 00004 | 6lE37147 15450787 | 184
0.25 b 15 |0005( 00004 | 6l1B37147 10306191 | 184
0.25 B 2 | 0005| 00004 | 61837147 7719643 | 184

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

F
T=—

T

618245.47 N
T=—o---—

2
T =309122.74 N
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 :
Aarum = 20 x dygy
dgrum = 20 x 24 mm
dgrum = 480 mm



44

Dari diameter drum dapat diketahui nilai putaran drum
pada kecepatan angkat 0.15 m/s dan rope reeving 2/1 dengan
perhitungan sebagai berikut :

n _ Vrope

drum Ddrumx T
n _ 2x Vangkat

drum Ddrumx T

m
2x0,15— 60s 1000 mm

n = X X

arum = 480 mmxm - mnt m

Narum = 11.94 rpm

Setelah didapatkan nilai putaran drum maka selanjutnya
dapat dicari nilai rasio pada gearbox dengan rumus sebagai
berikut :

. Nm

e Narum

. 1000 rpm
11.94 rpm

i =83.73

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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Vangkaf | Rope | Vrope A Tegangan | diali | Ddrum | puiaran | 1

[mfs) | reeving | (mjs) tali(N)_| {mm)] | (mm] | dirpm) | (nm/pg) |
015 1 0.15 | 0003|00004 | 61824547 | 61824547| 35 | 700 | 400 | 24422
015 2 03 |0003|0.0004 | 61824547 | 30912274\ 24 | 4B0 | 1194 | B3 73
015 4 06 |0003|0.0004 | 61824547 (15456137 18 | 360 | 3185 | 3140
015 b 09 |0003|0.0004 | 61824547 10304081 16 | 320 | 5374 | 186l
015 8 12 |0003|0.0004 | 61824547 | 7728068 | 12 | 240 | 9554 | 1047
0.2 1 02 |0004|0.0004 | 61830847 | 61B30847| 35 | 700 | 546 | 18317
02 2 04 |0004|0.0004 | 61830847 30015424\ 24 | 480 | 1592 | 62480
02 4 08 (000400004 |61B30847 | 154577.02| 18 | 360 | 4246 | 2355
0.2 b 12 |0004|0.0004 | 61830847 (10305141 16 | 320 | 7166 | 13896
02 8 16 |0004|0.0004 | 61830847 | 7728856 | 12 | 240 | 12739 | 78S

0.25 1 025 | 0005|00004 | 61837147 | 61B37147| 35 | 700 | 682 | 14653
0.25 1 05 |0005(0.0004 | 61837147 |300185.74| 24 | 48D | 1980 | S04
025 4 1 |0005|00004 | 61837147 | 154509287| 18 | 360 | 5308 | 1834
0.25 b 15 |0005|0.0004 | 61837147 10306181 16 | 320 | 8957 | 1116
0.25 B 2 | 0005]00004 | 61837147 | 7720643 | 12 | 240 | 15924 | 6.28

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

Tabel 4.4 Perhitungan Dinamis Rasio Gearbox

berikut :

F
T=—
T

_ 490000 N

2
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T = 245000 N

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 :

Aarum = 20 x dygy
dgrum = 20x 22mm
darum = 440 mm

Dari diameter drum dapat diketahui nilai putaran drum
pada kecepatan angkat 0.15 m/s dan rope reeving 2/1 dengan
perhitungan sebagai berikut :

n _ rope
arum Ddrum X T
n _ 2x Vangkat
arum Ddrum X T
m
2x015—= 60s 1000 mm
Ngrum =

440mmxnxmntx m
Ngrum = 13.03 rpm

Setelah didapatkan nilai putaran drum maka
selanjutnya dapat dicari nilai rasio pada gearbox dengan rumus

sebagai berikut :
nm

I =
Narum

_ 1000 rpm
"~ 13.03rpm

i=76.76

i

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 :
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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 :

ot | reune | ot | 700 | "Gy | i | ot | o | U0
0.15 1 0.15 | 430000 480000 32 640 448 22329
0.15 2z 0.3 | 430000 245000 22 440 1303 76.76
0.15 4 0.6 | 430000 122500 16 320 3583 2781
0.15 & 05 | 430000 | B1666.67 12 240 7166 1386
0.15 8 12 | 430000 61250 11 220 104.23 859
0.2 1 0.2 | 430000 480000 32 640 5587 167.47
0.2 2z 04 | 430000 245000 22 440 17.37 5757
0.2 4 08 | 430000 122500 16 320 4737 2083
0.2 b 12 | 430000 | B1666.67 12 240 95.54 1047
0.2 8 16 | 430000 61250 11 220 138.97 7.20
0.25 1 0.25 | 430000 480000 32 640 746 13387
0.25 2z 05 | 430000 245000 22 440 2171 46.05
0.25 4 1 480000 122500 16 320 58.71 16.75
0.25 & 15 | 430000 | B1666.67 12 240 11343 8.37
0.25 8 2 490000 61250 11 220 173.71 5.76

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 :

120
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112
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104
100
96
92 N\
88
gg N e Daya
76 N VS Q
72 T
68 N
60 T T T T 1

50000 45000 40000 35000 30000
Q (kg)

Daya (kW)

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.

