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ABSTRAK 

 

Redesain Mesin Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan Sistem Lead Screw untuk Kapasitas 

Beban 10 Ton dilakukan untuk memenuhi kebutuhan PT ATMI Solo dalam mengatasi beberapa 

masalah, yaitu waktu pergantian Coil terlalu lama, jumlah operator pada saat penggantian Coil 

terlalu banyak dan bagian dalam Coil sering rusak/cacat. Pengembangan yang kami lakukan adalah 

membuat mesin baru pada lokasi/dudukan mesin yang lama, dengan menambahkan fitur tertentu 

agar dapat menyelesaikan permasalahan yang ada. Metode yang digunakan adalah VDI 2222, 

dengan mengadopsi mesin yang sudah tersedia di pasaran namun dengan penyesuaian ukuran serta 

penambahan beberapa fungsi tertentu untuk kemudahan pengoperasiannya. Hasil yang didapatkan 

adalah rancangan mesin uncoiler yang memenuhi semua tuntutan yang ada, dengan break even 

point selama 3 tahun 7 bulan untuk pemakaian yang rutin. 

 

Keywords: Redesain Mesin Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan Sistem Lead Screw 

untuk Kapasitas Beban 10 Ton, Coil  

 

 

 

 

ABSTRACT 

Redesigned electric motor-based uncoiler machine with a lead screw system for a 10-ton 

load capacity, was developed to address specific issues faced by PT ATMI Solo: excessive coil 

changeover times, the need for too many operators during coil positioning, and frequent damage 

or defects to the inner section of the coils. The development involved creating a new machine to 

replace the existing unit at the same location, incorporating specific features to resolve these 

operational problems. The VDI 2222 methodology was employed, adapting a commercially 

available machine by adjusting its dimensions and adding specific functions to enhance ease of 

operation. The outcome is an uncoiler design that meets all requirements, with a break-even period 

of 3 years and 7 months based on regular usage. 

 

Keywords: redesigned electric motor-based uncoiler machine with a lead screw system for 

a 10-ton load capacity, Coil  
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Analisis Situasi 

Fabrikasi lembaran logam merupakan suatu sektor industri yang terus tumbuh secara 

konsisten, dengan peningkatan dan permintaan dari berbagai sektor. Ada beberapa industri yang 

memiliki jasa fabrikasi lembaran logam, antara lain otomotif dan kedirgantaraan. Di sisi otomotif, 

mereka membuat bagian body maupun rangka struktural pada kendaraan yang beroperasi di darat, 

sedangkan dari sisi dirgantara digunakan dalam konstruksi badan pesawat, sayap dan struktur 

internal pada pesawat. Sementara itu fabrikasi logam mengacu pada pembuatan komponen 

struktural. 

Inovasi terkini yang menargetkan pendekatan berkelanjutan dalam fabrikasi lembaran 

logam terus bermunculan menanggapi tekanan pasar terhadap konservasi lingkungan. Perusahaan-

perusahaan yang bergerak di bidang ini menggunakan material ramah lingkungan, hemat energi, 

serta mendesain ulang proses untuk meminimalkan limbah,  

Pada tahun 2024 pasar layanan fabrikasi logam global bernilai 10.3 miliar USD, dengan 

harapan dapat mencapai 15.2 miliar USD pada tahun 2034 dan dapat menumbuhkan CAGR 

(Compound Annula Growth Rate) sebesar 4%. (Sumber: https://www.gminsights.com/industry-

analysis/sheet-metal-fabrication-services-market) 

Mesin Uncoiler yang dikenal juga dengan mesin ”unrecoiler” adalah alat dalam industri 

pengolahan lembaran logam. Fungsi utama dari mesin tersebut adalah membuka sebuah gulungan 

lembaran logam (Coil) untuk di proses lebih lanjut. Material logam seperti baja atau almunium 

sering di simpan dalam bentukan gulungan atau Coil besar. Mesin Uncoiler ini memegang peran 

yang krusial diawal jalur produksi. 

PT ATMI Solo mempunyai  beberapa permasalahan dalam pemanfaatan mesin ini, 

misalnya pada proses penggantian Coil yang kurang efisien. Sebagai contoh ketika Customer 

pertama meminta bahan plat setebal 0.8 mm sebanyak 4 ton dan Customer kedua meminta bahan 

plat setebal 1 mm sebanyak 2 ton, operator akan kesulitan melakukannya dengan cepat, karena 

bobot standar dari gulungan atau Coil yang mencapai ukuran 10 ton. Proses pergantian Coil masih 

menggunakan cara manual dan hal tersebut dapat memakan banyak waktu. Pihak PT ATMI juga 

mengeluhkan jumlah karyawan yang terlalu banyak untuk proses pergantian Coil ini. Mereka 

berharap bahwa setelah proses redesain selesai dilakukan, penggantian Coil ini hanya cukup 

mengandalkan dua orang karyawan saja. Keluhan lainnya ialah bahwa dalam satu gulungan Coil  

dapat membuang banyak bagian plat, terutama di bagian dalam, yang disebabkan rusak atau cacat. 

Hal tersebut dapat memakan banyak biaya, karena bagian-bagian yang rusak atau cacat secara 

efektif tidak dapat dimanfaatkan lagi.   

Permasalahan utama dalam sistem adalah beban kerja yang terlalu banyak, yang 

disebabkan oleh jumlah karyawan – yang seharusnya hanya dua orang – dan penggunaan proses 

manual. Beban kerja berlebih ini menurunkan efektivitas kerja, berdampak pada kesehatan, dan 

membuat karyawan kewalahan. Efektivitas yang menurun dan beban kerja tinggi juga 

menyebabkan penurunan produktivitas, yang akhirnya berujung pada penurunan pemasukan. 

Selain itu, human error muncul sebagai dampak dari proses manual dan efektivitas kerja yang 

buruk. 

https://www.gminsights.com/industry-analysis/sheet-metal-fabrication-services-market
https://www.gminsights.com/industry-analysis/sheet-metal-fabrication-services-market
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan hasil identifikasi masalah yang dilakukan di lapangan, perumusan masalah yang 

di ambil untuk penelitian ini dapat di tuliskan dalam betuk pertanyaaan sebagai berikut: 

1. Bagaimana caranya agar waktu pemasangan menjadi lebih singkat dan tidak membutuhkan 

banyak operator? 

2. Bagaimana cara menangani kerusakan Coil yang disebabkan oleh tekanan dari 

pencekaman? 

1.3 Tujuan dan Manfaat 

Tujuan 

Modifikasi ini dirancang untuk mempermudah proses pemasangan Coil agar waktu yang 

digunakan dalam proses tersebut tidak terlalu lama dan megurangi kerusakan pada bagian dalam 

Coil. Dengan kata lain, tujuan dari penelitian ini adalah :   

1. Mempermudah operator dalam proses pemasangan Coil kedalam Mandrel. 

2. Melindungi bagian dalam Coil agar tidak mudah rusak atau cacat. 

3. Mengubah mesin yang awalnya full manual menjadi semiauto. 

Manfaat 

1. Bagi PT ATMI Solo, penelitian ini diharapkan dapat berfungsi sebagai pembanding untuk 

menentukan arah pengembangan perusahaan, terutama dalam hal investasi mesin-mesin 

baru (membeli yang baru atau memodifikasi yang lama). 

2. Bagi Politeknik ATMI Surakarta, penelitian ini diharapkan menjadi wujud nyata penerapan 

ilmu yang diberikan dalam pelajaran teori untuk kebutuhan industri. 

1.4 Batasan 

 

INPUT 

Coil Sheet Metal 

 

BLACK BOX 
 

OUTPUT 

Lembaran sheet metal 

Ada  beberapa point penting pada batasan masalah, yaitu : 

• Frame yang digunakan sebisa mungkin menggunakan yang sudah ada. 

• Harga modifikasi tidak lebih mahal dari mesin baru. 

• Dapat menahan beban 10 ton. 

1.5 Target Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Prototipe mesin Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan Sistem Lead Screw untuk 

Kapasitas Beban 10 Ton. 

2. Dokumen gambar teknik. 

3. Artikel Ilmiah. 
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2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. Diagram Alir Penelitian 

Alur penelitian yang dilakukan tersaji dalam diagram alir seperti tercantum di bawah ini : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Diagram alir penelitian 

 

Berdasarkan gambar 2.1. alur penelitian dimulai dari identifikasi masalah sampai dengan 

kesimpulan. Detail dari kegiatan tersebut antara lain:  

2.1.1. Identifikasi Permasalahan  

Secara umum didapat data bahwa seluruh permasalahan yang ada terungkap saat peneliti 

mendengarkan keluhan dari PT ATMI Solo. Dari data tersebut, disusunlah daftar fitur kebutuhan 

untuk mesin Uncoiler yang paling ideal, sesuai dengan kebutuhan PT ATMI Solo dan sesuai pula 

Mulai 

Identifikasi 
Masalah 

Perancangan Konsep 
sesuai Metoda VDI 

2222 

Penilaian Konsep 

Pemilihan Konsep 

Detail Desain 

Pengujian 

Analisis Data 

Kesimpulan 

Selesai 
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dengan budget yang telah dialokasikan oleh PT ATMI Solo untuk pengadaan/modifikasi mesin 

tersebut. 

