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ABSTRAK 

 
 

Pada zaman sekarang sudah banyak gedung bertingkat yang sudah terbangun di 

ibukota Air minum dalam kemasan galon merupakan kebutuhan pokok bagi banyak 

masyarakat, terutama di gedung-gedung bertingkat seperti apartemen, perkantoran, 

dan rumah susun. Namun, pengangkutan galon air dari lantai dasar ke lantai atas 

sering menjadi tantangan tersendiri, Penggunaan Crane portable ini memiliki 

kelemahan terutama pada ukuran tempat yang digunakan untuk Crane sangat besar. 

Oleh karena itu, maka perlu adanya rancangan alat angkat yang lebih tidak 

memakan tempat yang besar untuk mengatasi persoalan ini. Metode yang dipakai 

pada untuk merancang alat ini adalah metode VDI 2222 yang terdiri dari empat 

tahap yaitu merencana, mengkonsep, merancang, merencana. Dari hasil metode 

tersebut didapatkan alat angkat yang dapat mengangkat galon 19 kg dengan dimensi 

panjang 893 mm , lebar 200 mm dan tinggi 866 mm dengan waktu mengangkat 

galon rata – rata 40,3 dari lantai satu ke lantai dua 

 

 

Kata Kunci : alat angkat, gedung, rancangan, VDI 2222 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 

 

ABSTRACT 

 
 

Nowadays, there are many high-rise buildings that have been constructed in the 

capital. Packaged drinking water in gallon containers is a basic need for many 

people, especially in high-rise buildings such as apartments, offices, and flats. 

However, transporting water gallons from the ground floor to the upper floors often 

poses its own challenges. The use of portable cranes has its disadvantages, 

particularly regarding the size of the space required for the crane, which is very 

large. Therefore, there is a need for a lifting device design that takes up less space 

to address this issue. The method used to design this tool is the VDI 2222 method, 

which consists of four stages: planning, conceptualizing, designing, and planning. 

From the results of this method, a lifting device was obtained that can lift a 19 kg 

gallon with dimensions of 893 mm in length, 200 mm in width, and 866 mm in 

height, with an average lifting time of 40.3 seconds from the first floor to the second 

floor. 

 

Keywords : lifting equipment, building, design, VDI 2222 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

         Gedung-gedung yang tersedia untuk tempat perkantoran swasta maupun 

negeri, sekolah, bank, apartemen, tempat ibadah, dan hotel banyak dibangun 

dengan ketinggian yang beraneka ragam (Hasim et al., 2024; Maciej. Roskosz, 

2024), Kondisi banyaknya gedung-gedung bertingkat ini banyak memberi manfaat 

untuk mengantisipasi lahan yang tidak luas. Penggunaan gedung bertingkat untuk 

berbagai kegiatan pasti membutuhkan tangga dan lift. Penggunaan tangga digedung 

bertingkat untuk berbagai aktivitas sangatlah menguras tenaga apalagi disertai 

membawa barang (Wei et al, 2023; Mazurek, 2023). 

       Air minum dalam kemasan galon merupakan kebutuhan pokok bagi banyak 

masyarakat, terutama di gedung-gedung bertingkat seperti apartemen, perkantoran, 

dan rumah susun (Supriadi, 2020). Namun, pengangkutan galon air dari lantai dasar 

ke lantai atas sering menjadi tantangan tersendiri. Galon air yang memiliki berat 

sekitar 19 liter (±19 kg) cukup berat dan menyulitkan untuk dibawa secara manual 

yang mengakibatkan kelelahan fisik. 

 

 

 

        

 

                             

                               

 

 

Gambar 1. 1 gedung perancangan mekanik dan pegawai mengangkat galon  
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         Bila menggunakan lift digedung-gedung bertingkat untuk berbagai kegiatan 

sangatlah efisien (Peng et al., 2023), tetapi tidak semua gedung memiliki lift. Untuk 

gedung-gedung yang hanya memiliki satu tingkat biasanya tidak memiliki lift 

karena harga lift sangat mahal, seperti di gedung Perancangan Mekanik Jurusan 

Rekayasa mesin kampus Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Peralatan 

untuk mengangkat barang pada gedung-gedung bertingkat banyak menggunakan 

lift dan konstruksi alat pengangkat seperti crane dan lifter. 

  

 

 

 

 

Gambar 1. 2 lifter dan crane 

(Sumber: lifterstacker.com ; scranes.in) 

Penggunaan konstruksi Crane yang digunakan untuk mengangkat di gedung 

untuk mengangkat barang yang memiliki beban tidak terlalu ekstrem terdiri dari 

dua jenis (Zhang and Wang, 2018), yaitu: Crane yang dipasang tetap pada lantai 

dan Crane yang bisa bergerak (Crane portable). Crane yang dipasang tetap pada 

lantai atau tembok biasanya untuk barang-barang yang lebih berat dan frekuensi 

pemakaian lebih sering, sehingga tidak perlu dipindahkan lagi ketempat lain. Untuk 

Crane portable prinsip kerja sama dengan prinsip kerja Crane pada umumnya 

hanya saja Crane ini memiliki kelebihan dapat dioperasikan dengan membawanya 

lebih mudah kemana-mana (Satryo, 2022; Kadriadi et al., 2024). Penggunaan 

Crane portable ini memiliki kelemahan terutama pada ukuran tempat yang 

digunakan untuk Crane sangat besar dan berat, karena ukuran lebar kerangka dan 

penyimpanan untuk aki jika menggunakan sumber listrik atau motor, Crane  
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portable relative besar sehingga tidak cocok untuk diruang sempit dan juga untuk 

posisi roda penggerak Crane portable (Eko et al, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 3 crane portable dan crane yang dipasang fix 

(Sumber: Sirama et al., 2024 ; Aswandi et al., 2022) 

            Bila kita membutuhkan alat angkat untuk membantu keperluan memindahkan 

galon air dengan beban 19 kg dari lantai satu ke lantai dua selain diangkat secara 

manual dengan menggendong galon postur yang salah tersebut menyebabkan 

kelelahan otot dan cedera punggung (Mauluddin dan Ramadhan, 2020). maka 

dibutuhkan solusi alternatif seperti Crane portable yang dapat dimanfaatkan untuk 

memenuhi keinginan mengangkat galon dari lantai satu ke lantai dua tersebut.  

Tabel 1. 1 Spesifikasi crane portable beban angkat 1 ton 

(Sumber: Sahril, 2019) 

Spesifikasi alat Parameter 

Diameter roda 75 mm 

Tinggi alat 1750 mm 

Lebar alat 920 mm 

Panjang alat 1260 mm 

Kapasitas angkat 1000 kg 

Berat alat 95 kg 
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Persoalan yang muncul saat ini adalah Crane portable yang digunakan seperti 

yang dijelaskan diatas dari alat angkat masih memerlukan tempat yang lebih luas 

untuk pengoperasiannya dan penyimpanan Crane tersebut, Salah satu penyebab 

luas nya dimensi pada alat angkat tersebut adalah penggunaan roda untuk bisa 

memindahkan alat tersebut dan dimesi pada lengan angkat maupun tiang (Daulay, 

2022). Selain memerlukan tempat yang lebih luas, Crane portable juga memiliki 

beban yang lebih berat karena dimensinya yang besar sehingga mobilitas crane 

portable tersebut kurang cocok digunakan pada area yang sempit dan ketika ada 

lorong terbatas di dalam gedung bertingkat.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 4 Crane portable dengan beban angkat 1 ton 

(Sumber : Sahril, 2019) 

Oleh karena itu, guna mengatasi permasalahan tersebut maka perlu adanya 

rancangan alat angkat yang lebih inovatif. Dengan alat angkat yang menggunakan 

konsep seperti crane portable dan mengganti roda dengan sistem pencekam pada 

tembok agar tidak memerlukan dimensi yang besar. diharapkan dapat mengatasi 

permasalahan tersebut dengan dimensi yang lebih kecil dari crane portable pada 

umumnya, alat angkat tersebut diharapkan bisa mengangkat beban satu buah galon 

dengan berat 19 kg dengan ketinggian dari lantai satu ke lantai dua dan bisa dibawa 

maupun disimpan tidak membutuhkan tempat yang luas. 
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1.2  Perumusan Masalah 

       Berdasarkan masalah yang ada di latar belakang, perumusan permasalahan 

tersebut adalah:  

1. Bagaimana perencanaan sistem pencekaman tembok pada alat angkat untuk 

keperluan pengangkatan galon air berkapasitas 19 liter menerapkan metode 

VDI 2222? 