45 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 :
@

< /3/
v//}
L=

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 :
Ve=Vy+ (axt)

_015m/s -0
= 50s
a = 0.003 m/s?

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
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sesaat sebelum konstan dapat dicari dengan perhitungan
berikut :

Ah =Vo.t —>.a.t?
Ah = (0)(50 5) —5(0.003 m/s2)(50 5)?

Ah =3.625m

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 :

_ v
an, = F
(0.18 m/s)?
=97 m

a, = 0.0004 m/s?

Setelah didapat nilai dari percepatan linier maupun
percepatan normal, maka dapat dihitung gaya tegang yang
diterima tali adalah sebagai berikut :

XF=0

8T — Wior — (Myor x @) — (Myor X ay) =0
8T = Wior + (Myor x @) + (Meor X ay)

8T = (Myor X g) + (Meor x @) + (Mior X ay)
8T = Myt (g +a+ay,)
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M;orq diSini merupakan massa beban yang mampu
diangkat oleh tower crane Potain MD 900 (m,) sebesar 50 ton
ditambah dengan massa hook dan hook block pulley (m,)
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 :
8T = myor(g +a+ ay)

1
T = 5((m1 x1.25) +my)(g +a+ay,)

T =77279.60 N

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
fiore 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 16x41
Bahan core . Fibre Core
Diameter 212 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 :

D >e;xe; xdig

Nilai e; merupakan faktor yang berpengaruh terhadap tipe
alat pengangkatan dan kondisi operasinya. Untuk tipe alat
pengangkat yaitu tower crane dengan kondisi operasi medium
maka nilai e; adalah 25. Sedangkan nilai e, 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 e, adalah 0,9. Setelah
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didapat nilai e; dan e,, maka perhitungan diameter pulley adalah
sebagai berikut :

D > ey x ey xdig
D>25x09x12mm
D =270mm

4.9 Perhitungan Drum Hasil Redesign pada Kapasitas
Angkat 50 Ton, Rope Reeving 8 dan Kecepatan Angkat
0.15m/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 :

Darum = 20 x dyqui

Dagrum = 20 x 12 mm

Dgrum = 240 mm
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°.

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

tanA = A
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

w =248 mm
124 mm
tan1,5°=
b
b =4735.37mm =~ 4.8m

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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Gambar 4.11 Skema Menentukan Kapasitas Drum

Sebelum menghitung kapasitas drum terlebih dahulu
dilakukan perhitungan pada diameter drum flange (D,) :
D2=D1+2(Z+1)d
D, =240mm+2 (4 +1)12mm
D, =381 mm

Setelah didapat diameter drum flange, selanjutnya dapat
dilakukan perhitungan kapasitas drum :

_ (W4 Dgrym) x hxw

K
_ (72mm + 240 mm)x 72 mm x 248 mm

46160

L

L=120m

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 :
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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 :



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 4000 mm x 8 fall = 32000 mm
1 83400 mm x 8 fall = 667200 mm
W Sxmx270 mm =212 mm

IV sesuai skema = 60000 mm
\Y 10 lilitan x T x 240 mm = 7536 mm
Vi %xnx270mm =424 mm

VI %xnx270mm =424 mm
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VIl %xnx270mm =424 mm

IX %xnx270mm =424 mm

X %xnx270mm =424 mm

Xl %xnx270mm =424 mm

X1 %xnx270mm = 424 mm

Total = 769916 mm
=~ 770m

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 :
FxV

~1000x7
77279.60 x 1.2
~71000x0.84
P =110 kW
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™ -
Three-Phase

NEMA Frame : 3155/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™

NEMA Frame : 3155/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 Ib

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 Ib

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
0.15m/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 :

Vsling

n e
drum Darumxn

Kecepatan sling dapat diketahui berdasarkan free body
diagram yang ditunjukkan pada gambar 4.14 :

| 7 ~___ Vsling
I o D
YY) T
L)) Lr Y
\
Vsling

Vangkat ]
‘ 1

'

Wherat

Gambar 4.14 Free Body Diagram Kecepatan pada Sling
Sehingga untuk putaran dapat diketahui dengan
perhitungan sebagai berikut :
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n _ 8x Vangkat
drum Ddrumxn'
m
8x0.15+~ 60s 1000 mm
Ngrum = x x
240mmxm  mnt m

Ngrum = 95.54 rpm

Setelah didapatkan nilai putaran drum maka
selanjutnya dapat dicari nilai rasio pada gearbox dengan
rumus sebagai berikut :