 

2.1.1.1. Identifikasi  Kebutuhan 

Dalam proses pengembangan ”Redesain Mesin Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan 

Sistem Lead Screw untuk Kapasitas Beban 10 Ton” memerlukan beberapa langkah penting yang 

dapat dilakukan melalui berbagai metode untuk mendapatkan informasi yang akurat dan sesuai 

kebutuhan perencanaan dan pengembangan. 

 

2.1.1.1.1. Daftar Kebutuhan (Requirement List) 

Tahapan dalam merancang ataupun mengembangkan ”Mesin Uncoiler Berbasis Motor 

Listrik dengan Sistem Lead Screw untuk Kapasitas Beban 10 Ton” haruslah sesuai dan memenuhi 

kebutuhan yang diharapkan oleh konsumen. Kebutuhan harus disesuaikan dengan tingkat 

kepentingan agar dapat memenuhi segala aspek. Berdasarkan hasil survei yang telah dilakukan 

melalui wawancara dengan Manajer Work Fabrication, dapat diidentifikasi berbagai kebutuhan 

konsumen yang berkaitan dengan peningkatan efektivitas mesin serta optimalisasi desain yang 

diberikan. Pertemuan ini menjadi dasar penting dalam merumuskan strategi pengembangan. 

Berdasarkan survey dan wawancara yang telah dilakukan, didapat kebutuhan yang 

digunakan sebagai data spesifikasi dalam proses perancangan ”Redesain Mesin Uncoiler Berbasis 

Motor Listrik dengan Sistem Lead Screw untuk Kapasitas Beban 10 Ton”. Kemudian dilakukan 

identifikasi masalah yang dirangkum dalam perumusan masalah. Tahap berikutnya adalah 

menjawab perumusan masalah sesuai dengan kebutuhan customer tanpa keluar dari batasan 

masalah. Batasan masalah perlu ditulis secara spesifik, terukur, dan jelas supaya penyelesaian 

masalah tidak meluas. Berikut daftar kebutuhan yang berhasil diidentifikasikan terkait 

permasalahan yang muncul seputar mesin Uncoiler yang ada pada saat ini. 
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Gambar 2.1.1.1.1. Diagram alir penelitian 
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2.1.1.1.2. Karakteristik Teknis dan Matriks Kebutuhan 

 
Gambar 2.1.1.1.2. House of Quality 

 

Dari Gambar 2.1.1.1.2. dapat dilihat bahwa sinkronisasi pada proses merupakan faktor yang 

paling berpengaruh dalam pengembangan ”Redesain Mesin Uncoiler Berbasis Motor Listrik 

dengan Sistem Lead Screw untuk Kapasitas Beban 10 Ton”. 
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2.1.1.2. Perancangan Sistem 

Untuk membuat rancangan Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan Sistem Lead Screw 

untuk Kapasitas Beban 10 Ton, dibutuhkan perancangan konsep yang bertujuan untuk 

menyesuaikan kebutuhan customer. Untuk metode yang kami pilih adalah morfologi desain sebagai 

alternatif konsep dengan menggambungkan berbagai solusi dari beberapa ide-ide, dengan tujuan 

mencari konsep yang paling sesuai dengan kebutuhan customer. Berikut beberapa tahap kami:  

2.1.1.2.1. Flowchart Proses 

Pada tahapan pertama dalam merancang konsep adalah mengidentifikasi flowchart. Mesin 

Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan Sistem Lead Screw untuk Kapasitas Beban 10 Ton yang 

kami kembangkan mesin ini dapat mengangkat coil dengan berat 10ton dan proses pengencangan 

semi-auto (Motor), sehingga tidak diperlukan banyak operator untuk mengoperasikan, namun 

operator tesebut wajib memiliki wawasan lebih untuk mengoperasikannya agar bisa masuk ketahap 

selanjutnya. Untuk penjelasan Flowchart pada Gambar 2.1.1.2.1. 

 

 

Gambar 2.1.1.2.1. Flowchart Proses Mesin Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan Sistem Lead 

Screw untuk Kapasitas Beban 10 Ton 
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2.1.1.2.2. Perancangan Konsep 

2.1.1.2.2.1. Konsep Mesin 

Perancangan konsep Mesin bertujuan untuk memperoleh rancangan yang dapat memenuhi 

kriteria pokok rancangan. Kriteria pokok rancangan meliputi pembuatan morfologi, deskripsi 

konsep, kriteria pembobotan, dan penilaian konsep yang dipilih untuk memenuhi requirement list.  

  

Gambar 2.1.1.2.2.1. Morfologi Mesin 

 

 

 

No. Nama Bagian

1 Rangka mesin

2 Penginstalan Mesin

3 Mekanisme Ekspansi 

Mandrel

4 Jenis Mandrel

5 Coil installer

6 Control system

Konsep 1 Konsep 2

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
H-beam/IWF-beam UNP Rectangular Hollow 

Single Support Mandrel Mandrel double cone 

Base Pondation Pasak

Manual Motor + worm gearbox Hidrolik 

Double Support Mandrel

Lifting Table Manual Lifting Table Motor Lifting Table hydrolik 

PLC+HMI Relay Push button
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2.1.1.2.2.1.1. Deskipsi Alternatif Konsep Mesin  

1. Konsep 1 

Konsep ini mengusung otomasi penuh dengan aktuasi hidraulik, menggunakan rangka profil 

UNP yang mudah difabrikasi namun memiliki momen inersia lebih rendah dibanding profil H/I. 

Instalasi berbasis base foundation menjamin kekakuan struktur dan ketahanan getaran. Ekspansi 

mandrel hidraulik menghasilkan gaya clamping besar dengan respons cepat, namun memerlukan 

power pack, selang bertekanan tinggi, dan perawatan cairan oli secara berkala. Sistem kontrol PLC 

dan HMI meningkatkan repeatability dan kemudahan operasi, dengan konsekuensi biaya awal yang 

lebih tinggi.  

Kelebihan: 

• Gaya ekspansi mandrel sangat besar dan responsif 

• Gerakan lifting table lebih halus dan kapasitas angkat besar 

• Sistem hidraulik memiliki proteksi overload secara built-in 

• Interface HMI ramah pengguna dan mudah dioperasikan 

• Mudah diintegrasikan dengan sensor tambahan untuk pengembangan ke depan 

2. Konsep 2 

Konsep ini mengadopsi full-electric actuation dengan rangka H-beam/IWF yang 

memberikan rigiditas superior untuk menopang beban hingga 10 ton. Ekspansi mandrel digerakkan 

motor dan worm gearbox yang bersifat self-locking secara natural, sehingga posisi mandrel tetap 

terkunci saat daya terputus. Mekanisme lead screw mengonversi gerak rotasi menjadi gerak lurus 

dengan repeatability tinggi. Sistem kontrol berbasis relay dan push button menjadi solusi paling 

andal dan sederhana, tanpa kebutuhan pemrograman ulang — cocok untuk operasi repetitif dengan 

parameter yang konsisten.  