2. Bagaimana mengoptimalkan lengan angkat dan tiang agar alat dapat 

disimpan secara praktis tanpa memerlukan area penyimpanan dan 

pemakaian yang luas serta memenuhi standar kekuatan, keamanan, dan 

kemudahan penggunaan? 

3. Bagaimana proses mengkonstruksi alat angkat dengan kapasitas beban 19 

kg? 

1.3 Tujuan Proyek Akhir 

       Adapun tujuan Proyek akhir bedasarkan rumusan masalah tersebut adalah 

sebagai berikut:  

1. Menetapkan spesifikasi teknis yang tepat untuk sistem pencekaman dengan 

mempertimbangkan dimensi tembok untuk penempatan alat menerapkan 

metode VDI 2222. 

2. Membuat desain lengan angkat dan tiang pada alat pengangkat dengan 

dimensi panjang dan tinggi maksimal 1 meter sehingga tidak memerlukan 

dimensi yang luas untuk penyimpanan dan pemakaian alat yang memenuhi 

standar kekuatan, keamanan, dan kemudahan penggunaan. 

3. Merealisasikan rancangan alat angkat menjadi bentuk konstruksi yang siap 

digunakan dengan kapasitas beban 19 kg. 
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Gambar 2. 1 sistem katrol 

BAB II  

DASAR TEORI 

 

 

2.1 Sistem katrol 

      Katrol merupakan alat mekanik sederhana yang digunakan untuk mengangkat 

atau memindahkan beban dengan usaha yang lebih ringan. Katrol bekerja 

berdasarkan prinsip mekanika klasik, di mana gaya yang dibutuhkan untuk 

mengangkat beban dapat dikurangi dengan menambahkan jumlah katrol atau 

dengan mengatur konfigurasi tetap dan bergerak. Katrol terdiri dari roda dan tali 

atau rantai yang melingkarinya (Meidayanti et al., 2023). Dalam penggunaannya, 

katrol dapat berupa katrol tetap, katrol bergerak, atau sistem katrol majemuk yang 

merupakan kombinasi keduanya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: Dok. Kemdikbud) 

Sistem katrol bekerja dengan mengubah arah gaya dan mendistribusikan 

beban. Keuntungan mekanis dari katrol tergant.ung pada jumlah tali yang 

mendukung beban. Dalam sistem katrol majemuk, keuntungan mekanis dapat 

mencapai kelipatan dari jumlah tali. Prinsip dasar kerja katrol didasarkan pada 

hukum Newton tentang gaya dan gerak. Dengan menggunakan katrol, arah gaya 
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dapat diubah dan gaya yang dibutuhkan untuk mengangkat beban dapat dikurangi. 

Hal tersebut berkaitan dengan hukum newton II yang menyatakan Percepatan suatu 

benda berbanding lurus dengan gaya total yang bekerja padanya dan berbanding 

terbalik dengan massanya (Wahid dan Rahmadhani, 2018). Secara matematis: 

 F = m ⋅ a ................................................................................................. (2.1) 

F  = gaya total  

m = massa benda (kg) 

a  = percepatan (m/s²) 

2.2 Alat Angkat  

      Alat angkat adalah suatu perangkat mekanis atau sistem yang dirancang khusus 

untuk mengangkat, menurunkan, dan memindahkan beban dari tempat awal 

ketempat lainnya dalam proses kerja (Aswandi et al., 2021). Alat ini digunakan 

untuk mengatasi keterbatasan tenaga manusia dalam menangani material berat, 

besar, atau berjumlah banyak, terutama di lingkungan industri, konstruksi, dan 

logistik. 

     Alat angkat biasanya dilengkapi dengan komponen seperti tali baja, rantai, 

katrol, motor penggerak, dan pengendali, yang bekerja bersama untuk mengatur 

pergerakan beban dengan aman dan efisien. Penggunaan alat angkat tidak hanya 

meningkatkan produktivitas, tetapi juga berfungsi untuk menjamin keselamatan 

kerja, dengan meminimalkan risiko cedera akibat pengangkatan manual. Salah satu 

dari contoh dari alat angkat adalah Crane. 

2.2.1 Crane Portable 

          Crane merupakan alat mekanis yang dirancang untuk mengangkat dan 

memindahkan beban berat, baik secara vertikal maupun horizontal. Peralatan ini 

biasa digunakan di lokasi konstruksi, pelabuhan, pabrik, dan gudang untuk 

tmembantu proses pemindahan barang yang tidak dapat dilakukan secara manual 

(Fendi et al., 2018). Definisi crane adalah perangkat yang menggunakan sistem tali, 

rantai, katrol, dan lengan penyangga untuk mengangkat, menurunkan, serta 
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Gambar 2. 2 crane portable 

memindahkan objek berat dengan memanfaatkan prinsip mekanika, seperti tuas dan 

tenaga dorong. 

         Crane portable adalah jenis alat pengangkat yang dirancang untuk mudah 

dipindahkan dan digunakan di berbagai lokasi kerja. Alat ini memiliki ukuran lebih 

kecil dan konstruksi ringan dibanding Crane industri besar, sehingga dapat 

digunakan untuk pekerjaan skala kecil hingga menengah di bengkel, gudang, toko 

perakitan, atau bahkan di lokasi luar ruangan.  

 

 

(Sumber: Luohe zongying trading co.,Ltd.) 

         Jenis Crane ini sering digunakan untuk mengangkat dan memindahkan beban 

dalam area terbatas dan tidak memerlukan instalasi permanen.  

2.3 Hand winch  

     Hand winch atau katrol tangan merupakan alat mekanik yang digunakan untuk 

menarik atau mengangkat beban secara manual. Tidak seperti winch elektrik atau 

hidrolik, alat ini tidak membutuhkan tenaga listrik atau mesin. Pengoperasian katrol 

tangan mengandalkan tenaga manusia melalui putaran engkol (Maccolin et al., 

2023). 
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Gambar 2. 3 Hand winch 

 

 

(Sumber: Winch central) 

       Hand winch bekerja dengan prinsip penggandaan gaya menggunakan roda gigi. 

Ketika pengguna memutar tuas atau engkol, tenaga putar tersebut diteruskan ke 

sistem roda gigi yang akan meningkatkan gaya tersebut. Tali, kabel baja, atau sabuk 

akan digulung di drum, dan saat engkol diputar, tali akan tertarik atau terlepas, 

sehingga beban dapat diangkat atau diturunkan. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 4 bagian hand winch 

(Sumber: off-road pull) 
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2.4 Wire rope 

 Wire rope merupakan tali baja yang tersusun dari sejumlah kawat logam yang 

dipilin membentuk satu helai. Beberapa helai tersebut selanjutnya dipilin kembali 

mengelilingi inti sehingga membentuk struktur tali yang memiliki kekuatan tarik 

tinggi, fleksibilitas, serta ketahanan terhadap beban berat . Material kawat pada wire 

rope umumnya terbuat dari baja karbon tinggi atau baja paduan, yang dipilih karena 

memiliki kombinasi sifat kuat, tahan aus, dan relatif ringan dibandingkan 

kekuatannya (Mawardi dan Yuliaji, 2023). Pola anyaman kawat, jumlah kawat 

dalam setiap helai, serta jenis inti yang digunakan akan memengaruhi karakteristik 

kekuatan, fleksibilitas, dan umur pakai tali tersebut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 5 Wire rope 

(Sumber: Guofeng)  

Dalam aplikasinya, wire rope banyak digunakan pada sistem pengangkatan dan 

penarikan beban seperti crane, hoist, winch, elevator, serta peralatan rigging. 

Keunggulan utama pada wire rope dibandingkan tali konvensional adalah 

kemampuannya menahan beban besar, resistensi terhadap gesekan, serta kestabilan 

bentuk di bawah tekanan. Meski demikian, perawatan seperti pelumasan berkala 

dan pemeriksaan visual tetap diperlukan untuk mencegah terjadinya keausan 

berlebih atau patah kawat yang dapat menyebabkan kegagalan fungsi. 