, Nm
L=
Ndrum
_ 1000 rpm
L= 95.54 rpm
i =1047

4.11.2 Perhitungan Torsi
Untuk mencari besarnya torsi pada gearbox digunakan
perhitungan sebagai berikut :

Ma — PN x 9550 x ngearbox X fb
Ng
Dengan daya motor sebesar 110 kW, putaran drum
95,54 rpm dan safety factor 1,25 maka dapat dilakukan

perhitungan torsi sebagai berikut :

M. = 110 kW x 9550 x 0.86
¢ 600.3 rad/min

M, = 188.2 Nm

x 1.25

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
tabel 4.7 :

spesifikasi yang dapat dilihat pada

Helical Gear Units

Type : SK 103 — 315 SH/4
SK 92 - 315 SH/4

o P

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 :

Ngearbox = NMroda gigi 1 X Mroda gigi 2
Ngearbox = 0,95 x 0,95
Ngearbox = 0,9 = 90%

Sedangkan untuk gearbox yang menggunakan helical-
bevel gear terdapat 3 tingkatan penurunan kecepatan, sehingga
efisiensi pada gearbox adalah sebagai berikut :

ngearbox = Nroda gigi1 X Nroda gigi 2X Nroda gigi3
Ngearbox = 0,95 x 0,95 x 0,95
Ngearbox = 0,86 = 86%
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4.12 Perbandingan Desain Lama VS Hasil Redesign
Perbandingan desain lama dan hasil redesign dapat dilihat
pada tabel 4.6 :

Desain . .
Jama Hasil Redesign
Rope reeving 2 2 4 6 8
Kapasitas 40000 50000 50000 50000 50000
angkat
Daya motor 88 kW 110 kW 110kW 110 kW 110 kW
Diameter tali 22 mm 24 mm 18 mm 16 mm 12 mm
Diameter | 4y | 480mm | 360mm | 320mm | 240mm
drum
Putaran drum | 13.031pm | 119%mpm | 3185mpm | 33.73mpm | 9554 pm
Rasio Gearbox 16.76 83.73 314 1861 10.47
Effistensi 0.7 0.74 0.77 08 0.86
Gearbox
Jumlah pulley 2 2 4 6 8
Panjang sling 238m 238 m 416m 593 m 710 m
lebar drum 336 m 356 m 356 m 356 m 248m
Diameter | 0e) m | 914mm | 610mm | 610mm | 381mm
flange

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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Desain . .
i Hasil Redesign
Fope reeving 2 2 4 6 8
Kapasitas 40000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000
angkat
Dayvamotor | 88kW | 110kW | 110kW | 110kW | 110kW
Diameter tali 22 mm 24 mm 18 mm 16 mm 12 mm
Diameter | 45 m | 480 mm | 360 mm | 320mm | 20
drum mm
13.03 1194 | 3185 53.73 9554
Putaran drum
pm rpm rpm pm pm
Rasio 76.76 83.73 314 18.61 1047
Gearbox
Effisiensi 0.7 074 | 077 0.8 0.86
Gearbox
Jumlah pulley 2 2 4 6 8

Panjang sling 238m 238m 416 m 393 m 770 m
lebar drum 356m 336m 336m 336m 248 m
Diameter 381

762mm | 914dmm | 610 mm | 610 mm
flange mm

Tabel 4.9 Evaluasi Hasil Redesign Tower Crane Potain MD 900
Buruk :0-40

Cukup : 41-60

Baik 1 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.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

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

52

1.

2.
3.

maksimum sebesar 50 ton pada perhitungan statis
didapatkan daya sebesar 88 kW sedangkan pada
perhitungan dinamis didapatkan daya sebesar 110 kW
Rasio gearbox pada desain tower crane yang lama
sebesar 76.76 sedangkan rasio gearbox hasil redesign
didapat nilai sebesar 10.5

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

Saran

Saran dari penulis untuk kedepannya mengenai tugas akhir

ini adalah sebagai berikut,
Perlu dianalisa juga pada komponen pada mekanisme
trolley dan slewing
Perlu dilakukan analisa fatigue untuk rope
Perlu pemahaman lebih lanjut mengenai perhitungan daya
motor tower crane untuk mendapatakan parameter yang
lebih tepat.