Kelebihan: 

• Biaya investasi dan perawatan rendah 

• Perawatan mudah tanpa keahlian khusus 

• Troubleshooting mudah dilakukan tanpa software khusus 

• Sistem kelistrikan sederhana dan mudah dipahami teknisi lapangan 

• Spare part mudah didapat dan tersedia luas di pasaran 

 

2.1.1.2.2.1.2. Penilaian Konsep Mesin  

Dalam penilaian, kami memilih no 2 karena pada konsep ini kebutuhan yang diperlukan 

lebih minimalis. 
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1. Pembobotan Faktor Penilaian 

Tabel 2.1.1.2.2.1.2.1. Pembobotan Faktor Penilaian 

 

  

Mesin Unrecoil 

Kriteria Pembobotan 

K
em

u
d

a
h

a
n

 

p
em

a
sa

n
g

a
n

 C
o
il

 

E
a

sy
 T

o
 U

se
 

B
ia

y
a

 E
k

o
n

o
m

i 

E
a

sy
 M

a
in

te
n

a
n

ce
 

K
a

p
a

si
ta

s 
B

eb
a

n
 

C
o

il
 

Kemudahan Pemasangan Coil 1 2 0 1 1 

Easy To Use 2 1 1 1 1 

Biaya Ekonomi 1 1 1 1 1 

Easy Maintenance 1 1 1 1 1 

Kapasitas Beban Coil 1 0 2 1  

Total 6 5 5 5 4 

Bobot 1.2 1.0 1.0 1.7 1.3 
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2. Kriteria penilaian 

Tabel 2.1.1.2.2.1.2.2. Kriteria Penilaian 

 

 

 

 

 

 

 

Mesin Uncoiler 

N0 Kriteria 
Nilai 

5 4 3 2 1 

1 Kemudahan 

Pemasangan 

Coil 

Hanya 

memerlukan 1 

operator dalam 

proses 

pemasangan 

coil 

Memerlukan 

2 operator 

tanpa alat 

bantu 

tambahan 

Memerlukan 

2 operator 

dengan 

bantuan 

hand-pallet / 

trolley 

Memerlukan 

3 operator 

dengan 

bantuan 

forklift 

Memerlukan 

lebih dari 3 

operator dan 

overhead 

crane khusus 

2 Easy To Use 
Sistem otomatis 

penuh; operator 

hanya 

mengoperasikan 

melalui HMI / 

panel kontrol 

digital 

Sistem semi-

otomatis 

dengan 

setting 

manual yang 

minimal 

Operasi 

manual 

dengan 

panduan 

indikator / 

display 

Operasi 

manual 

penuh 

berpedoman 

SOP tertulis 

Operasi 

manual 

tanpa 

panduan; 

memerlukan 

keahlian 

teknis 

khusus 

3 Biaya 

Ekonomi 
Total biaya 

fabrikasi < Rp 

120 juta 

Total biaya 

fabrikasi Rp 

120 - 180 

juta 

Total biaya 

fabrikasi Rp 

120 - 180 

juta 

Total biaya 

fabrikasi Rp 

240 - 300 

juta 

Total biaya 

fabrikasi > 

Rp 300 juta 

4 Easy 

Maintenance 
Komponen 

standar pasar 

lokal; 

perawatan 

mandiri tanpa 

alat khusus 

Perawatan 

berkala 

setiap 3 

bulan; 

komponen 

mudah 

tersedia di 

pasaran 

Perawatan 

berkala 

bulanan; 

sebagian 

komponen 

perlu 

pemesanan 

terlebih 

dahulu 

Perawatan 

mingguan; 

memerlukan 

teknisi 

terlatih 

Perawatan 

harian 

intensif; 

memerlukan 

teknisi 

spesialis 

5 Kapasitas 

Beban Coil 
Mesin mampu 

menahan beban 

jauh di atas 

kapasitas desain 

dengan aman 

Mesin 

mampu 

menahan 

beban besar 

secara 

optimal 

Mesin 

mampu 

menahan 

beban sesuai 

standar 

desain 

Kapasitas 

beban cukup 

terbatas 

Mesin tidak 

mampu 

menahan 

beban 

dengan baik 
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3. Penilaian Konsep Mesin 

 

Tabel 2.1.1.2.2.1.2.3. Penilaian Konsep Mesin 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1.1.2.2.2. Konsep Mandrel 

Dalam perancangan konsep Mandrel bertujuan untuk mendapatkan rancangan yang dapat 

memenuhi kriteria pokok rancangan. Kriteria pokok meliputi pembuatan morfologi, deskripsi 

konsep, kriteria pembobotan, dan penilaian konsep yang dipilih untuk memenuhi requirement list.  

 

Mesin Uncoiler 

No Kriteria penilaian Bobot 
Konsep 1 Konsep2 

N NxB N NxB 

1 
Kemudahan 

Pemasangan Coil 
1.2 5 6 4 4.8 

2 Easy To Use 1 5 5 4 4 

3 Biaya Ekonomis 1 1 1 3 3 

4 Easy Maintenance 1.7 3 5.1 4 6.8 

5 

Kapasitas Beban Coil 1.3 4 5.2 3 3.9 

Total 22.3 22.5 
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Gambar 2.1.1.2.2.2. Morfologi Mandrel 

 

 

 

 

 

 

 

  

No. Nama Bagian

1 Sumber Tenaga

2 Penggerak Ekspansi

3 Sistem Ekspansi 

Mandrel

4 Jenis Gearbox

5 Transmisi Daya

6 Jenis Bearing 

Motorized screw

Alternatif 3
Motor AC

Helical gearbox 

Deep groove ball Tapered roller

Konsep 1 Konsep 2

Hydraulic pump

Mechanical screw Wedge system

Planetary gearbox Worm gearbox

Alternatif 1 Alternatif 2
Manual Hydraulic power unit

Chain drive

Hydraulic cylinderManual

Spherical roller  
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2.1.1.2.2.2.1. Deskipsi Alternatif Konsep Mandrel 

 

1. Konsep 1 

Konsep 1 menggunakan sistem hidrolik sebagai tenaga utama. Motor hidrolik atau pompa 

hidrolik menggerakkan hydraulic cylinder yang mendorong wedge system (sistem baji) untuk 

mengembangkan mandrel. 

Kelebihan: 

• Gaya ekspansi sangat besar (bisa mencapai puluhan ton) → cocok untuk pipa tebal atau 

material keras.  

• Kontrol gaya yang presisi dan smooth (bisa diatur tekanannya).  

• Ukuran mandrel bisa lebih kompak untuk gaya besar.  

• Cocok untuk aplikasi industri berat. 

 

2. Konsep 2 

Konsep ini adalah sistem ekspansi mandrel elektro-mekanik yang mengandalkan motor 

listrik AC sebagai sumber tenaga utama. Daya dari motor AC diteruskan melalui Worm Gearbox 

untuk mereduksi kecepatan dan memperbesar torsi, kemudian disalurkan melalui Chain Drive ke 

mekanisme Mechanical Screw. Screw ini akan mendorong atau menarik sistem ekspansi mandrel. 

Bearing yang digunakan adalah Spherical Roller Bearing untuk menahan beban radial dan axial 

yang besar serta misalignment. 

Kelebihan: 

• Kontrol yang sangat baik (bisa pakai inverter untuk speed & torque control).  

• Lebih bersih (tidak ada oli).  

• Maintenance relatif lebih mudah dibanding hidrolik.  

• Efisiensi energi lebih tinggi.  

• Mudah diintegrasikan dengan sistem otomasi/PLC.  

• Biaya operasional jangka panjang lebih rendah. 
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2.1.1.2.2.2.2. Penilaian Konsep Mandrel 

Dalam penilaian, kami memilih no 2 karena pada konsep ini kebutuhan yang diperlukan 

lebih minimalis. 

 

1. Pembobotan Faktor Penilaian 

Tabel 2.1.1.2.2.2.2.1. Pembobotan Faktor Penilaian 

 

 

 

 

 

  

Mandrel 

Kriteria Pembobotan 

K
em

u
d

a
h

a
n

 

p
em

a
sa

n
g

a
n

 C
o
il

 

E
a
sy

 T
o

 U
se

 

B
ia

y
a

 E
k

o
n

o
m

i 

E
a
sy

 M
a
in

te
n

a
n

ce
 

K
a

p
a

si
ta

s 
B

eb
a

n
 

C
o

il
 

Kemudahan Pemasangan Coil 1 1 0 1 1 

Easy To Use 2 1 1 1 1 

Biaya Ekonomi 0 1 1 1 1 

Easy Maintenance 1 1 1 1 1 

Kekuatan Mencengkram Coil 0 0 1 1 1 

Total 4 4 4 5 5 

Bobot 1 1.0 0.8 1.25 1.25 
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2. Kriteria Penilaian 

 

Tabel 2.1.1.2.2.2.2.2. Kriteria Penilaian 

 

 

 

 