2.5 Metode perancangan VDI 2222 

       Untuk mencapai tujuan dalam merancang alat pengangkat satu buah galon pada 

gedung bertingkat dibutuhkan metode perancangan untuk mencapai hasil yang 
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optimal. Metode Verein Deutscher Ingenieure yang disingkat menjadi VDI dimana 

metode yang digunakan adalah VDI 2222 merupakan pendekatan memiliki metode 

rancangan yang sistematis yang menggabungkan banyak metodologi desain yang 

berasal dari upaya penelitian sehingga mampu menelusuri secara detail setiap 

proses yang dilakukan  (Nofirza et al., 2023). Ada empat langkah tahapan dari 

pendekatan VDI 2222 yaitu merencana, mengkonsep, merancang dan penyelesaian. 

2.5.1 Merencana 

         Merencana adalah tahap awal dalam pembuatan alat bertujuan untuk 

memperjelas ruang lingkup pekerjaan dengan mengidentifikasi masalah. Untuk 

mengindentifikasi masalah yang terjadi, hal ini dapat dilakukan dengan cara 

mengumpulkan data dan mencari referensi yang relevan. Informasi yang terkumpul 

dari pengumpulan data kemudian menjadi dasar untuk merumuskan tujuan 

perancangan yang jelas dan menentukan spesifikasi awal untuk alat yang akan 

dibuat. 

2.5.2 Mengkonsep 

         Tahapan ini menjadi acuan untuk membuat suatu rancangan (Adhiharto et al., 

2023), pada tahap ini berbagai ide desain dikembangkan untuk menjawab 

kebutuhan yang sudah ditemukan di tahap merencana. Setiap konsep ini kemudian 

dinilai berdasarkan faktor-faktor seperti kemudahan pakai, keamanan, biaya, dan 

efisiensi. Konsep terbaik dipilih setelah menganalisis dan membandingkan semua 

pilihan desain yang ada. 

2.5.3 Merancang 

         Tahap merancang merupakan kelanjutan dari konsep yang sudah terpilih. Di 

Tahap ini berdasarkan dari penilaian aspek teknis dan ekonomis, dilakukan 

perancangan teknis secara rinci, meliputi pemilihan material, pengembangan 

komponen mekanik, dan pembuatan gambar teknik. Desain akhir harus memenuhi 

semua spesifikasi yang telah ditentukan, mempertimbangkan aspek seperti 

kekuatan, stabilitas, dan kemudahan produksi. 
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2.5.4 Penyelesaian 

         Dalam tahap penyelesaian ini, fokus utamanya adalah pada pembuatan alat 

dan pengujian menyeluruh untuk memvalidasi fungsionalitas desain sesuai dengan 

harapan. Proses pengujian dilaksanakan dalam kondisi operasional guna 

mengevaluasi kinerja alat serta mengidentifikasi potensi kendala atau masalah yang 

mungkin muncul, yang kemudian dapat diperbaiki. Dengan demikian, penerapan 

prinsip-prinsip yang relevan secara sistematis akan memandu proses perancangan 

dan pengembangan alat secara lebih efektif hingga mencapai alat yang optimal. 
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BAB III   

METODE PELAKSANAAN 

       

 

         Agar dapat menyelesaikan rancangan dan menkontruksi proyek akhir alat 

pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat dibutuhkan metode 

pelaksanaan agar mendapatkan hasil yang lebih optimal. Di bab ini akan dijelaskan 

tahapan yang akan dilalui seperti yang ditunjukan diagram alur (Gambar 3.1) 

berikut.  

 

 Gambar 3. 1 Diagram alur metode pelaksanaan 
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3.1 Pengumpulan data 

      Pengumpulan data dilakukan untuk mendukung data yang dibutuhkan untuk 

perancangan dan pembuatan alat pengangkat satu buah galon pada gedung 

bertingkat, tahap ini dilakukan dengan cara studi literatur dan studi lapangan, studi 

literatur dilakukan dengan mencari jurnal yang relevan, membaca artikel serta 

informasi dari internet untuk dijadikan referensi untuk pengembangan ide pada alat 

pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat dan melakukan brainstorming 

untuk mengidentifikasi permasalahan serta mencari ide. Studi lapangan dilakukan 

untuk melakukan survey lokasi yang dilakukan di gedung perancangan mekanik 

pada kampus Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung untuk mengetahui 

informasi tentang penempatan alat.  

3.2 Perancangan alat 

       Pada tahap perancangan alat angkat ini menerapkan prinsip metode 

perancangan VDI 2222 bertujuan supaya arah perancangan lebih terarah dan 

terstruktur berikut adalah tahap – tahap pada metode perancangan tersebut : 

A. Merencana  

Pada konsep merencana akan dilakukan penyusunan daftar tuntutan yang 

dibutuhkan berdasarkan hasil analisis masalah, potensi pengembangan, dan harapan 

yang diinginkan. Tuntutan-tuntutan ini dikelompokkan menjadi tiga kategori 

berdasarkan tingkat kepentingannya yaitu tuntutan primer, tuntutan sekunder dan 

tuntutan tersier. Selanjutnya akan membuat analisa pada black box yang 

mendefinisikan input, proses dan output alat secara keseluruhan. Berikutnya adalah 

merumuskan lingkup perancangan yang merupakan dekomposisi atau penurunan 

fungsi-fungsi detail berdasarkan diagram black box. Setelah itu, dilakukan 

pembuatan diagram fungsi bagian untuk setiap fungsi bagian. Terakhir, disusun sub 

fungsi bagian yang berisi deskripsi spesifik tentang kinerja sistem yang diharapkan. 

B. Mengkonsep 

Pada tahap ini akan dilakukan mencari solusi alternatif fungsi bagian 

kemudian diuraikan kelebihan dan kekurangan dari setiap alternatif fungsi 

alternatif. Kemudian dari dipilih setiap alternatif fungsi bagian yang akan menjadi 
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varian konsep kemudian dilakukan penilaian untuk memilih varian konsep yang 

akan digunakan. 

C. Merancang 

Pada tahapan merancang akan membuat analisa perhitungan secara matematis 

pada daerah inti dan pembuatan pra desain yang dilakukan penggambaran awal dari 

varian konsep yang telah dipilih dan mengoptimalkan desain yang sudah dipilih. 

D. Penyelesaian 

Pada tahap ini akan dibuat gambar kerja untuk dilanjutkan pada proses 

pembuatan komponen dan perakitan sehingga alat tersebut siap untuk di uji coba. 

3.3 Pembuatan Komponen 

       Pada proses ini akan dilakukan pembuatan komponen yang dibutuhkan untuk 

membuat alat pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat. Dalam proses 

ini pembuatan komponen ini akan dilakukan diluar kampus Politeknik Manufaktur 

Negeri Bangka Belitung. Proses ini akan dijelaskan komponen apa saja yang dibuat 

di bengkel dan komponen apa saja yang dibeli di toko. 

3.4 Perakitan Alat 

       Pada tahap ini akan dilakukan penggabungan semua komponen yang sudah 

dibuat seperti pin penahan dan pencekam dengan komponen standard yang telah 

dibeli seperti mur dan handwinch atau katrol tangan. perakitan alat ini akan 

menghasilkan alat yang siap untuk di uji coba. 