75
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LAMPIRAN

Lampiran 1 Gambar Tower Crane Potain MD 900 di PT.Dok dan
Perkapalan Surabaya




Lampiran 2 Datasheet Wire Rope

COOKE.
Dia MBI (ETN™) Weight /m
{mm) EC I'WERC EFC I'WRC
2 3740 40.31 231 255
Q 47 30 5000 202 322
10 5340 G2 .90 361 308
11 TOT0 T6.20 437 482
12 84 10 20.71 520 573
13 o870 10591 G810 G773
14 11400 123 56 708 780
16 150,00 160.83 024 1.02
18 18900 203 98 1.17 1.29
19 211.00 226.53 1.30 144
0 23400 25203 1.44 1.59
22 283.00 30400 1.75 1.93
24 336.00 36285 208 229
26 39500 425 .61 244 269
28 458.00 49426 2.83 3.12
37 59800 644 30 3.70 408
35 716.00  771.78 442 488
34 F57T.00 8156.89 4 .68 516
38 843.00 010.06 5.21 575
40 03500 1008 5. 78 637
44 1131.00 12240 G.00 771
48 1346.00 1452 832 017
37 157000 1704 o 76 10.76
54 1703 00 1737 10.53 11.61
36 1832.00 1976 11.32 12.48

a0 2103.00 2268 13.00 1433



Lampiran 3 Datasheet Drum

——
METRIC DIMENSIONS
Flangs
Flange (mm) 254 305 406 406 381
Width (mm) 229 229 229 229 248
Cable FXW (mm) 254 % 229 305x220 | 406x220 | 406x220 | 381x248
Type Weight Diameter | Drum Weight Only (KG) 1.1 14 14 18 32
(KGM) (mm) Volume (Cu.meters) 0.016 0.023 0.042 0.042 0.040
LMR-195 | 0.033 4.95 I 206 365 553 860 803
LMR-200 | 0.033 4.95 I 206 365 553 860 803
LMR-240 |  0.051 6.10 I 129 259 343 548 517
LMR-300 | 0.082 7.62 Maximum 90 152 219 344 333
LMR-400 | 0.101 10.29 Cable 90 124 189 165
LMR-500 | 0.144 12.70 Length 84 125 104
LMR-600 | 0.195 1499 Capacity
TRC-500 | 0.317 18.29 per Reel
LMR-900 | 0.396 22.10 (meters)
LMR-1200| 0.667 3048 I
TRC-875 | 0.682 3048 I
LMR-1700| 1.095 4242 I
TRC-1250| 1.139 4242 I
451 810 610 762 762 914
31 242 366 356 356 366
Cable 451 x 381 610 x202 610 x 356 762 x 356 762 x 356 014 x 356
Type Weight Diameter 5.0 6.4 68 8.6 13.2 21.3
(KGM) (mm) 0.085 0.118 0.145 0.227 0.227 0.327
LMR-195 | 0.033 4.95 1496
LMR-200 | 0.033 4.95 1496
LMR-240 |  0.051 6.10 948 1424
LMR-300 | 0.082 762 604 886 1179 1105
LMR-400 |  0.101 10.29 138 459 660 639 1037 1168
LMR-500 0.144 12.70 208 318 436 ann 638 797
LMR-600 | 0.195 14.99 154 220 312 276 485 531
TRC-500 | 0.317 18.29 209 195 314 364
LMR-800 | 0.396 22.10 219 240
LMR-1200| 0.667 30.48
TRC-875 | 0.682 30.48
LMR-1700| 1.095 42.42
TRC-1250| 1.139 42.42




914 914 1067 1372 1575 1829
| e 660 660 660 60 014
Cabla 914x356 | 014xB60 | 1067x660 | 1372x660 | 1575x66D | 1820%014
Type Weight | Diameter
(KGM) | (mm)
LMR-195 | 0.033 485
LMR-200 | 0033 | 495
LMR-240| 0051 | 610
LMR-300 | 0082 | 762
LMR-400 | 0101 | 10.29
LMR-500 | 0.144 12.70 1066 1503 1057
LMR-600 | 0195 | 14.99 745 990 il
TRC-500 | 0.7 | 1829 481 647 453 1503
LMR-900 | 0396 | 2210 323 449 2% 1070 1545
LMR-1200{ 0.667 | 3048 188 14 160 499 837 1238
TRC-B75 | 0.682 | 3048 188 43 160 499 837 1238
LMR-1700{ 1.095 | 4242 265 382 616
TRC-1250| 1.139 | 4242 265 382 616




Lampiran 4 Datasheet Motor

TEFG - Foot Mount continued

i,

NEMA Lst | Mt m Saviea | F- | RLER | 3?‘}

HF | kW | RAPM Frama Catalog Humbar Price |Symbol| Weight | Factor .H.rrq_ls %) Dimension | Voltega [V) | Notes £§
s} i@ High im}