Mandrel 

N0 Kriteria 
Nilai 

5 4 3 2 1 

1 Kemudahan 

Pemasangan 

Coil 

Pemasangan 

mandrel 

sangat mudah, 

sistem plug 

and play, 

tidak 

memerlukan 

penyetelan 

tambahan 

Pemasangan 

mudah 

dengan sedikit 

penyetelan 

Pemasangan 

cukup mudah 

namun 

membutuhkan 

bantuan alat 

tambahan 

Pemasangan 

cukup rumit 

dan 

memerlukan 

banyak 

penyetelan 

Pemasangan 

sangat sulit 

dan 

membutuhkan 

waktu lama 

2 Easy To Use Pengoperasian 

mandrel 

sangat 

sederhana, 

aman, dan 

mudah 

dipahami 

operator 

digital 

Pengoperasian 

mudah 

dengan sedikit 

pelatihan 

Pengoperasian 

standar dan 

membutuhkan 

pemahaman 

teknis dasar 

Pengoperasian 

cukup sulit dan 

memerlukan 

operator 

berpengalaman 

Pengoperasian 

sangat rumit 

dan berisiko 

terjadi 

kesalahan 

3 Biaya 

Ekonomi 

Biaya 

pembuatan, 

operasional, 

dan 

perawatan 

sangat murah 

Biaya relatif 

murah dan 

masih 

ekonomis 

Biaya sedang 

dan masih 

dapat 

diterima 

Biaya cukup 

mahal untuk 

operasional 

dan 

pembuatan 

Biaya sangat 

mahal dan 

tidak 

ekonomis 

4 Easy 

Maintenance 

Perawatan 

mandrel 

sangat mudah, 

komponen 

mudah 

dibongkar 

dan diganti 

Perawatan 

mudah 

dengan sedikit 

alat bantu 

Perawatan 

cukup mudah 

namun 

membutuhkan 

waktu 

tertentu 

Perawatan 

cukup sulit dan 

memerlukan 

teknisi khusus 

Perawatan 

sangat sulit 

dan 

memerlukan 

pembongkaran 

besar 

5 Kapasitas 

Beban Coil 

Mandrel 

mencengkram 

coil sangat 

kuat tanpa 

slip 

Cengkraman 

kuat dan 

stabil 

Cengkraman 

cukup baik 

untuk 

penggunaan 

normal 

Cengkraman 

kurang stabil 

Coil mudah 

slip atau lepas 
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3. Penilaian konsep 

Tabel 2.1.1.2.2.2.2.3. Penilaian Konsep 

 

 

 

 

  

Mandrel 

No Kriteria penilaian Bobot 
Konsep 1 Konsep2 

N NxB N NxB 

1 
Kemudahan 

Pemasangan Coil 
1 3 3 3 3 

2 Easy To Use 1 4 4 4 4 

3 Biaya Ekonomis 0.8 3 2.4 4 3.2 

4 Easy Maintenance 1.25 3 3.75 4 5 

5 

Kapasitas Beban Coil 1.25 5 5 4 5 

Total 19.4 20.2 
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2.1.1.2.2.3. Konsep Coil Car 

Dalam perancangan konsep Coil Car bertujuan untuk mendapatkan rancangan yang dapat 

memenuhi kriteria pokok rancangan. Kriteria pokok meliputi pembuatan morfologi, deskripsi 

konsep, kriteria pembobotan, dan penilaian konsep yang dipilih untuk memenuhi requirement list.  

 
Gambar 2.1.1.2.2.3. Morfologi Coil Car 

 

 

 

 

 

 

 

 

No. Nama Bagian

1 Sumber Tenaga

2 Penggerak sumbu Y

3 Penggerak sumbu X

4 Dudukan Coil

6 Wheel

Motor AC+Screw Jack

Motorized screw

Flanged Wheel

Alternatif 3

V-block Roller Cradle

V-Groove Wheel

Konsep 1 Konsep 2

Manual Hydraulic cylinder

Manual Motor AC Hydraulic power unit

Fixed Hydraulic cylinder

Alternatif 1 Alternatif 2
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2.1.1.2.2.3.1. Deskipsi Alternatif Konsep Coil Car 

 

1. Konsep 1 

Konsep ini adalah sistem full hydraulic. Semua gerakan (naik-turun dan maju-mundur) 

digerakkan oleh Hydraulic Power Unit sebagai sumber tenaga utama. Coil didudukkan pada V-

Block dan menggunakan roda V-Groove. 

Kelebihan: 

• Daya angkat dan dorong sangat besar cocok untuk coil baja berat (10 ton ke atas).  

• Gerakan halus dan terkontrol dengan baik.  

• Operator tidak perlu mengeluarkan tenaga besar.  

• Bisa dioperasikan dengan remote atau valve.  

• Struktur relatif kompak untuk sistem hydraulic. 

 

2. Konsep 2 

Konsep ini sangat sederhana dan mekanikal. Tidak ada gerakan naik-turun (sumbu Y fixed), 

hanya gerakan horizontal (maju-mundur) secara manual. Menggunakan roda Flanged Wheel yang 

biasa dipakai di rel kereta 

Kelebihan: 

• Biaya sangat murah.  

• Struktur sederhana mudah dibuat dan dirawat.  

• Tidak membutuhkan listrik atau oli hidrolik.  

• Ringan dan mudah dipindahkan.  

• Cocok untuk coil ringan sampai sedang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LPPM POLITEKNIK ATMI SURAKARTA – Laporan Penelitian Internal 

 
  

 

 

2.1.1.2.2.3.2. Penilaian Konsep Coil Car 

Dalam penilaian, kami memilih no 2 karena pada konsep ini kebutuhan yang diperlukan 

lebih minimalis dan kami memaksimalkan anggaran. 

 

1. Pembobotan Faktor Penilaian 

Tabel 2.1.1.2.2.3.2.1. Pembobotan Faktor Penilaian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coil Car 

Kriteria Pembobotan 

K
em

u
d

a
h

a
n

 

p
em

a
sa

n
g

a
n

 C
o
il

 

E
a
sy

 T
o

 U
se

 

B
ia

y
a

 E
k

o
n

o
m

i 

E
a
sy

 M
a
in

te
n

a
n

ce
 

K
a

p
a

si
ta

s 
B

eb
a

n
 

C
o

il
 

Kemudahan Pemasangan Coil 1 2 1 1 1 

Easy To Use 2 1 1 1 1 

Biaya Ekonomi 0 1 1 1 1 

Easy Maintenance 1 1 1 1  

Kekuatan Mencengkram Coil 0 0 1 1 1 

Total 4 5 5 5 4 

Bobot 0.8 1.0 1 1.25 1 
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2. Kriteria Penilaian 

 

Tabel 2.1.1.2.2.3.2.2. Kriteria Penilaian 

 

 

 

 

 

 

 

Coil Car 

N0 Kriteria 
Nilai 

5 4 3 2 1 

1 Kemudahan 

Pemasangan 

Coil 

Proses 

pemindahan 

dan 

pemasangan 

coil sangat 

mudah, 

presisi, dan 

cepat 

Pemasangan 

coil mudah 

dengan sedikit 

penyesuaian 

Pemasangan 

coil cukup 

mudah namun 

membutuhkan 

bantuan 

operator 

tambahan 

Pemasangan 

coil cukup 

sulit dan 

memerlukan 

banyak 

penyetelan 

Pemasangan 

coil sangat 

sulit dan 

memakan 

waktu lama 

2 Easy To Use Pengoperasian 

coil car sangat 

sederhana dan 

mudah 

dipahami 

operator 

Pengoperasian 

mudah 

dengan sedikit 

pelatihan 

Pengoperasian 

standar dan 

membutuhkan 

pemahaman 

dasar 

Pengoperasian 

cukup sulit 

bagi operator 

baru 

Pengoperasian 

sangat rumit 

dan berisiko 

kesalahan 

3 Biaya 

Ekonomi 

Biaya 

pembuatan, 

operasional, 

dan 

perawatan 

sangat 

ekonomis 

Biaya relatif 

murah dan 

efisien 

Biaya sedang 

dan masih 

dapat diterima 

Biaya cukup 

mahal dalam 

operasional 

Biaya sangat 

mahal dan 

tidak 

ekonomis 

4 Easy 

Maintenance 

Perawatan 

sangat mudah, 

komponen 

mudah 

dijangkau dan 

diganti 

Perawatan 

mudah 

dengan sedikit 

alat bantu 

Perawatan 

cukup mudah 

namun 

memerlukan 

waktu 

Perawatan 

cukup sulit 

dan 

membutuhkan 

teknisi 

Perawatan 

sangat sulit 

dan 

membutuhkan 

pembongkaran 

besar 

5 Kapasitas 

Beban Coil 

Coil sangat 

stabil tanpa 

getaran atau 

kemiringan 

saat diangkat 

Coil stabil 

dengan sedikit 

getaran 

Stabilitas 

cukup baik 

namun masih 

terdapat 

getaran kecil 

Coil kurang 

stabil saat 

proses lifting 

Coil sangat 

tidak stabil 

dan berisiko 

jatuh 
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3. Penilaian konsep 

 

Tabel 2.1.1.2.2.3.2.3. Penilaian Konsep 

2.2 Jadwal Pengerjaan 

No Kegiatan Penelitian B1 B2 B3 B4 B5 B6 

1 

Melakukan studi literatur untuk mengidentifikasi 

teori, metode, standar, dan penelitian terdahulu yang 

relevan dengan topik penelitian 
✓     

 

2 

Melakukan proses perancangan konsep, desain, dan 

spesifikasi teknis berdasarkan hasil studi literatur serta 

kebutuhan penelitian 
✓ ✓ ✓   

 