3.5 Uji coba 

     Dalam proses ini akan dilakukan uji coba terhadap alat yang sudah dibuat untuk 

mengetahui apakah alat tersebut bisa mengangkat galon 19 liter atau tidak. Jika alat 

tersebut tidak bisa atau gagal dalam mengangkat galon akan dilakukan proses 

perbaikan dan dilakukan uji coba ulang. Jika alat tersebut memenuhi aspek tuntutan 

yang ditentukan maka akan dilanjutkan ke tahap penyelesaian. 
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3.6 Penyelesaian 

      Dalam penyelesaian akan dilakukan pembuatan laporan akhir untuk alat 

tersebut. Kesimpulan berdasarkan perancangan yang sudah dilakukan dan hasil uji 

coba pengangkatan galon yang telah dilakukan alat tersebut. 
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BAB IV  

PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Pengumpulan data 

      Dari pengumpulan data yang didapat dari studi literatur dengan cara studi 

literatur dengan mencari jurnal, artikel ilmiah serta beberapa data dari internet 

pengumpulan data dicari untuk mendukung perancangan alat ini. berikut adalah 

data dari studi lapangan untuk penempatan alat pada gedung perancangan mekanik 

kampus Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung dengan data sebagai 

berikut :  

1. Lebar tembok pada tempat penempatan yang direncanakan adalah 120 mm 

2. Adanya pipa pembatas pada tembok yang memiliki Ø 60  

3. Tinggi dari pipa pembatas ke tembok memiliki tinggi 88 mm 

4. Tinggi dari lantai dua ke lantai satu adalah 6,8 meter 

4.2 Perancangan alat  

     Dalam perancangan alat pengangkatan satu buah galon pada metode 

perancangan alat pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat ini 

menerapkan prinsip Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 2222 dikembangkan oleh 

asosiasi insinyur jerman bertujuan membuat perancangan alat lebih terstruktur dan 

terarah. Dengan menggunakan metode ini merancang alat pengangkat satu buah 

galon pada gedung bertingkat akan lebih sistematis dan mudah dipahami. 

4.2.1 Merencana  

A.     Daftar Tuntutan  

         Daftar tuntutan adalah kumpulan kebutuhan baik teknis maupun fungsi yang 

harus dipenuhi oleh produk/desain, yang berkaitan dengan dimensi, performa, 

keamanan, biaya, dan lain-lain. Berikut adalah daftar tuntutan yang diterapkan dan 

dipenuhi dalam  rancangan alat pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat 

yang terdiri dari tuntutan primer, tuntutan sekunder dan tuntutan tersier : 
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  Gambar 4. 1 analisa black box 

 

Gambar 4. 2 ruang lingkup 

perancangan  Gambar 4. 3 

analisa black box 

Tabel 4. 1 Daftar tuntutan 

 Tuntutan primer Deskripsi 

1. Mekanisme Angkat Katrol tangan 

2. Tali yang digunakan Tali baja (Sling) 

3. Objek yang diangkat Galon 19 liter 

No. Tuntutan sekunder Deskripsi 

1. Sistem pencekaman Merupakan komponen alat yang 

berfungsi untuk mencekam alat 

ditembok. 

2. Sistem pemutaran Komponen alat yang berfungsi 

merotasi jib atau lengan horizontal. 

3. Sistem pelipatan Merupakan komponen yang 

berfungsi supaya alat bisa dilipat. 

No. Tuntutan tersier  

1. Mudah untuk maintenance  

2. Pengoprasian tidak sulit  

3. Alat bisa dipindah – pindah  

4. Ergonomi  

B.     Black box 

         Pada tahap ini akan dilakukan pemecahan masalah dengan menganalisa black 

box untuk mengidentifikasi fungsi-fungsi utama yang harus dimiliki rancangan alat 

pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat rancangan. Berikut adalah 

analisa black box dari alat pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat : 
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C.      Ruang lingkup peracangan 

Setelah menganalisis black box langkah selanjutnya adalah membuat ruang 

lingkup perancangan bertujuan untuk menggambarkan daerah yang dirancang pada 

alat pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat berdasarkan analisis black 

box., berikut adalah ruang lingkup perancangan dari alat tersebut : 

 

  

A. Diagram fungsi bagian 

Setelah menggambarkan daerah yang ingin dirancang melalu ruang lingkup 

perancangan langkah berikutnya adalah alternatif solusi yang akan ditampilkan di 

diagram fungsi bagian Gambar 4.3. 

 

Gambar 4.3 Diagram fungsi bagian 

Gambar 4.2 Ruang lingkup perancangan 

 

Gambar 4. 21 ruang lingkup perancangan 

 

Gambar 4. 22 ruang lingkup perancangan 

 

Gambar 4. 23 ruang lingkup perancangan 

 

Gambar 4. 24 ruang lingkup perancangan 

 

Gambar 4. 25 ruang lingkup perancangan 

 

Gambar 4. 26 ruang lingkup perancangan 

 

Gambar 4. 27 ruang lingkup perancangan 
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      Tabel 4. 2 deskripsi fungsi bagian 

 

Gambar 4. 28 Varian konsep 1      Tabel 4. 3 deskripsi fungsi bagian 

 

Gambar 4. 29 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 30 Varian konsep 2Gambar 4. 31 Varian konsep 1      Tabel 4. 4 

deskripsi fungsi bagian 

 

Gambar 4. 32 Varian konsep 1      Tabel 4. 5 deskripsi fungsi bagian 

 

Gambar 4. 33 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 34 Varian konsep 2Gambar 4. 35 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 36 Varian konsep 2 

 

Gambar 4. 37 Varian konsep 3Gambar 4. 38 Varian konsep 2Gambar 4. 39 

Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 40 Varian konsep 2Gambar 4. 41 Varian konsep 1      Tabel 4. 6 

deskripsi fungsi bagian 

 

Gambar 4. 42 Varian konsep 1      Tabel 4. 7 deskripsi fungsi bagian 

 

Gambar 4. 43 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 44 Varian konsep 2Gambar 4. 45 Varian konsep 1      Tabel 4. 8 

 Berikut ini akan dijelaskan deskripsi fungsi – fungsi sesuai dengan sistem 

yang sudah dianalisa sehingga bisa dibuatkan alternatif bagian dari sistem tersebut. 

Berikut adalah tabel yang menjelaskan fungsi fungsi bagian  

 

 No. Fungsi Deskriptif 

1. Sistem pencekam Sistem pencekam adalah sistem yang berfungsi 

untuk menjepit. alat angkat yang dibuat ditembok, 

pencekam menahan alat supaya tidak terjatuh dan 

menjaga keseimbangan saat dikenakan gaya dari 

beban galon. 

2. Sistem putar Sistem putar berfungsi untuk menggerakan bagian 

atas agar bisa berputar. Hal ini akan memperkuat 

keamanan kerja karena operator bisa memutar 

bagian atas agar galon yang sedang di angkat bisa 

dekat dengan jangkauan operator. 

3. Sistem lipat Sistem lipat berfungsi untuk melipat jib atau lengan 

angkat supaya alat tersebut bisa dibawa dan bisa 

disimpan di tempat yang diinginkan. Sistem lipat 

juga berfungsi untuk mengatur ketinggian lengan 

atau jib di ketinggian yang diinginkan. 

4.2.2 Mengkonsep 

A.       Alternatif fungsi bagian 

          Tahapan alternatif fungsi bagian akan disusun berbagai alternatif untuk 

fungsi bagian pada alat pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat yang 

akan dibuat. mekanisme angkat yang digunakan adalah Hand winch atau katrol 

tangan, alat ini bekerja secara manual dengan meminimalkan gaya dari operator 

maka dari itu komponen yang paling cocok sesuai kondisi yang ada untuk alat 

angkat ini, telah tersedia beberapa alternatif fungsi yang akan disertai dengan 

gambar serta penjelasan mengenai penjabaran kelebihan dan kekurangan masing-

masing alternatif fungsi 
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Tabel 4.3 Sistem pencekam 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

 

 

 

 

A1 

 

 

 

 

 

 

  

Double beam clamp 

1.  Daya mencekam  

     yang stabil. 

2. Kuat dan kokoh 

1. Memiliki beban  

    yang berat 

2. Melalui banyak  

   proses pembuatan 

 

 

 

 

A2 

 

 

 

 

 

 

 Single beam clamp 

1. Lebih ringan dari  

    B1. 

2. Menggunakan  

    material lebih 

    sedikit. 

1. Kekuatan  

    mencekam akan 

    goyah ketika  

    mengangkat  

    beban yang  

    extreme 

2. Sedikit tidak  

    kokoh dibanding 

    B1 

 

 

 

 

A3 

 

 

 

 

 

 

 Pencekam pipa 

1. Mencekam lebih 

    kuat karena sisi 

    depan  

    menggantung  

    pada pipa 

2. Lebih ringan dari 

    B1 

1. Harus ada  

    pendukung lain 

     yaitu pipa. 