3600 | A445TS [12G3GETIEMATEW2Z | 15350 | M1 1836 115 | 134 | 050 | 41200 | 208230050
3500 | 4440575 (1 TIGAMTEW2 | 15350 | M1 1835 115 | 134 | 050 | 41200 450
3600 | A44STS [12G3ETIHAMTEW2? | 15350 | M1 1821 115 | 107 | 950 | 41200 572
1800 | 444575 [12G18ETIEAMMATEW2Z | 14748 | M1 1796 115 | 139 | 054 | 41200 | 208230050
1800 | 4445T |12518ETIEAILT-WI2 14748 [ M 1824 115 [ 139 | 054 | 44950 | 208-230vd60
1800 | 4445T |12518ETIEFBALATWIZ | 14748 [ W1 1862 115 139 [ 054 | 44950 | POE-2300d60) 14
1800 | 4445T |12518ETIGAA4TW2D 14748 [ M 1847 115 | 139 | 054 | 44950 450
1800 | 4445T |12518ETIGRBALATWZZ | 14748 [ W1 1866 115 | 139 | 054 | 44950 450 1
125 | 90 | 1300 | 444/ST [12512ETIHAA4TW2Z 14748 [ M 1858 115 [ 111 [ 054 | 44950 575
1800 | 4445T |12518ETIO4ALTWRZ 14748 [ M 1754 115 | 139 | 054 | 44950 450
1200 | 4445T |12512ETIEAIST-WE2 7ar [ W 2004 115 [ 143 | 050 | 44950 | 208-2300d60
1200 | 4445T |12512ETIERBALST-WIZ | 17047 [ M1 21 115 143 | 050 | 44950 | POE-230d60 ) 14
1200 | 4445T |12512ETIGAAETW22 7ar [ W 022 115 | 143 | 050 | 44950 450

1200 | A4U5T |1251ETIGRBASTW2Z | 17947 | M1 2038 115 | 143 | 950 | 44950 450 14
900 | 44577 (12509EPIEALTT-WE2 58| W 2248 145 | 151 | 036 | 48701 (208230450 30
900 | 44577 (12509EPIGAATTWZ2 58| W 2248 145 | 151 | 036 | 48701 450 0

900 | 44577 (1250ETIGMTTWZ2 27 | M 250 | 145 | 151 | 045 | 48701 450
3500 | 4445TS |1GOGGETIEMETRW22 | 18882 | N1 1041 145 | 161 | 050 | 41200 |208-230450
3500 | 444/5TS |1GOGGETIGAASTEWE22 | 18882 | N1 1043 145 | 161 | 850 | 41200 450
3500 | 4445TS |1G0GSETIOASTEW22 | 18882 | M1 1858 145 | 161 | 850 | 41200 450
1800 | A4U5T |1S0IEETIEMETWR2 7420 | M 1024 | 145 | 170 | 0SB | 44950 | 20B-2300450
1800 | 444/5TS |1GIBETIGASTEWR | 17420 | W1 1860 | 145 | 170 | 0SB | 41200 450
1800 | 4445T |1S0MEETIGAST-W22 7420 | M 1047 145 | 170 | 958 | 44950 450

1800 | A445T |1S0BETIGRBALSTW2Z | 17420 | M1 1025 145 | 170 | 958 | 44950 450 14
150 | 110 | 1300 | 444'5T |1S0MEETIHAST-W22 7420 | M 1033 145 | 136 | 05B | 44950 575
1800 | A445T |1S0BETIHRBALSTW2Z | 17420 | M1 1862 145 | 136 | 05B | 44950 575 14

1800 | 4445T |1S0MEETIOAAST-W22 7420 | M 1841 145 | 170 | 958 | 44950 450
1200 | 4577 [1SNETIEMTIW22 0638 | M 2820 | 145 | 176 | 0SB | 48701 | 200-230d50
1200 | 57T |15NETIGATTW22 20638 | M 2484 | 115 | 176 | 02B | 48701 450

1200 | 45T |1S0ETIGRBAFTW2 | 20830 | N1 2502 115 | 176 | 058 | 48701 450

900 | 44T (1S009EPIGAATT-WZ2 2658 | Wi 2500 | 145 | 184 | D3 | 56338 450 0
000 | 44707 (1S009ETIGMOT-W22 0ET | M 3003 115 | 185 | 045 | 56338 450
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Three-Phase General Purpose Motors