3 

Melakukan perhitungan manual dan pengujian 

terhadap hasil rancangan/prototipe untuk memperoleh 

data kinerja dan validasi hasil penelitian 

 ✓ ✓ ✓  

 

4 

Melakukan analisis data hasil perhitungan dan 

pengujian untuk mengevaluasi kinerja, efektivitas, 

dan kesesuaian hasil penelitian 

   ✓ ✓ 

 

5 

Menyusun laporan penelitian yang berisi dokumentasi 

proses, hasil analisis, pembahasan, dan kesimpulan 

penelitian 

    ✓ ✓ 

 

 

Coil Car 

No Kriteria penilaian Bobot 
Konsep 1 Konsep2 

N NxB N NxB 

1 
Kemudahan 

Pemasangan Coil 
0.8 5 4 3 2.4 

2 Easy To Use 1.3 4 5.2 4 5.2 

3 Biaya Ekonomis 1 3 3 5 5 

4 Easy Maintenance 1.25 3 3.75 4 5 

5 

Kapasitas Beban Coil 1 5 5 4 4 

Total 20.95 21.6 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Rancangan Mesin/ Sistem 

Hasil penelitian diawali dengan penyusunan spesifikasi teknis menggunakan metode VDI 

2222. Selanjutnya dilakukan pengembangan konsep, pemilihan konsep terbaik, penyusunan detail 

desain menggunakan CAD, serta pengujian kekuatan mesin menggunakan simulasi FEA. 

1. Hasil Rancangan Unit Mandrel 

Pada unit mandrel ini, berperan untuk menopang gulungan sheet metal/Coil untuk menahan 

Coil untuk tidak geser kanan dan kiri menggunakan “Stopper” dan agar bagian dalam pada Coil 

tidak rusak menggunakan “Seal” dengan berbahan karet. Untuk mengekspansi atau menggerakan 

mesin ini menggunakan motor. 

 

Gambar 3.1.1 Unit Mandrel 

  

Unit Mandrel 
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2. Hasil Rancangan Unit Coil Car 

Unit Coil Car berperan sebagai dudukan Coil sebelum terpasang pada mandrel. Unit ini 

dilengkapi dengan penopang yang berfungsi sebagai Centering Coil. Penopang terbuat dari 

material sintetis, seperti pertinax ataupun novotex. Bahan ini sudah terdapat di pasaran secara 

umum. 

 

Gambar 3.1.2 Unit Coil Car 

 

3. Hasil Rancangan Mesin Total 

Konsep ini sesuai pendekatan pada full-electric actuation yang menawarkan kemudahan 

kontrol presisi dan perawatan jangka panjang yang lebih sederhana. Rangka menggunakan profil 

H-beam/IWF yang memiliki momen inersia jauh lebih besar dibanding UNP. Penampang simetris 

dua arah memberikan rigiditas superior terhadap beban bending maupun torsi, sehingga sangat 

sesuai untuk menopang beban hingga 10 ton. Sama seperti Konsep 1, metode instalasi 

menggunakan base foundation untuk memastikan rigiditas dan ketahanan getaran yang optimal.  

Ekspansi mandrel digerakkan oleh kombinasi motor dan worm gearbox yang secara natural 

bersifat self-locking ketika daya terputus, posisi mandrel tetap terkunci tanpa memerlukan 

komponen pengaman tambahan. Mekanisme lead screw pada sistem ekspansi ini mengonversi 

gerak putar motor menjadi gerak linear dengan efisiensi dan repeatability yang tinggi, meskipun 

kecepatan ekspansinya lebih lambat dibanding sistem hidraulik.  

Untuk pemasangan coil, konsep ini menggunakan lifting table mekanik atau elektrik non-

hidraulik yang lebih simpel dalam perawatan dan tidak memerlukan manajemen cairan tertentu 

sama sekali. Sistem kontrol berbasis relay dan push button menjadi pilihan yang paling sederhana 

sekaligus paling handal secara elektrikal tidak ada perangkat lunak yang perlu di-debug maupun 

PLC yang perlu diprogram ulang, sehingga sangat cocok untuk operasi repetitif yang tidak 

memerlukan variasi parameter kompleks. 
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Gambar 3.1.3 Mesin Uncoiler 

 

 

3.2. Uji Fungsi dan Analisis 

Uji coba fungsi dan analisis dilakukan untuk mengetahui apakah rancangan  Electric Motor-

Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for a 10-Ton Load Capacity dapat berfungsi 

sesuai dengan kebutuhan customer dan fungsi pada mesin ini 

3.2.1. Analisis Hasil Rancangan 

Untuk Redesign Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for a 

10-Ton Load Capacity, dilakukan analisis terkait kapasitas mesin, sinkronisasi sistem, dan 

ergonomi desain. Hasil dari analisis menjadi dasar untuk memastikan bahwa pengembangan 

Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for a 10-Ton Load Capacity 

dapat bekerja dengan aman, stabil, dan efisien ketika digunakan oleh pengguna. 

3.2.2. Kapasitas Produksi 

Perhitungan kapasitas mesin dilakukan untuk meningkatkan pemotongan pada mesin fasti. 

Perhitungan ini digunakan sebagai acuan dalam mendesain sistem agar waktu produksi dapat 

memenuhi target. 

1. Perhitungan waktu produksi 

Perhitungan waktu produksi diperlukan untuk mengetahui waktu efektif yang dibutuhkan 

mesin untuk melakukan produksi dalam satu kali proses. 

• Jam kerja 8 jam               = 480 menit 

Unit Mandrel 

 

Unit Car 

Coil 

 

Cover Mekanis 
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• Cleaning dan setting awal              = 60 menit 

• Jam kerja mesin efektif   = 420 menit 

2. Perhitungan kapasitas produksi 

Perhitungan kapasitas produksi merupakan salah satu acuan untuk merancang sebuah mesin 

untuk memenuhi permintaan produksi. 

Kapasitas produksi  = 2 Coil/hari 

Jam kerja mesin   = 420 menit 

     = 420 x 60 detik 

     = 25.200 detik 

3.2.3. Sinkronisasi Sistem 

Perhitungan sinkronisasi sistem dilakukan untuk memastikan setiap komponen dalam mesin 

bekerja secara berurutan dan berfungsi dengan baik. Sinkronisasi ini mencakup hubungan antara 

mesin, Ac Induction Motor dan CoilCar supaya dapat memenuhi target kapasitas produksi. 

Sinkronisasi sistem dalam Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for 

a 10-Ton Load Capacity dapat dilihat pada Tabel 3.2.3. 

 

Tabel 3.2.3. System Sequential (ditampilkan 1 halaman penuh dan jelas – landscape) 

3.2.4. Analisis Ergonomi 

Analisa Ergonomi merupakan analisa yang menentukan hubungan antara dimensi mesin 

dengan dimensi setiap bagian tubuh manusia yang bersinggungan dengan mesin. Tujuan dari analis 

ergonomi adalah untuk memastikan jika desain mesin yang dibuat sesuai dengan kondisi fisik 

operator atau penggunanya. Analisis ergonomi di antaranya meliputi analisis dimensi mesin, 

analisis sistem antarmuka dan analisis lingkungan kerja. 

 

1. Analisa Dimensi dan Posisi  

Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for a 10-Ton Load 

Capacity memiliki dimensi 4770x 1920 x 1673 mm. 

A. Posisi Operator dengan Mesin 

Mesin dirancang dengan mempertimbangkan aspek ergonomi agar mudah 

dioperasikan oleh pengguna. Tinggi saklar 1040mm untuk menyalakan mesin seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.1, sedangkan untuk pengoperasian Coil Car, seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.1. Dimensi tersebut disesuaikan dengan tinggi rata-

rata masyarakat Indonesia, yaitu sekitar 155–170 cm, sehingga operator dapat 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

Mandrel

CoilCar

Waktu (Menit)

Operator mendorong ke dalam mandrel

Menutup pintu

Ekspansi mandrel 

Mencari torsi yang pas

operator menarik CoilCar

Mesin

Mesin

CoilCar

Mesin

Mandrel

Unit Proses

Memasang coil ke CoilCar

Membuka pintu
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mengoprasikan mesin dengan posisi kerja yang nyaman, tidak terlalu membungkuk 

maupun terlalu menjangkau ke atas. 

 

Gambar 3.2.4.1 Perbandingan Pengguna dengan Mesin (Right view) 

 

Gambar 3.2.4.2 Perbandingan Pengguna dengan Mesin (front view) 

 

B. Posisi Maintenance Operator dengan Mesin 

Mesin dirancang agar proses maintenance dapat dilakukan dengan mudah. Akses 

ke mekanisme mandrel dapat dilakukan dengan membuka cover samping, sehingga 

pemeriksaan dan perawatan komponen lebih mudah dijangkau. Selain itu, komponen 
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elektrik ditempatkan di dalam panel box agar mudah diakses saat dilakukan maintenance 

maupun pengecekan sistem kelistrikan. 