2. Proses 

    pembuatan yang 

    sulit, 
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Tabel 4.4 Alternatif sistem putar 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

 

 

 

 

B1 

 

 

 

 

 

  

Sistem poros 

1. Membuat alat  

    bisa dilipat 

2. Mudah untuk  

    dibongkar  

    pasang sehingga  

    mudah untuk di 

    maintenance. 

 

1.  Sedikit bergetar 

     dan gesekan 

2.  Memerlukan 

     komponen  

     tambahan . 

.    

 

 

 

 

B2 

 

 

 

 

 

 

Bearing modifikasi 

1. lebih mudah  

    lengan vertikal 

    untuk diputar 

2. komponen yang  

    mudah dicari 

1. sulit untuk dibuat 

2. sulit untuk di  

    maintenance 

 

 

 

 

B3 

 

 

 

 

 

 

Mekanisme gear 

1. lengan vertikal 

     mudah untuk  

     diputar 

2. kurangnya  

     gesekan karena 

     memakai gear 

1. harus ada  

    Komponen lain 

     Seperti tuas 

2. Memiliki bobot  

     yang berat dan 

     sulit untuk  

     dibuat 
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Tabel 4.5 Alternatif sistem lipat 

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan 

 

 

 

 

C1 

 

 

 

 

 

  

 Sistem pin 

1. membuat alat  

    mudah untuk  

    dirakit. 

2. membuat alat  

    mudah untuk di 

    maintenance 

1. Harus 

    memasukan pin 

    kedalam lubang 

    yang tersedia 

2.  pin harus kuat  

     untuk menahan 

     beban 

 

 

 

 

 

C2 

 

 

 

 

 

 

 Sistem engsel 

 

1. Ketinggian jib  

    bisa diatur sesuai 

    keinginan 

2. mudah untuk 

    dilipat 

1. memerlukan  

    komponen  

    tambahan 

2. Pembuatan yang 

    sulit 

 

 

 

 

C3 

 

 

 

 

 

 

 

Sistem kait 

 

1. Ketinggian jib  

    bisa diatur sesuai 

    keinginan. 

2. mudah untuk  

    dilipat. 

 

1. pembuatan yang 

    Sulit. 

2. bisa terjadi slip. 
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Untuk mengembangkan konsep alat pengangkat galon pada gedung 

bertingkat, proses ini akan menggabungkan ketiga alternatif fungsi bagian yang 

telah disusun sebelumnya. Proses ini menghasilkan tiga varian konsep alat 

pengangkat galon.  

B. Kotak morfologi 

        Setelah membuat alternatif fungsi bagian, selanjutnya telah dibuat varian 

konsep. Setiap varian konsep ini akan dideskripsikan meliputi alternatif fungsi 

bagian yang digunakan, berikut adalah pemilihan varian konsep. 

Tabel 4.6 Kotak morfologi 

No Fungsi Bagian Alternatif Fungsi Bagian 

  

Alt 1 Alt 2 Alt 3 

1. Sistem lengan A1 A2 A3 

2. Sistem pencekam B1 B2 B3 

3. Sistem putar C1 C2 C3 

 
 

 

 

 

 

 

Alternatif varian konsep 
AVK 1 

 

AVK 2 

 
AVK 3 

      Setelah memiliki tiga rancangan alternatif berdasarkan (Tabel 4.6) untuk alat 

pengangkat galon, langkah selanjutnya akan membahas varian konsep dari alat 

pengangkat satu buah galon pada gedung bertingkat. 

C.    Varian konsep pra – desain 

1.     Varian konsep 1 

         Varian konsep 1 yang ditunjukan pada (gambar 4.4) menggunakan alternatif 

fungsi A2 – B1 – C1. Menggunakan sistem pencekam yang mencekam tembok dari 

dua sisi. Pencekam tersebut menggunakan mur yang bisa dikencangkan dan 

dikendurkan, dikencangkan saat alat ingin dipakai dan dikendurkan saat ingin 

dilepas, Ujung mur akan dilapisi karet supaya tidak merusak tembok. Alat ini bisa 

dilepas jika baut dan pin penahan di lengan jib dilepas sehingga alat ini bisa dibawa 
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Gambar 4.4 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 47 Varian konsep 

2Gambar 4. 48 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 49 Varian konsep 2 

 

Gambar 4. 50 Varian konsep 

3Gambar 4. 51 Varian konsep 

2Gambar 4. 52 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 53 Varian konsep 

2Gambar 4. 54 Varian konsep 1 

 

Gambar 4. 55 Varian konsep 2 

 

Gambar 4. 56 Varian konsep 

3Gambar 4. 57 Varian konsep 2 

 

Gambar 4. 58 Varian konsep 3 

kemana saja dan juga berfungsi supaya alat bisa dilipat. Lengan angkat tersebut 

menggunakan besi hollow dan mekanisme angkat menggunakan katrol tangan yang 

mengandalkan gaya operator untuk memutar engkol pada katrol tangan. sistem 

putar tersebut menggunakan poros sumbu putar sehingga bisa dilepas dan dipasang 

kembali. Varian ini sangat mudah untuk dimaintenance karena bisa dibongkar 

pasang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.     Varian konsep 2 

         Varian konsep 2 yang ditunjukan pada (Gambar 4.5) menggunakan alternatif 

fungsi A3 – B3 – C2. Menggunakan sistem pencekam pipa, plat depan depan 

mencekam pipa dan belakang menggunakan dua plat yang bisa dikencang dan 

dikendurkan dengan mur. Dengan pencekaman ini alat bisa stabil tetapi 

membutuhkan adanya pipa. Dengan menggunakan mekanisme gear maka alat 

tersebut bisa diputar sehingga operator bisa menjangkau galon yang sudah diangkat. 

Mekanisme angkat alat ini menggunakan katrol tangan yang mengandalkan gaya 

dari operator dengan memutar engkol katrol sehingga galon bisa naik kelantai dua. 

alat ini menggunakan sistem lipat engsel sehingga bisa dilipat tetapi dengan 

alternatif yang dipakai alat ini menjadi berat sehingga sedikit sulit untuk dibawa 

kemana saja. 
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Gambar 4.5 Varian konsep 2 

 

 

Gambar 4.6 Varian konsep 3 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

3.     Varian konsep 3 

        Varian konsep 3 yang ditunjukan pada (Gambar 4.6) menggunakan alternatif 

fungsi A1 – B2 – C3. Menggunakan sistem pencekam double dua sisi, depan 

menggunakan dua plat dan belakang menggunakan dua plat yang bisa dikencang 

dan dikendurkan dengan mur. Dengan pencekaman dua plat alat angkat tersebut 

bisa mencekam lebih stabil di tembok dan tidak tergantung dengan pipa. Dengan 

menggunakan mekanisme bearing modifikasi maka alat tersebut bisa lebih mudah 

diputar. Mekanisme angkat alat ini menggunakan katrol tangan yang mengandalkan 

gaya dari operator dengan memutar engkol katrol sehingga galon bisa naik kelantai 

dua. alat ini menggunakan sistem kait untuk bisa menahan beban dari jib dan bisa 

dilipat sehingga bisa dibawa kemana saja tetapi karena menggunakan plat yang 

banyak alat tersebut menjadi berat. 
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D.    Penilaian varian konsep pra – design  

        Proses pemilihan varian konsep akan dilakukan penilaian alternatif yang 

memerlukan beberapa komponen utama: kriteria penilaian, bobot, nilai, bobot nilai, 

peringkat, dan keputusan. Skala Likert (Tabel 4.7) akan digunakan untuk 

menentukan nilai dalam penilaian tersebut. 

Tabel 4.8 Skala penilaian alternatif 

1 2 3 4 

Buruk Cukup Baik Sangat Baik 

Tabel 4.9 Penilaian aspek teknis 

 

 

 

 

 

 

 

 

C.      Pengambilan keputusan 

          Berdasarkan penilaian yang diuraikan pada (Tabel 4.7) mengenai penilaian 

aspek teknis varian konsep yang dipilih adalah varian konsep yang mendapatkan nilai 

tertinggi yaitu varian konsep 1 dengan nilai aspek teknis tertinggi.  