IEEE 841 - Three-Phase

TEFC - Foot Mount - NEMA Premium continued

it
N i | M m Sanice AH el T i
L ol T e P i e by i Vet ) | Mot E§
1) i "
00 | AT [ossesThE Nz | B | 0| 0w | U |0 | B0 | | &
00 | WS [seSTORTNT: B | 0| U | 1 | | B0 | 60| 0
1600 | AAAST [VSIETHEMCND | 6564 | 0| U | i | 1| B4 | WE0 | &
1600 | AAAST [VSIETIORND | 6564 | K| U85 | i | 19| B4 | WE0 | &
o) | dddST [vsiTOERMATID | RSt | f | | 15 | 19| %64 | M0 | &0 | 0
el el B T T ) R e T BT T =R e
120 | ST [VSTETORUSTHZ | 206 | K | 166 | i | 18| B0 | WE0 | &
o0 | dddsT [vsisTomRMEID | 20 | f | 18 | 15 |18 | 60 | M0 | &0 |
W | WY [RSTORTY | ATR| 0| 2 | i | 6| 45 | &m | &
W0 | T (TR 7% | 0 | 24 | 16 | | W5 | & | & | u
B0 | WATS [CEESTHERSTENZ [ 268 | 0| B | 1 | M| GO | 60| &
B0 | WATS [EESTORGTENZ: [ 268 | 0| B | 1 | 1| GO | 60| &
1600 | AST [ISUSTHEWSTAZ | 185 | 0 | 168 | i | 0% | &8 | M0 | &5
1600 | A48T [STETHERAETR | 00 | 0 | 1 | 15 | 1% | %68 | M0 | &5 | W
1600 | A4S [SSUSTARUSTYZ | 57 0 | W | i | 0| 68 | ME0 | &
50 | 110 [ TG00 | d4ST [SETOERUETIC| 65 | N | W91 | 16 | 70| %8 | M0 | & | W
A | MY [SUATHETINZ | | 0 | 48 | 16 | 0| &8 | &M |
A0 | WY [GUATORTID || 0 | 460 | 16 | 76| &8 | & | &
O | ST [SUATOERMTI | 0 | 0 | 4% | 15 | 76 | &8 | & | & | W
W0 | MY [GUSTORTTL | M | 0 | 46 | 16 | 16| W5 | &M | &
W0 | ST [TIOERATI | T | | 2% | 16 |05 | WS | & | & | u




Three-Phase General Purpose Motors |||Eg
IEC TRU-METRIC™ - Three-Phase

TEFC - Foot Mount continued

£y

E; NEMA Lt | Mt &m@F'm Lol T

25 IEACANE N e T L | Wt v mps Gy [Dwecn | Vale ) | s
1 ™ @ High (im)

JEDWI000| 0L | OWIEETNAOLWE (5487 T 7|15 | 57 | W6 | W19 |500Bl415GE0EA0| 7
180071500) 2255M | DFIBETIVZISHMAWZY | 6B | T1 | 1027 | 125 | SBE | BdE | 34882 |LGUFIB04ISGELEN0( 7
10001200) Z50SM | DFTETSVE0SMMZZ | 0047 | T1 | 1242 [ 135 | GBB | 841 | IO |LGUFIB0-AISGECE0( 7
000750 | 280SM | OFOOEFIVIBOGMWZ (10432| TI [ 1529 | 115 | G2E | 936 | 42185 |AGOMIBIISEEDEM| T
G000 | 2255 | (MSIGETIVZZSSMAWEZ [TOE1 | TI | 1038 | 135 | GAT | B | 3301 |4G0F3BI-415GG0-6A0| 7
180071500 225G | MASTBETIVZZSHMAWZZ | 7301 T1 | 1058 [ 125 | B0 | 050 | 34887 |LGUFIB0-41SGELEND| 7
100071200) 280SM | MSTETIVZROSMAWZZ | 11023 T1 | 1883 [ 125 | 747 | Bd5 | 42965 |LGUFIB0-41SGEEN0( 7

000 | ZDSM | MGDOEFSYROGMWZ 11442 T [ 1810 | 145 | 770 | 841 | 42965 |AGOFIBIISEGDEN| T
6003000 | 2S0SM | ESIGETIVISOSMMWED (0847 | TI | 1245 | 135 | 803 | G45 | 37007 |4G0F3BD-415GE0EA0| 7
180071500) ZS0SM | (ETBETIVZEODSMAWZZ | BOET| T1 | 1241 [ 135 | B51 | 564 | T092 |LGDFIB0-AISGELEN0| 7
100071200) 280SM | EGIZETIVZROSMAWZZ 13622 T1 | 1782 [ 125 | 902 | Bd5 | 42965 |LG0FIB0-41SGE0E00( 7
900750 | J15SM | GSOOEFSYIISUMWE (13731 T [ 2080 | 115 | 917 | 841 | 50057 |4BOM3BI-41SB60-6M| T
JEDUI000| 2B0SM | EIETIVROSMMWED (12472) TI | 1902 | 135 | 111 | G45 | 42185 |4G0F3BD-415GE0EAD| 7
180071500) ZB0SM | WSTBETSVZEOSMAWZZ 12353 T1 | 1896 [ 125 | 116 | 854 | 42165 |LGMF3B0-415%E060( 7
100071200) 3155 | WEIETIEEMW2D 116479 T1 | 2480 [ 125 | 120 | 860 | 50057 |LG0F3B0-415G60600( 7
G070 [ J1SSM | (FROGEFIVIISUMWZ |16543| TI [ 20 | 195 | 123 | W5 | B0AS7 |4G0M3BI-4ISEE0EN| T
JEDUI000| 2B0SM | DDOSEETIVEROSMMWEZ (16720| T | 108 | 135 | 137 | 560 | 42185 |4G0VIBD-415GEDEAD| 7
180071500) 2B0SM | OOTBETIVZROSMAWZZ |15220| T1 | 2008 | 125 | 130 | 854 | 42965 |LGUFIB041SGECEN0| 7
100071200) 3155M | DOTETIVIEGNNZT 10448 T1 | 2680 [ 125 | 146 | 554 | 50057 |LGDFIB0-AISGEEND| 7
000750 [ 15SM | COODDEFIYIISUMAWZ (18007| T1 [ 2408 | 115 | 1B | 845 | E0A57 |4BOMIBI41SEE0EM| T
JEDUI000| J1SSM | TDSEETIVHISEMANZ (08| TI | 2463 | 135 | 163 | 950 | 43976 |AGOMIBL-415GE06A0| 7
180071500) 2B0SM | TIDTBETIVZROSMAWZZ |17.078| T1 | 2260 [ 125 | 170 | 858 | 42165 |LGUFIB0-41SGE0E00( 7
10001200) 3155M | TIVETSVASEMNZZ | 21300 T | 2818 [ 125 | 178 | 958 | 50057 |LGWIB0-41SGE0EM0| 7
000750 [ MSL | VDDOEFIVHSLW2 |24020| T 2 | 145 | 182 | 050 | 54440 |AGOMIBIISEEDEM| T