 
Gambar 3.2.4.3 Perbandingan Pengguna dengan Mesin 

 

 

2. Analisis Ergonomi Sistem Antar Muka  

Analisis desain sistem antarmuka adalah analisis mengenai posisi atau peletakan posisi 

system antarmuka pada bagian panel kontrol, yang digunakan untuk mengoperasikan Electric 

Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for a 10-Ton Load Capacity. Terdapat 

beberapa komponen elektrik yang terdapat pada panel kontrol seperti saklar Power putar utama 

mesin, tombol emergency, pusbutton ekspansi membesar, push button ekspansi Mengecil. 

 

Gambar 3.2.4.4 Posisi Komponen Antarmuka 

Ekspansi 

Membesar

 

 Unit Car Coil 

 

Ekspansi 

Mengecil

 

 Unit Car Coil 

 

Emergency Power 
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3.2.5. Analisis Teknis 

Perhitungan teknis digunakan sebagai acuan dalam memperhitungkan kinerja mesin 

sehingga desain mesin dapat tepat guna. Dengan menggunakan metode, diharapkan dapat 

menentukan parameter parameter operasional serta fungsi komponen dalam mesin yang optimal. 

3.2.5.1. Perhitungan Kekuatan Konstruksi 

perhitungan kekuatan konstruksi digunakan untuk menentukan jenis frame yang akan 

digunakan dalam Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for a 10-Ton 

Load Capacity, dengan penjelasan sebagai berikut: 

 

Gambar 3.2.5.1 Posisi Komponen Antarmuka 

 

3.2.5.1.1. Perhitungan Holder (Horizontal)  

 

Diketahui: Sq Pipe Holder 

• Tinggi: 152mm 

• Lebar: 152mm 

• Panjang: 1600mm 

• Tebal: 9.5mm 

• Berat: 28.4kg/m 

 

Perhitungan Holder (Vertical) 

3.2.5.1.2 

Perhitungan Holder (Horizontal) 

3.2.5.1.1. 

Perhitungan Rangka H-beam 

3.2.5.1.3 



LPPM POLITEKNIK ATMI SURAKARTA – Laporan Penelitian Internal 

 
  

 

1. Momen Lentur Sq Pipe (Mmax=pl/4) 

• f : 98.1Kn 

• L :1600mm 

• Mmax : 39240Kn.mm 

 

• E(modulus E) : 200000N.mm1 

• I :312900721.0mm3 

• L: 2560000.00mm 

 

• P : 10280.0N 

• L: 1600mm 

• E: 200000Mpa 

• I: 18407841.25kg 

2. Sisi dalam Sq Pipe (bi =b-2t) 

• b: 152.0mm 

• t: 9.5mm 

• bi: 133.0mm 

3. Momen inersia Sq Pipe 

• b4: 533794816.0mm 

• b4: 312900721.0mm 

• I: 18407841.3mm4 

4. Buckling Sq Pipe Horizontal 

• ...: 2468160887248000.0mm 

• L2: 2560000.0mm 

• Fk: 964125346.58mm4 

 

5. Perhitungan Defleksi Sq Pipe 

• 𝛿: 42106880000000.0Kn 

• 𝛿: 176715276000000.0mm 

• 𝛿: 0.238mm 

 

3.2.5.1.2. Perhitungan Holder (Vertikal) 

 

Diketahui: Sq Pipie Holder 

• Tinggi: 152mm 

• Lebar: 152mm 

• Panjang: 600mm 

• Tebal: 9.5mm 

• Berat: 28.4kg/m 

 

1. Momen Lentur Sq Pipe (Mmax=pl/4) 

• f: 98.1Kn 
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• L: 600mm 

• Nmax: 14715.0Kn.mm 

2. Buckling Sq Pipe Vertivcal 

• c= 
1

2
√2 = 0.707 

• Lk= 
1

2
√2. 𝐿 = 424.264mm 

• Fk= 
2𝜋2.𝐸.𝐼

𝐿2
  = 28421706890000.00n 

                      179999.9417mm 

                      157898422.8kg/n 

3. Sisi Dalam Sq Pipe (bi =b-2t) 

• b: 152.0mm 

• t: 9.5mm 

• bi: 133.0mm 

4. Momen Inersia Sq Pipe 

• b4: 533794816.0mm 

• b4i: 312900721.0mm 

• I: 18407841.3mm4 

 

• P: 98100.0N 

• L: 600mm 

• E(Modulus E): 200000Mpa 

• I: 18407841.25kg 

5. Perhitungan Defleksi Sq Pipe 

• 𝛿: 2118960000000.0Kn 

  : 176715276000000.0mm 

  : 0.120mm 

 

3.2.5.1.3. Perhitungan Rangka H-beam 

 

Diketahui: Data awal perhitungan 

• Berat Coil Max= 10000Kg 

• Panjang rangka= 3000mm 

• Lebar rangka= 2066mm 

• Tinggi rangka= 2194.5mm 

• F.keamanan= 3 

 

• Tinggi(h)= 200 

• Lebar(b)= 200 

• Tebal Web(tw)= 8 

• Tebal Flange(tf)= 12 
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• H profile 200 Frame 1= 168.6kg/m V=0.000198m 

• H profile 200 Frame 2= 115.772kg/m Massa Jenis=7850kg/m3 

• Ms plate Rib= 1.55kg 

 

• Jumlah rib 

N= 
1150

528
 = 2.178030303 

• Gaya yang diterima 1 rib 

Frib= 
98100

3
 = 32700N 

 

• Rib  

Tinggi(h)= 176mm 

Lebar(b)= 97mm 

Tebal= 12mm 

• Jarak antara rib 

c= 3mm 

hw=176mm 

ɑmax=528.00mm 

 

1. Perhitungan Beban Total (W=m.g) 

• m: 10000kg 

• g: 9.81m/s2 

• w: 98100N 

2. Momen Lentur Profil I(Mmax=fL/4) 

• f: 32700.0kN 

• L: 3000mm 

• Mmax: 24505000.0N.mm 

3. Jarak Serat Terluar 

• c= 
ℎ

2
 

C=100 

4. Tegangan Lentur Profil I (σ =Mc/I) 

• M: 24525000.0kN 

• c: 100mm 

• σ: 53.2Mpa 

5. Dimensi Web (hw=h-2tf) 

• h: 200mm 

• tf: 12mm 

• hw:176.0N.mm 

6. Momen Inersia Web (Ix=bh3/12) 

• b: 8mm 

• h: 176mm 

• lw: 28800.0mm4 
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7. Luas Flangec(Af=bxtf) 

• b: 200mm 

• tf: 12mm 

• Af: 2400.0mm2 

8. Momen Inersia Flange (Ix=bh3/12) 

• b: 12mm 

• h: 200mm 

• if: 28800.0 

9. I Total Flange (2(If+Afy2)A) 

• if: 28800mm 

• Af: 2400mm 

• Y2: 942mm 

• if: 42470400.0mm5 

10. I Profile 

• Tinggi(h): 200 

• Lebar(b): 200 

• Tebal Web(tw): 8 

• Tebal Flange(tf): 12  

11. Jarak Titik Berat Flange Ke Pusat 

• y= 
200

2
 - 

12

2
 

y=94mm 

12. Total Momen Inersia 

• Ix=Iw+If = 46104917.3mm4 

13. Luas Penampang Rib(A=b×t) 

• b: 97mm 

• t: 12mm 

• A: 1164.0mm2 

14. Tegangan Tekan(σ =F/A) 

• F: 32700N 

• A: 1164mm2 

• σ: 28.1 =Mpa 

15. Tegangan Izin ASTM A36(2(If+Afy2)) 

• if: 28mm 

• Af: 1164mm2 

• y2:942mm 

 

3.2.5.1.4. Pengelasan Rib 

 

1. Luas efektif las 

• a: 8.0mm 

• Panjang las: 546mm 
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• Aw: 3101 mm2 

2. Tegangan geser las 

• F: 49050mm 

• A: 3101mm 

• Ts: 16Mpa 

 

Berdasarkan hasil perhitungan kekuatan konstruksi yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa desain struktur mesin Uncoiler ini aman dan mampu menahan beban kerja maksimum 10 

ton dengan faktor keamanan yang memadai. Secara keseluruhan, hasil perhitungan kekuatan 

konstruksi membuktikan bahwa pemilihan material (H-beam 200×200 dan Square Pipe 152×152 

mm) serta dimensi yang digunakan telah sesuai dan mampu mendukung operasional mesin dengan 

beban 10 ton secara aman, stabil, dan tahan lama. Desain ini juga memberikan margin keamanan 

yang cukup untuk mengakomodasi beban dinamis dan getaran selama proses uncoiling. 