4.2.3 Merancang  

A.        Analisis perhitungan 

     Pada tahap ini akan dilakukan perhitungan untuk desain alat angkat yang 

dibutuhkan : 

o Perhitungan berat galon  

Galon dengan isi air 19 liter : Massa (kg) = volume (liter) × densitas (kg/liter)  

densitas (massa jenis) yang digunakan adalah air yang berarti  

Massa = 19 liter x 1 kg/liter = 19 kg 
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Massa galon dengan isi 19 liter memiliki berat 19 kg dan dibulatkan menjadi 20 

kg jika diubah ke newton sebagai berikut :  

             Gaya (N) = 20 kg × 10 m/s2 = 200 N 

Dengan ini alat harus bisa mengangkat beban diatas 19 kg. 

o Analisis kekuatan bahan  

Material yang dipakai untuk membuat lengan horizontal dan tiang vertikal adalah 

dua buah besi hollow dan pipa besi berikut adalah spesifikasi nya : 

- Besi hollow luar : 40 × 40 × 1,2 mm panjang 400 mm 

- Besi hollow dalam : 35 × 35 × 1,4 mm panjang 450 mm 

- Pipa besi :  Ø 40 panjang 450 mm 

- Material besi hollow dan pipa besi menggunakan material ST 37  

Panjang keseluruhan besi hollow adalah 850 mm tetapi panjang maksimum yang  

dipakai untuk lengan horizontal adalah 695 mm karena besi hollow dalam 

dimasukan kedalam besi hollow luar. 

o Perhitungan tegangan bengkok 

  

  

 

  

  

 F 

Gambar 4.7 Diagram benda bebas pada lengan horizontal 

σ = 
𝑀𝑏

𝑊𝑏
  ≤  σb.gt 

σ = 
 200𝑁 × 720 𝑚𝑚

𝑊𝑏
 ≤  200 𝑁/𝑚𝑚2 

Perhitungan tahanan momen (Wb) untuk besi hollow 40 × 40 × 1,2 mm: 

Wb = 
𝐵𝐻3+ 𝑏ℎ3

6ℎ
  

Wb = 
40 × 403 + 37,6 × 37,63

6 ×37,6
 = 

4.558.717,338

225,6
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Wb = 20.207,080 𝑚𝑚3 

σ = 
139.000

20.207,080
 = 6,878 N/𝑚𝑚2 ≤ 200 N/𝑚𝑚2 

Perhitungan tahanan bengkok (Wb) untuk besi hollow 35 × 35 × 1,4 m : 

Wb = 
35 × 353 + 32,2 × 32,23

6 ×32,2
 = 

2.575.662,185

193,2
 

Wb = 13.331,584 𝑚𝑚3  

σ = 
139.000

13.331,584
 = 10,426 N/𝑚𝑚2 ≤ 200 N/𝑚𝑚2 

Dengan perhitungan tegangan bengkok diatas kedua besi hollow aman untuk 

dimensi yang akan digunakan karena hasil tegangan lentur lebih kecil daripada 

tegangan lentur maksimum yang diizinkan. Berikutnya perhitungan takik elastisitas 

tiang vertikal = 

o Perhitungan takik elastisitas tiang vertikal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Takik elastisitas 

λ = 
8 ×𝐿𝑚𝑎𝑘𝑠

𝑑3
  

λ = 
8 ×450

40
 = 90 < 50 

Karena lebih besar dari derajat kelangsingan maka harus dihitung takik elastisitas 

berdasarkan rumus takik elastisitas Tetmajer =  

σKT = 
𝜎𝑜−𝜆 ×𝐾  

𝜎𝑑
 > 1,7  
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o Menghitung tegangan tekan yang terjadi 

σd = 
𝐹

𝐴
  

Luas penampang batang berlubang 

A = 
𝜋

4
 × (𝐷2 − 𝑑2) 

A= 
3,14

4
 × (402 − 382) = 0,785 × 156 = 122,46 mm 

σd = 
200

122,46
= 1,63 𝑁/𝑚𝑚2  

σKT = 
310 − 9 ×1,14  

1,63
 = 183,88 > 1,7  

Dari hitungan tersebut takik elastis lebih besar dari harga untuk kerja penuh yaitu 

183,88 > 1,7 sehingga untuk kelangsingan takik aman. Berikut hitungan tahanan 

momen pada tiang vertikal: 

W = 
𝜋

32
  

𝐷4−𝑑4

𝐷
  

W = 
3,14

32
  

404−384

40
 = 0,098 × 474.564 = 1.163,4 𝑚𝑚3 

M = 200 × 122,46 = 24.492 

σ = 
24.492

1.163,4
= 21,05 𝑁/𝑚𝑚2 > 200 𝑁/𝑚𝑚2 

o Perhitungan gaya geser pada pin engsel  

A = 
𝜋𝑑2

4
 = 

3,14(10)2

4
 =  78,54 m𝑚2 

Pin baja tegangan izin 150 N/m𝑚2 

τaktual = 
𝐹

𝐴
  

τaktual = 
200 𝑁

78.54
= 2,54 N/m𝑚2  ≤ 150 N/m𝑚2 

Pin engsel dengan Ø 10 aman untuk gaya geser beban 20kg 

o spesifikasi handwinch 

Material handwinch = Galvanis 

Rasio keuntungan mekanis = 4 : 1 

Tali yang dipakai = Rope wire  

Kekuatan putus = 375 kg / 3.750 N 

Diameter dan panjang rope wire = Ø 4 dan 10 meter 

Dimensi handwinch = 115 x 138 x 190 mm 
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o Perhitungan tegangan pada wire rope 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Tegangan pada wire rope 

Jenis wire rope: 6 x 7 Fibre core galvanis 

F = 200 N 

𝐴 =  𝜋. 𝑟2 

𝐴 = 3, 14 𝑥 4 =  12,566 𝑚𝑚2  

Fill Factor tipikal fibre core = 0,415 

𝐴𝑓 = 0,415 x 12,566 = 5,21 𝑚𝑚2 

Tegangan pada tali wire rope\ 

𝜎 =  
𝑓

𝐴
  

𝜎 =  
200 𝑁

5,21 𝑚𝑚2
 = 38,38 N/𝑚𝑚2 

Tegangan yang terjadi pada wire rope galvanis dengan perhitungan yang 

dihasilkan diatas adalah 38,38 N/𝑚𝑚2 dengan kekuatan izin tensile grade 1770 

N/mm2 yang artinya tegangan yang terjadi masih jauh dibawah tegangan izinkan 

dengan begitu wire rope tersebut aman untuk digunakan. 

4.2.4 Penyelesaian 

      Dalam tahap penyelesaian akan dibuat gambar kerja sesuai dengan standar 

gambar teknik mesin dengan menampilkan gambar bagian dan gambar susunan 

untuk memudahkan atau mengetahui gambaran fabrikasi alat tersebut di bengkel 

dengan proses pembuatan dan perakitan alat tersebut, 
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4.3 Pembuatan alat 

          Proses pembuatan alat angkat dilakukan diluar kampus politeknik 

manufaktur negeri bangka belitung, proses pembuatan alat dilakukan sesuai dengan 

standar operasional prosedur supaya konstruksi alat bisa berjalan dengan lancar, 

berikut adalah bahan baku dan harga yang dibutuhkan untuk membuat dan merakit 

alat tersebut.  

Tabel 4.10 material dan harga yang dibutuhkan 

No. Material yang dibutuhkan Harga 

1 Besi hollow 40 x 40 x 1,2 mm Rp. 180.000 

2. Besi hollow 35 x 35 x 1,4 mm Rp. 140.000 

3. Plat besi tebal 6 mm Rp. 270.000 

4. Pipa besi Ø 40 tebal 2 mm Rp. 180.000 

5. Pipa besi Ø 45 tebal 2 mm Rp. 210.000 

6. Besi behel Ø 10 Rp. 70.000 

7. Katrol tangan + sling dan hook Rp. 185.000 

8. Handle galon Rp. 10.000 

9. Baut M14 x 5 buah Rp. 15.000 

10. Roda 3 buah Rp. 90.000 

 Total Rp. 1.350.000 

 

Sesudah semua material terkumpul, awal dari konstruksi alat adalah membuat 

dan merakit pencekam lalu membuat sistem putar dan membuat lengan horizontal 

atau jib. Proses dilakukan dengan memakai alat alat pada (tabel 4.8) sebagai berikut. 