75 |55




TEFC - Foot Mount continued

W it | . |spgog|svin| || T
|| | o | Caghmr | o w-!mg Fac | 4008 | g | i | Vatapll) | Mo
i) @ liigh (in}

3600 [ aaaers |oserenmswz (15360 w | s | 115 | 1 [ es0 | s | 2e2swee

3600 | L4ETS |ENTHUASNT | 15350 W | 185 | 105 | 13 | 0 | 81200 e

3600 | 45T | IS 15350 W | 8 | 105 | 07 | 060 | 41200 55

1800 | AAAETS |IZSTEETEATS W | 14748 M0 | 1706 | L35 | 130 | %64 | 41200 | 208230460

1800 | st [seeraeasera [1a7ee] w0 | te2d | 15 | 19 [ see | s | oezmna0

1800 | LAUET |ISTEETIEFRAMTE | 14748 M1 | 12 | L5 | 130 | %64 | 40D | 2200 | 1

1800 | AUST [USEETIBUOTNZ | 14768] M0 | 147 | 105 | 130 | %64 | 4% 40

1800 | AWST |(ZSTEETIRAMTNEZ | 14748 M1 | 1866 | 105 | 130 | %64 | 44080 4 m
15 | 90 [ 1600 | aaasr [rsermeenzz [razee| w | e | vas [ [ ose | s 55

1800 | AUST [USEETIOMATZ |14748] M0 | US4 | 195 | 1390 | %64 | 44sE 40

1200 | AUST |{STETEMESTNEZ | 1706 | M1 | 2004 | 155 | 143 | 960 | 44060 | 20823040

1000 | st [rosvoeramrmassroee [70@ | m | ot | 15 | e [ w0 | s | memus | w

1200 | AT |TSTETBUSTNZ | 1796 | M | AR | 155 | 143 | %60 | 448 40

1200 | s [rostEammesTiz |70 | M| e | 15 | 1 | w0 | s 40 14

W0 | WTT |ISMEPEMTTN |08 W1 | 28 | 105 | 151 | W6 | 701 | 2eZVEl | X

w00 | wgrr [rsooeraearrwz (25308 wi | 2 | s | e | wae | se7m 40 2

W0 | MTT |ISMETGMTINZ | 2876 N | 20 | 15 | 161 | 45 | 48700 40

3600 | 45T |SOETEMSTSNZ | 18882] W0 | 11 | 105 | 161 | 060 | 41200 | 2e2awse

3600 | L4ETS | SETUSTSNZ | 18882 | W | 183 | 105 | 161 | 060 | 41200 4

3600 | aaae7s [1sernaserswz [1ese2| w | s | 115 | 6t | 050 | s 40

1800 | AWST |1SOBETEMSTHEZ | 17420] M0 | 1924 | 15 | U0 | 98 | 460 | 20823040

1800 | AeusTs [ts0iEETIBUETSN | 17.420] W0 | 1863 | 195 | mo | %6k | 41 40

1800 | AUST |1SOEETIBUSTNZ | 17420] M1 | 1917 | 115 | 10 | %66 | 448D 4

1800 | T [tsomeeracnmeesinez [ 70| m | 1w | 15 | o [ see | s 4 1§
150 | 110 | 1600 | sessr [romermmesnz [amm| wo | v | nas | e | e | sem &