 

3.2.5.2. Perhitungan Torsi Motor 

Untuk perhitungan torsi motor penggerak digunakan untuk menentukan jenis AC Induction 

Motor yang digunakan dalam Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System 

for a 10-Ton Load Capacity 

1. Perhitungan Torsi Motor Ekspansi 

Pada unit mandrel menggunakan AC Induction Motor, yaitu untuk menggerakan 

ekspansi pada mandrel. Untuk penjelasan sebagai berikut: 

Diketahui: 

• B.Coil(F) = 10000kg/98100N 

• Ulir Tr140x14:  

D2=Dm =36.5mm 

I=p = 3.5mm 

• n = 10Rpm 

• Angka Keamanan = 1.5 

• Koefisien gesek (μ) = 0.15 

Maka: 

Torsi Motor Ekspansi 

𝑇𝑅 =
𝐹𝑥𝑑𝑚

2
(

𝑙 + 𝜋𝜇𝑑𝑚

𝜋𝑑𝑚−𝜇𝑙
) 

• Torsi = 324709.7Nmm/324.7Nm 

• Tosi Angka Keamanan = 487064.6Nmm/487.1Nm 

 

(η)efisiensi gearbox (0,7–0,85). 

 𝑃 =
2𝜋𝑛𝑇

60
 

• Daya Murni(P) = 339.9W/0.39Kw 

• Daya Motor = 424.8/0.42Kw 
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• Daya Angka Keamanan = 637.2W/0.64Kw 

=2.40Kw 

Kesimpulan hasil dari perhitungan, torsi dan daya yang dipakai adalah yang memiliki nilai 

terbesar, karena mekanismenya bergantian atau tidak bekerja pada waktu yang sama. 

 

 

 

 

 

3.2.5.3. Perhitungan Daya Dorong CoilCar 

Untuk Perhitungan daya dorong pada CoilCar digunakan untuk menentukan daya nyaman 

pada tenaga manusia jika mendoroong Coilcar dan Coil bersamaan untuk memasang pada 

mandrel. 

Data yang diketahui 

• Beban (Coil + CoilCar) = 10 ton = 10.000 kg  

• Roda = Baja  

• Diameter roda = 200 mm  

• Jumlah roda = 4 buah  

• Rel = Baja  

• Rel horizontal  

• Kemiringan roda = 3° (diasumsikan sudut kontak/flange terhadap rel, bukan kemiringan 

lintasan)  

• Gaya yang dicari:  

o Starting Force (gaya awal)  

o Running Force (gaya saat bergerak) 

 

3.2.5.3.1. Berat Total 

W= m × 𝑔 

• 𝑊= berat benda (N)  
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• 𝑚= massa benda (kg)  

• 𝑔= percepatan gravitasi bumi (9,81 m/s²)  

Pada penelitian ini diketahui massa coil yang dipindahkan sebesar 10 ton atau: 

𝑚 = 10.000 kg 

 

Sehingga berat total sistem menjadi: 

𝑊 = 10.000 × 9,81 

𝑊 = 98.100 N 
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3.2.5.4. Running Force 

𝐹𝑟= 𝜇𝑟W 

Untuk roda baja pada rel baja, nilai koefisien rolling resistance yang umum digunakan adalah: 

Kondisi 𝜇𝑟 

Sangat baik 0,001 

Industri (umum) 0,002 

Banyak debu 0,003–0,005 

 

Maka: 

𝐹𝑟 = 𝜇𝑟W 

𝐹𝑟 = 0.002 x 98.100 

𝐹𝑟 = 196 N 

Artinya setelah sistem bergerak stabil Running Force ≈ 196 N atau setara dengan 20 Kgf. 

 

3.2.5.4.1. Starting Force 

Pada awal gerakan selalu dibutuhkan gaya lebih besar untuk mengatasi: 

• rolling resistance awal  

• deformasi roda  

• ketidaksempurnaan rel  

• gesekan bearing  

Pada desain mesin biasanya digunakan faktor: 

1,5 − 2,0 

Sehingga: 

𝐹𝑠 = 2 𝑥 196 

𝐹𝑠 = 392 N 

Jadi Starting Force ≈ 390-400 N atau sekitar 40 Kgf 
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3.2.5.4.2. Pengaruh Kemiringan Roda 3° 

Apabila roda memang dipasang miring 3° terhadap rel (misalnya seperti taper wheel atau 

terdapat gaya samping), akan timbul tambahan gaya akibat komponen lateral. 

Secara sederhana: 

𝐹3∘ = 𝐹𝑟 cos 3∘ 

 

Karena 

cos 3∘ = 0,9986 

 

pengaruh terhadap gaya maju hampir tidak signifikan (<0,2%). 

Namun jika yang dimaksud adalah adanya gesekan flange roda dengan sisi rel, biasanya engineer 

menambahkan 10–20% cadangan gaya. 

Sehingga:  

Running force menjadi 

196 × 1,15 ≈ 225 𝑁 

Starting force 

392 × 1,15 ≈ 450 N 

 

Hasil Perhitungan 

Parameter Nilai 

Berat total 10.000 kg 

Berat (W) 98.100 N 

Rolling Resistance 0,002 

Running Force 196 N 
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Parameter Nilai 

Running Force (+15%) 225 N 

Starting Force 392 N 

Starting Force (+15%) 450 N 

 

Apakah Satu operator Mampu? 

Data ergonomi menunjukkan bahwa: 

• Gaya dorong kontinu yang nyaman untuk satu operator laki-laki dewasa berada pada 

kisaran 150–250 N.  

• Gaya awal sesaat sekitar 350–450 N masih dapat dilakukan untuk durasi singkat.  

Dengan hasil di atas: 

• Running Force ≈ 225 N → masih dalam batas ergonomi satu operator. 

• Starting Force ≈ 450 N → berada di batas atas kemampuan satu operator dan akan terasa 

cukup berat jika dilakukan berulang. 

 

3.2.5.5. Simulasi Finite Element Analysis 

Analisis finite element menggunakan simulasi dari software Solidworks pada rancangan 

konstruksi Redesign of an Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for 

a 10-Ton Load Capacity yang dapat menahan beban yang paling besar.Analisis yang dilakukan 

yaitu stress analysis, displacement analysis, dan factor of safety (FOS). Analisis ini digunakan 

untuk membuktikan bahwa konstruksi yang dirancang mampu menahan beban dengan 

menggunakan simulasi kekuatan di software Solidworks. 
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3.2.5.5.1. Simulasi FEA Frame 

 

Gambar 3.2.5.5.1. Analisis Stress Material Frame 

Gambar 3.2.5.5.1. menunjukkan reaksi konstruksi Frame dengan pembebanan 117.8 N.  

Frame menggunakan besi square pipe profil 152.4x152.4mm dan C-chanel 250x150mm dan 

menyebabkan stress yang terjadi sebesar 168.668 N/mm². Hasil ini lebih kecil dari kemampuan 

luluh material menahan beban yang disebut yield strength sebesar 235.000m Dapat disimpulkan 

bahwa rancangan konstruksi Frame memenuhi standar dan sesuai untuk digunakan. 

 

 

Gambar 3.2.5.5.2. Analisis Displacement Frame 

Gambar 3.2.5.5.2. menunjukkan Displacement maksimal yang terjadi pada Frame sebesar 

1.049mm. Karena pergeseran jaraknya tidak terlalu besar, Frame aman digunakan.  
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3.2.5.5.2. Simulasi FEA Main Shaft Mandrel 

 

 
Gambar 3.2.5.5.2.1. Analisis Stress Material Main Shaft Mandrel 

Gambar 3.2.5.5.2.1. menunjukkan reaksi konstruksi Main Shaft Mandrel dengan 

pembebanan 107.910 N.  Frame menggunakan besi 16MnCr5 profil ∅ 140x2806mm dan 

menyebabkan stress yang terjadi sebesar 267.631 N/mm². Hasil ini lebih kecil dari kemampuan 

luluh material menahan beban yang disebut yield strength sebesar 590.593m dapat disimpulkan 

bahwa rancangan konstruksi Main Shaft Mandrel memenuhi standar dan sesuai untuk digunakan. 