Tabel 4.11 alat yang digunakan 

Alat yang digunakan Fungsi 

Alat potong gerinda tangan Untuk memotong besi dan plat yang 

akan digunakan 

Bor tangan Untuk membuat lubang pada tempat – 

tempat yang dibutuhkan 
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Gambar 4.8 Proses pemotongan gerinda tangan 

 

 

Gambar 4.9 Proses pengelasan 

 

 

 

 

Mesin Las Untuk menyambung besi sehingga bisa 

dirakit 

Magnet siku Digunakan saat mengelas supaya siku 

presisi. 

 

         Pada awal yang dilakukan adalah membuat pencekam untuk alat tersebut 

dengan memotong besi di plat dan dirakit seperti pencekam yang telah 

direncanakan. Plat yang sudah dipotong kemudian dilas.  

 

 

 

 

 

 

       

 

  

 Setelah merakit pencekam selanjutnya memotong pipa besi berdiameter 40 dan 

dipakai sepanjang 450 mm untuk dilas di tiang vertikal sebagai penopang dari 

sistem putar yang dipakai. Setelah terpotong sesuai gambar kerja selanjutnya adalah 

mengelas pipa tersebut 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Setelah selesai selanjutnya melakukan pemotongan besi hollow 40 x 40 x 1,2 

mm dan 35 x 35 x 1,4 mm untuk pembuatan lengan horizontal atau jib yang 
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Gambar 4.10 Proses pengeboran 

 

 

direncanakan, sesudah selesai dipotong kemudian besi hollow tersebut dilubang 

menggunakan bor tangan untuk mengaplikasikan sistem lipat yang akan digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berikut akan ditampilkan tabel durasi waktu pengerjaan yang dibutuhkan untuk 

menyelesaikan pembuatan komponen untuk alat angkat tersebut. (Tabel 4.9) 

Tabel 4. 12 Durasi penyelesaian alat 

No Nama komponen Dibuat di 

bengkel 

Komponen 

Standard 

Durasi (hari) 

1 Lengan Horizontal (Jib)   1 hari 

2 Dudukan lengan engsel    2 hari 

3 Dudukan Pencekam   2 hari 

4 Pipa poros   1 hari 

5 Hand winch + sling dan 

hook 

  - 

6 Pin Ø 10 + pegangan 

putar 

  1 hari 
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7 Roda katrol   - 

8 Baut M14   - 

9 Handle galon   - 

             Total durasi penyelesaian alat   7 hari 

4.4 Perakitan alat 

      Setelah semua proses selesai dilakukan yang terakhir adalah merakit menjadi 

alat angkat yang dibutuhkan dan melakukan finishing. Proses merakit alat 

membutuhkan alat seperti kunci T untuk merakit alat tersebut sehingga menjadi alat 

yang siap yang digunakan. 

Tabel 4.13 Proses perakitan 

perakitan Proses 

Perakitan menggunakan tangan kosong Memasang pencekam ke tembok 

dengan memutar mur yang ada di 

pencekam sehingga sulit dengan 

menggunakan tangan kosong karena 

ada resiko pencekeman kurang 

kencang, selanjutnya memasang pin 

pada dudukan lengan engsel dan 

memasang pin pada lengan horizontal 

Perakitan menggunakan Kunci T Memasang dengan kunci T lebih mudah 

daripada tangan kosong, operator 

memutar bagian mur pencekam dengan 

kencang dan memasang pin pada 

lengan horizontal dan pemasangan pin 

pada dudukan lengan engsel 

 

Berikut adalah gambar dari hasil perakitan alat pengangkat yang sudah dijelaskan 

dengan proses yang menggunakan alat bantu atau menggunakan tangan kosong. 

(gambar 4.9) 
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Gambar 4.12 Uji coba alat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5 Uji coba 

      Uji coba dilakukan di lantai dua gedung perancangan mekanik kampus 

Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung. Untuk mengetahui keberhasilan 

alat bisa mengangkat satu buah galon, Berikut adalah langkah yang akan dilakukan: 

1. Mempersiapkan galon seberat 19 kg. 

2. Memasang alat angkat di lantai dua . 

3. uji kemampuan pengangkatan galon. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Saat uji coba pertama galon berhasil naik ke lantai dua tetapi pencekam pada 

alat pengangkat mengalami bending. Sehingga dilakukan perbaikan untuk 

Gambar 4.11 Hasil perakitan seluruh komponen 
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mengatasi bending tersebut dilakukan penambahan sirip atau siku pada pencekam 

alat tersebut. Pada uji coba ke dua galon berhasil naik ke lantai dua dan galon stabil 

saat katrol tangan berhenti di tengah tengah pengangkatan. Dengan uji coba ini alat 

tersebut berhasil memenuhi kriteria yang diinginkan. 

Tabel 4.14 uji coba 

Uji coba  Hasil 

Pengangkatan galon dari lantai satu ke 

lantai dua. 

Berhasil menaikan galon dari lantai 

satu ke lantai dua dengan sistem putar 

dan lipat yang berfungsi. Uji coba 

dengan beban 19 kg  

Berikut adalah waktu yang dibutuhkan mengangkat satu buah galon dari 

lantai satu ke lantai dua dengan alat angkat tersebut.  

Tabel 4.15 Waktu proses pengangkatan 

No. Proses Waktu yang dibutuhkan 

1. Pengangkatan pertama 42 Detik 

2. Pengankatan kedua 40 Detik 

3. Pengangkatan ketiga 39 Detik 

 Rata – rata waktu yang dibutuhkan 40,3 detik 

 

4.6 Penyelesaian 

      Setelah melewati semua proses akhirnya pembuatan dan perancangan alat 

tersebut selesai. Alat tersebut mampu mengangkat galon dengan beban 19 kg dari 

lantai satu ke lantai dua dengan waktu rata – rata 40,3 detik . dimensi alat tersebut 

dengan panjang maksimal 893 mm, lebar maksimal 200 mm dan tinggi 866 mm, 

lengan alat tersebut bisa dilipat sehingga alat tersebut bisa disimpan tanpa tempat 

yang luas dan dengan pencekaman alat tersebut bisa dipindah dengan berat alat 14,7 

kg. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 

5.1 Kesimpulan 

      Berikut adalah Kesimpulan dari perancangan dan konstruksi alat pengangkat 

satu buah galon pada gedung bertingkat: 

1. Pada percobaan pertama sistem pencekaman mengalami bending oleh karena 

itu dilakukan perbaikan dengan menambahkan sirip untuk menahan bending 

tersebut. dengan uji coba yang dilakukan alat tersebut mampu mengangkat 

galon seberat 19 kg dari lantai satu ke lantai dua dengan ketinggian 6 meter 

dengan aman dengan waktu pengangkatan dari lantai satu ke lantai dua rata 

rata 40,3 detik dengan semua sistem dapat berjalan dengan lancar. 

2. Alat tersebut tidak memakan luas tempat yang besar sehingga bisa di simpan 

di dalam ruangan dengan panjang lengan angkat 720 mm dan tinggi tiang 450 

mm, dengan begitu dimensi maksimal alat angkat dengan panjang 893 mm 

,lebar maksimal 200 mm dan tinggi 866 mm dengan berat alat tersebut 14,7 kg. 

3. Alat berhasil direalisasikan dengan waktu pembuatan alat selama 7 hari dengan 

pembuatan alat menggunakan mesin las, gerinda tangan dan bor mengikuti 

gambar kerja yang sudah dibuat. 

5.2 Saran 

       Beberapa saran yang penulis berikan untuk alat pengangkat satu buah galon 

pada gedung bertingkat : 

1. Selalu perhatikan keselamatan untuk menggunakan alat angkat tersebut selalu 

melakukan pemeriksaan rutin pada alat tersebut salah satu resiko adalah 

putusnya tali mengakibatkan gaya balik pada alat tersebut sehingga bisa 

membahayakan operator, selalu fokus saat menggunakan alat tersebut. 