1800 | AAUST |{SOTBETFRASTNEZ | 17420 M0 | 1962 | 135 | 136 | %66 | 448D 55 m

1800 | s [tsoieErinusTae || w0 | et | 15 | mo | s | e 40

1200 | WSTT |1SOVETEATTHZ | 20639| M | %2 | 105 | U6 | %8 | 701 | 20823040

1200 | 4SAT [1SOUETIBMTING |206%| M1 | MB4 | 15 | W6 | %68 | 701 0

1200 | GSTT |{S0TETIERATIN | 20630 | M1 | 02 | L5 | U6 | %68 | &701 4 m

000 | T [1soeraceTaz | 28688 Wi | 2500 | 115 | 184 | 56 | 56 40 )

W00 | 47T |IOMETGHTTNZ | 06| N | M3 | 15 | 185 | 45 | 5638 40




Severe Duty - Three-Phase Motors
JEEE 841

TEFC - Foot Mount continued

=]

nuwtl. i upw
NEMA List | Mult |Shipping | Sarvics N —
HP | WY | APM b Catelog Numbar Bice | Symbal| Wi | Pt ;mﬁh 8 DImE;Tm Violtage ()
fls)
3600 | AAETS | 12GOGSTCHIELMTEWEZ | 18,108 et | 108 ) | R0 | 4.0 T
3600 | A445TS | 12SSEETANIEALTEWZZ | 10,108 1788 | 145 | 13 | 850 | 4.20 4

1000 | A44T [1ZSIRSTIHEAUAT-WZ

Bi564 8t | 145 ) 111 | G54 | 44050 LTH]

1000 | A445T [1ZSIRSTIOIEMAT-NE2

b6 786 | 145 | 130 | G54 | 4350 L]

1000 | 44457 (1ZSRCTIIERBAMLTZ

BB 1602 | 105 ) 130 | 4| M50 L]

Q44T (1ISTETSHELSTZ | 20,158 1073 | 145 ) 1| G50 | 44050 LTH

|

=
F
i
b}
T
B
3

—Rn g auseas

A4S (VISTETIORMETWZ | 20,158 1066 | 145 | 143 | 660 | 44050 4

QA4S (1ISTETIIERBAISTIE | 20,158 1004 | 145 | 143 | 6RO | 44050 L]

My | 15| 18 | BE | 450 L]

AT (VISOETIIERBAT T2 | 20733 2B | 195 ) 181 | BB | AT 4

AAASTS (1SGRSTIHERAETE-WE2 | 21,433 1692 | 145 ) 12 | 80 | 4.20 LTH]

1200
1200
1200
000 | 45T (1IORTIORMTTNZ |73
o)
600
0

AAASTS (1S0GRSTIOIEMETEWEZ | 21,433 1603 | 145 | 181 | 880 | 41.20 L]

1000 | 44457 [1EMESTHEASINZ 1856

1668 | 105 | 136 | S8 | M50 T

1000 | 44457 (1EBSTIHIERBAASTWZ | 18,107 1686 | 145 | 136 | G50 | 44050 LTH

1000 | 44457 1EMESTIQIEMSNZ? | 18560

1673 | 145 | 170 | SR8 | 44050 4

= === ||| === | == |=|=|=|=|=|=|=|=

150 | 110 | 1800 | A445T [1EOVRSTRIERB4ASTWZ | 18,567 1601 | 145 | 170 | SR8 | 44050 L]
180 | 4577 [1EMETHEATINZ | 2338 Med | 105 ) 4 | R | 470 T
1200 | 44577 |1EMETI0EMTTNEE | 23080 Me0 | 115 | 176 | BB | 470 L]
1200 | 44577 (1S ZSTIIERB4ATTHZ | 23,180 M6 | 195 | 176 | BB | A7 4
000 | A4STT (1SORTIOIEATTNZD | 34755 06 | 145 | 185 | BB | 4700 L]
000 | 44STT (1SORCTIIERBLATTZ | 34,755 206 | 105 | 185 | MR | 470 L]




Severe Duty - Three-Phase Motors

CRUSHER DUTY
TEFC - Foot Mount
NEWA List | Mt :rF:p‘Tng Senvica Fl FLEf T
HE | KW | RPM s Catalog Number s S]mhﬁl Weg | Fct é.TlIJ;I % |J|mE|:|]su:|1 Voltaga V) | Motas
fhs)
S| F | 900 | ADAET |OSOOEPIEKDMDATWZZ | B0 | K1 | 138 | 105 | B1D | 07| 730 | ME-Z04GD| 1430
ol g 1200 | A04ST (OSMZETIERBADUTWEZ 10407 W1 | 1R | 126 | BB | M5 | 730 | ME-Z0MED| M
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Severe Duty - Three-Phase Motors

IEG TRU-METRIC™

TEFC - Foot Mount IE3 & IE2 continued
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W22 Severe Duty Motors - TEFC - Medium Voltage

W22 Medium Voltage 2300 - 4160V Electrical Data
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W22 Severe Duty Motors - TEFC - Medium Voltage

W22 Medium Voltage 6000 - 6600V Electrical Data
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Lampiran 3 Datasheet Gearbox
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