 

 

Gambar 3.2.5.5.2.2. Analisis Displacement Main Shaft Mandrel 

Gambar 3.2.5.5.2.2. menunjukkan Displacement maksimal yang terjadi pada Main Shaft 

Mandrel sebesar 1.207mm. Karena pergeseran jaraknya tidak terlalu besar, Main Shaft Mandrel 

aman digunakan. 
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3.2.5.5.3. Simulasi FEA Rod Wheel 

 

 
Gambar 3.2.5.5.3.1. Analisis Stress Material Rod Wheel 

 

Gambar 3.2.5.5.3.1. menunjukkan reaksi konstruksi Rod Wheel dengan pembebanan 

107.910 N.  Frame menggunakan besi 16MnCr5 dan menyebabkan stress yang terjadi sebesar 

75.708 N/mm². Hasil ini lebih kecil dari kemampuan luluh material menahan beban yang disebut 

yield strength sebesar 175.000m dapat disimpulkan bahwa rancangan konstruksi Main Shaft 

Mandrel memenuhi standar dan sesuai untuk digunakan. 

 

 
Gambar 3.2.5.5.3.2. Analisis Displacement Material Rod Wheel 

 

Gambar 3.2.5.5.3.2. menunjukkan Displacement maksimal yang terjadi pada Rod Wheel 

sebesar 0.000mm. Karena pergeseran jaraknya tidak terlalu besar, Rod Wheel aman digunakan. 
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3.2.5.5.4. Simulasi FEA Posisi Tegak Lurus Linkcage Mandrel 

 

 
Gambar 3.2.5.5.4.1. Analisa Tegak Lurus Linkcage Mandrel 

 

 
Gambar 3.2.5.5.4.2. Bagian yang di analisa 

 

Gambar 3.2.5.5.4.2. menunjukkan reaksi konstruksi Linkcage dengan pembebanan 98.100 

N.  Linkgcage menggunakan besi AISI 1045 dan menyebabkan stress yang terjadi sebesar 259.100 

N/mm². Hasil ini lebih kecil dari kemampuan luluh material menahan beban yang disebut yield 

strength sebesar 530.000m dapat disimpulkan bahwa rancangan konstruksi Main Shaft Mandrel 

memenuhi standar dan sesuai untuk digunakan. 
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Gambar 3.2.5.5.4.3. Analisa Displacement Tegak Lurus Linkcage Mandrel 

Gambar 3.2.5.5.4.3. menunjukkan Displacement maksimal yang terjadi pada Linkcage 

sebesar 0.400mm. Karena pergeseran jaraknya tidak terlalu besar, Linkcage aman digunakan. 

 

 

 

3.2.6. Analisis Ekonomi 

Perhitungan analisis ekonomis dilakukan untuk memberikan perkiraan harga mesin hasil 

rancangan Electric Motor-Based Uncoiler Machine with a Lead Screw System for a 10-Ton Load 

Capacity 

3.2.6.1. Perhitungan Harga Mesin 

Keterangan Harga (Rp) 

A Material Cost 85,730,660.70 

B Machining Cost 29,599,925.55 

C Standard Part Cost 181,816,426.00 

D Reject Ratio (A+B) x 5% 5,766,529.31 

E Adminstration and Overhead (A+B) x 3% 4,439,988.83 

F Maintenance and Tool Repair (Bx15%) 8,573,066.07 

G Material Lost (Ax10%) 29,714,701.22 

H Design Cost 29,714,701.22 

I Training 250,000 
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Total Biaya Produksi 379,328,933.00 

Profit (25% x Total Biaya Produksi) 94,832,233.00 

Harga Jual 474,161,167.00 

Harga Penawaran 475,000,000.00 

Tabel 3.2.6.1. Tabel perhitungan harga mesin 

3.2.6.2. Perhitungan ROI / BEP 

 

Tabel 3.2.6.2. Perhitungan BEP 

 

 

3.2. Pembahasan 

Hasil pengukuran teknis manual maupun uji melalui alat bantu FEA menunjukkan bahwa 

mesin hasil rancangan memiliki nilai gaya-gaya maksimum dan defleksi yang masih berada di 

bawah batas-batas tegangan yang diijinkan untuk masing-masing material yang dipilih. Hal ini 

menunjukkan bahwa metode VDI 2222 mampu menghasilkan desain mesin yang sesuai untuk 

produksi, penelitian dan pembelajaran. 

No Faktor Dihitung Faktor Perhitungan Nilai Satuan

1
Harga Mesin

Material Cost+Machining Cost+Standard Part+

Electrical Part+Reject Ratio+Administration and Overhead+

Maintenance and Tool Repair+Material Lost+Design Cost+

Assembly Cost

465,500,000         Rupiah (Rp)

2 Harga Mesin/jam 
(Harga Mesin − Nilai Sisa)/Total Jam Operasi + Biaya Perawatan 

+ Biaya Listrik + Biaya Overhead + Biaya Bunga
26,000                  Rupiah (Rp)

3 Biaya bahan produksi/jam 80,000                  Rupiah (Rp)

4 Total Biaya Produksi Harga Mesin/Jam + Biaya Bahan Produksi/Jam 106,000                Rupiah (Rp)

5 Tarif Jasa Perbandingan Harga Pasaran 2,500,000             Rupiah (Rp)

6 Keuntungan (4%*Harga Produk) 100,000                Rupiah (Rp)

7 Bagian Investasi (40%*Keuntungan) 40,000                  Rupiah (Rp)

8 Kapasitas Produksi Jumlah Coil Per bulan 3                           

9 Pendapatan per bulan Coil yang dipakai dalam 1 Bulan 7,500,000             Rupiah (Rp)

10 Jam kerja dalam 1 Hari Jam Kerja Efektif 7                           hari

11 Total jam kerja dalam 1 bulan Jam Kerja Efektif per bulan 175                       hari

12 Bagian Investasi 1 Hari (Kapasitas Produksi 1 Shift * Investasi/Pcs) 18,550,000           Rupiah (Rp)

13 Bagian Investasi 1 Bulan Laba bersih per Bulan 11,050,000           Rupiah (Rp)

BEP (Harga Mesin/Keuntungan 1 Bulan) 42.1                      Bulan

Dalam Satuan Tahun 3.5                        Tahun
14

Mesin diperkirakan mencapai titik impas (balik modal) setelah beroperasi selama sekitar 3,6 tahun dengan 

asumsi kapasitas produksi dan penjualan tetap.
Keterangan 

Perhitungan Break Even Point
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4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan keseluruhan proses perancangan yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa 

Redesain Mesin Uncoiler Berbasis Motor Listrik dengan Sistem Lead Screw untuk Kapasitas 

Beban 10 Ton telah berhasil memenuhi tujuan utama yang telah ditetapkan. Redesain ini berhasil 

mengatasi permasalahan utama yang terjadi di PT ATMI Surakarta. 

• Waktu pergantian Coil yang terlalu lama dapat diatasi dengan penggunaan Coil Car yang 

mempermudah proses pemindahan dan pemosisian Coil, sehingga proses pemasangan 

Coil dapat dilakukan dengan hanya dua operator sekaligus mempermudah operator dalam 

menjalankan tugasnya.  

• Penambahan Seal atau Protector berbahan karet membantu melindungi Coil dari 

kerusakan selama proses uncoiler berlangsung. 

• Sistem full-electric actuation yang berbasis motor listrik dan mekanisme lead screw, 

mesin ini berhasil mengubah proses yang semula manual menjadi semi-otomatis 

Untuk memastikan kekuatan struktur, verifikasi dilakukan melalui perhitungan teknis seperti 

tegangan lentur, defleksi, buckling, dan torsi motor, serta simulasi Finite Element Analysis 

menggunakan SolidWorks. Hasilnya menunjukkan bahwa mesin ini aman dan memenuhi faktor 

keamanan yang ditentukan. 

Dari sisi ekonomi, biaya produksi mesin ini diperkirakan sebesar Rp 379.328.933,- dengan 

harga penawaran Rp 475.000.000,-. Harga ini masih kompetitif dibandingkan dengan mesin baru 

sejenis. Desain mesin ini juga telah mempertimbangkan aspek ergonomi, kemudahan perawatan, 

serta penggunaan komponen standar yang mudah didapat di pasaran. Secara keseluruhan, redesain 

mesin Uncoiler ini telah berhasil meningkatkan efisiensi proses, mengurangi kerusakan material, 

menurunkan kebutuhan tenaga kerja, serta memberikan solusi yang lebih aman, ekonomis, dan 

sesuai dengan kebutuhan pelanggan. Dengan demikian, mesin ini dapat membantu meningkatkan 

produktivitas dan mengurangi biaya produksi. 

4.2 Saran Pengembangan 

Pengembangan yang dapat dilakukan pada rancangan Electric Motor-Based Uncoiler 

Machine with a Lead Screw System for a 10-Ton Load Capacity untuk membuat rancangan menjadi 

lebih sempurna, antara lain: 

1. Menambahkan mekanisme naik turun pada CoilCar 

2. Menambahkan mekanisme maju mundur pada CoilCar   

3. Mengoptimalkan dimensi material dan jenis mandrel 
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