2. Saran penulis dalam hal pengembangan alat, bisa dilakukan dalam 

pengembangan desain dan kekuatan material sehingga tidak terjadi bending di 

pencekam alat tersebut. Dan serta penambahan kekuatan angkat alat tersebut 

sehingga bisa digunakan untuk mengangkat alat serbaguna. 
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Lampiran 1 

Kriteria Penilaian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

No Aspek Teknik 1 2 3 4 

1 

Pencapaian Fungsi Alat tidak dapat mengangkat galon 19 kg sama 

sekali atau sering gagal dalam menjalankan 

fungsinya. 

Alat dapat mengangkat galon, 

tetapi sering mengalami hambatan, 

lambat, atau tidak konsisten dalam 

pengoperasiannya. 

Alat dapat mengangkat galon 

19 kg dengan baik dan 

konsisten, namun mungkin 

ada sedikit area untuk 

peningkatan efisiensi. 

Alat mengangkat galon 19 kg 

dengan sempurna, cepat, 

efisien, dan tanpa hambatan. 

 

2 

Pembuatan Alat Pembuatan alat sangat rumit dan kompleks, 

memerlukan peralatan khusus yang tidak umum, 

keahlian tinggi, dan waktu pengerjaan yang sangat 

lama; desain sulit direalisasikan 

Pembuatan alat cukup sulit, 

membutuhkan beberapa alat 

khusus, tingkat keahlian menengah 

hingga tinggi, dan waktu 

pengerjaan yang lama. 

Pembuatan alat tidak terlalu 

sulit, bisa dilakukan dengan 

peralatan standar atau sedikit 

peralatan khusus, keahlian 

sedang, dan waktu pengerjaan 

yang wajar. 

Pembuatan alat sangat 

mudah, bisa dilakukan 

dengan peralatan dasar, 

keahlian rendah, dan waktu 

pengerjaan yang cepat; desain 

sederhana dan efisien untuk 

diproduksi. 

3 

Safety Berisiko tinggi menyebabkan cedera pada operator 

atau kerusakan lingkungan, tidak ada fitur 

keamanan. 

Memiliki beberapa fitur keamanan, 

tetapi masih ada risiko cedera yang 

signifikan atau prosedur 

pengoperasian yang tidak aman. 

Dilengkapi fitur keamanan 

yang memadai, risiko cedera 

minimal jika dioperasikan 

sesuai prosedur. 

Dilengkapi fitur keamanan 

canggih, risiko cedera sangat 

rendah, aman digunakan 

bahkan dalam kondisi yang 

kurang ideal. 

4 

Kenyamanan Sangat tidak nyaman digunakan, memerlukan 

tenaga ekstra, postur tubuh tidak ergonomis, 

berpotensi menyebabkan kelelahan atau cedera 

jangka panjang. 

Kurang nyaman, operator mungkin 

merasa cepat lelah atau harus 

menyesuaikan diri secara 

berlebihan. 

Cukup nyaman digunakan, 

ergonomis, operator dapat 

mengoperasikan alat tanpa 

kelelahan berlebihan dalam 

waktu lama. 

Sangat nyaman dan 

ergonomis, meminimalkan 

usaha fisik, semua kontrol 

mudah dijangkau, desain 

intuitif. 

5 

Maintenance Sangat sulit dipelihara, memerlukan alat khusus 

atau keahlian tinggi, suku cadang sulit ditemukan, 

sering rusak. 

Agak sulit dipelihara, beberapa 

komponen sulit diakses atau 

memerlukan prosedur yang rumit. 

 

Cukup mudah dipelihara, 

komponen mudah diakses, 

suku cadang standar, prosedur 

perawatan jelas. 

Sangat mudah dipelihara, 

desain modular, komponen 

mudah diganti, hanya 

memerlukan perawatan 

minimal. 

6 

Perakitan alat Sangat sulit dirakit, instruksi tidak jelas, banyak 

komponen  yang membingungkan, memerlukan 

banyak waktu dan tenaga. 

Agak sulit dirakit, mungkin ada 

beberapa bagian yang 

membingungkan atau instruksi yang 

kurang lengkap. 

komponen sesuai, dapat 

dirakit oleh satu orang 

dengan waktu wajar. 

 

dapat dirakit dengan cepat dan 

tanpa kesulitan. 
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Metode Perancangan VDI 2222 
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Tabel Wire Rope Galvanized 
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Lampiran 4 

Tabel Kekuatan Bahan 
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Gambar Susunan Dan Gambar Bagian 
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DETAIL A
SCALE 1 : 5
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DETAIL B
SCALE 1 : 5
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Jumlah Nama Bagian
Perubahan
a
b

d
c

e h
g
f

k
j
i

No.Bag KeteranganUkuranBahan
Pemesan  Pengganti dari :

 Diganti dengan :

DigambarSkala
Diperiksa

Dilihat

POLMAN NEGERI BANGKA BELITUNG

5
4
3
2
1

30 x 35
 50 x 82 

200 x 390 x 706 

40 x 40 x 720 

Polymer

ST.37
ST.37
ST.37

ALAT PENGANGKAT SATU
BUAH GALON PADA GEDUNG

BERTINGKAT

01/A3/ASSY

Ilham
1:10

Galvanis

1 Lengan Angkat
1

Dudukan Pencekam
Pipa Putar

1

Pencekam Galon

1
3 Ban katrol

EN13157Hand Winch

Pin
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Baut Pencekam
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S45C
S45C9

8
7
6

115 x 138 x 190
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POLMAN NEGERI BANGKA BELITUNG 02/A4/PAR

Digambar
Diperiksa

Dilihat

Skala

Perubahan
Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan

Pengganti dari:
Diganti dengan:

Pemesanan
Jumlah

a
b

C
d
e

f
g
h

i
j
k

25/06/25 IlhamALAT PENGANGKAT SATU
BUAH GALON PADA GEDUNG

BERTINGKAT

1 Lengan angkat 1 ST.37 40 x 40 x 720

1 : 5

Besi Hollow
Besi Hollow 1.2

1.1
35 x 35 x 1,4-450
40 x 40 x 1,2-400ST.37

ST.37
SNI7033
SNI7033

1
1

Pin 1.3 Alloy 18 x 551
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POLMAN NEGERI BANGKA BELITUNG 03/A4/PAR

Digambar
Diperiksa

Dilihat

Skala

Perubahan
Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan

Pengganti dari:
Diganti dengan:

Pemesanan
Jumlah

a
b

C
d
e

f
g
h

i
j
k

25/06/25 Ilham

LENGAN ANGKAT

1 Besi Hollow
Besi Hollow 1.2

ST.37
35 x 35 x 1,4-4501

1.1
ST.37

40 x 40 x 1,2-400

1:2

SNI7033
SNI7033

2 Pin 1.3 Alloy 18 x 55

(2:1)



 50 

 45 

 6
00

 

 
10 

2

2

2

2

2

2
2

2
2

2.1

2.2

2.3

2.4

Tol. Sedang
2

POLMAN NEGERI BANGKA BELITUNG 04/A4/PAR
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Perubahan
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Pengganti dari:
Diganti dengan:

Pemesanan
Jumlah

a
b

C
d
e

f
g
h

i
j
k

25/06/25 IlhamALAT PENGANGKAT SATU
BUAH GALON PADA GEDUNG

BERTINGKAT

1 Pipa Putar 2 St.  50 x 98 x 600

1 : 5

1 Plat Besi 2.1 St. 6 x 98 x 100 SNI2053
SNI20536 x 60 x 100St.2.2Plat Besi1

1 Pipa Besi 2.3 ST.37  45 x 1,4 x 500 SNI0068
SNI205210 x 160St.2.4Besi Behel1
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Digambar
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Perubahan
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Pengganti dari:
Diganti dengan:
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C
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f
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k

25/06/25 Ilham

PIPA PUTAR

1 Plat Besi
Plat Besi

2.1 St. 6 x 98 x 100
1 2.2

ST.37
6 x 60 x 100

1:2

Pipa Besi
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45 x 1,4 x 500
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Diganti dengan:

Pemesanan
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d
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25/06/25 IlhamALAT PENGANGKAT SATU
BUAH GALON PADA GEDUNG

BERTINGKAT

1 Dudukan Pencekam 3 St.

1:5

200 x 390 x 706
1 Plat Besi 3.1 St. 6 x 200 x 360 SNI2053

SNI20536 x 250 x 425St.3.2Sirip1
1
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1
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