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ABSTRAK

Kinerja troli dengan motor listrik dalam mengangkut beban variatif antara 50
hingga 100 kg. Tujuan utama adalah menguji pengaruh variasi beban terhadap
waktu pengangkutan, energi yang dikeluarkan, kecepatan rata-rata, dan performa
motor. Pengujian dilakukan dengan mengukur waktu yang diperlukan untuk
mengangkut beban sejauh 0,8 meter, serta mengukur energi yang dikeluarkan oleh
motor listrik. Hasil menunjukkan bahwa waktu pengangkutan meningkat seiring
dengan bertambahnya beban, yaitu 13,36 detik pada beban 50 kg dan 32,76 detik
pada beban 100 kg. Energi yang dikeluarkan juga meningkat, dengan 392,4 Joule
pada beban 50 kg dan 784,8 Joule pada beban 100 kg. Kecepatan rata-rata
pengangkutan menurun dari 0,059 m/s pada beban 50 kg menjadi 0,024 m/s pada
beban 100 kg. Penurunan ini juga tercermin pada performa motor, yang semakin
lambat dan efisiensinya berkurang seiring bertambahnya beban. Berdasarkan hasil
analisis, hasil pengujian beban yang paling efektif iyalah 50 kg dengan waktu
pengangkutan 13,36 detik dan energi yang dikeluarkan 392,4 Joule, sedangkan
hasil pengujian yang paling tidak efektif adalah pengujian 100 kg dengan waktu
32,76 detik serta energi yang dikeluarkan 784,8 Joule. Saran saya, untuk
mengoptimalkan kapasitas beban troli agar tetap dalam batas kapasitas optimal
sehingga mencegah penurunan Kinerja motor. Selain itu, peningkatan desain troli
dengan material yang lebih ringan dan kuat serta pengembangan sistem
monitoring yang memantau kondisi motor secara real-time dapat meningkatkan
efisiensi pengangkutan.

Kata Kunci: Troli, motor listrik, kapasitas angkut.



Abstract

The performance of trolleys with electric motors in transporting loads varies from
50 to 100 kg. The main objective is to test the effect of load variations on
transportation time, energy released, average speed, and motor performance. The
test was carried out by measuring the time required to transport a load a distance
of 0.8 meters, as well as measuring the energy released by the electric motor. The
results show that the transportation time increases with increasing load, namely
13.36 seconds at a load of 50 kg and 32.76 seconds at a load of 100 kg. The
energy released also increases, with 392.4 Joules at a load of 50 kg and 784.8
Joules at a load of 100 kg. The average transport speed decreased from 0.059 m/s
at a load of 50 kg to 0.024 m/s at a load of 100 kg. This decrease is also reflected
in the motor's performance, which becomes slower and its efficiency decreases as
the load increases. Based on the analysis results, the most effective load test result
is 50 kg with a transport time of 13.36 seconds and the energy released is 392.4
Joules, while the least effective test result is the 100 kg test with a transport time
of 32.76 seconds and the energy released 784.8 Joules. My suggestion is to
optimize the trolley's load capacity so that it remains within optimal capacity
limits so as to prevent a decrease in motor performance. Apart from that,
improving the design of trolleys with lighter and stronger materials and
developing a monitoring system that monitors motorbike conditions in real-time
can increase transportation efficiency.

Keywords: Trolley, electric motor, load capacity.
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BAB 1

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Dalam ere globalisasi, kebutuhan industri mencakup peralatan modern,
teknologi tinggi, dan sistem otomatisasi untuk meningkatkan produktivitas dan
daya saing, serta inisiatif berbasis digital untuk meningkatkan kebutuhan
operasional. Pendidikan dan pelatihan yang terus-menerus menjadi suatu
kebutuhan agar tenaga kerja dapat mengikuti perkembangan teknologi, dan
kebijakan yang cerdas diperlukan untuk memastikan bahwa pertumbuhan industri
berlangsung sejalan dengan prinsip-prinsip etika di era globalisasi.

Industri ini membutuhkan berbagai alat yang dapat membantu meringanka
n beban angkatan kerja yang terus bertambah. Perangkat ini tidak selalu otomatis
tetapi juga manual. Salah satu tugas paling umum di bidang manufaktur adalah m
emindahkan produk dari satu tempat ke tempat lain (Saipul Anwar, dkk. 2020).
Untuk memudahkan pekerjaan para pekerja, dikembangkan pembawa material
untuk memindahkan beban dari satu tempat ke tempat lain. (Anggraeni &
Grenny, 2022).

Dalam suatu industri atau gudang, tentu membutuhkan alat pengangkut
benda berat untuk memindahkan barang-barang dari satu posisi ke posisi yang
lain. Berbagai alat bantu yang digunakan untuk mengangkut dan memindahkan
benda-benda berat juga semakin berkembang. Troli yang saat ini telah
berkembang menjadi berbagai jenis. Troli ini bekerja dengan mengangkat
material yang akan dipindahkan dengan memindahkan secara vertikal, kemudian
menurunkan material ditempat yang diinginkan. Alat bantu angkat (Troli)
memiliki bentuk dan kemampuan angkat yang didesain untuk memenuhi
kebutuhan berbagai situasi, bentuk dan kemampuannya yang dapat bervariasi
tergantung pada tujuan dan beban yang akan di angkut. (Sugiona et al., 2023).

Dengan adanya troli, manusia tidak perlu merasa repot dan tidak akan
cepat lelah meskipun membawa barang dengan jumlah yang cukup banyak.
Dalam era modern ini, semakin banyak sekali hal-hal yang memanfaatkan
teknologi. Akan tetapi, teknologi itu jarang menyentuh troli yang sering dipakai

manusia untuk mengangkut barang. Karena hal itu, tenaga manusia masih



diperlukan untuk memanfaatkan troli. Sedangkan untuk hal yang lainnya banyak
yang telah memakai sistem otomatis. Otomatisasi merupakan hal yang semakin
diinginkan dewasa ini. Salah satu bidangnya adalah pembawaan barang.
Biasanya orang-orang diharuskan untuk mendorong troli atau memindahkan
barang sendiri. Akan tetapi, dengan adanya troli multifungsi maka kegiatan
memindahkan barang menjadi lebi mudah. (Trolley & Ultrasonic, n.d.)

Dengan latar belakang ini, maka saya tertarik untuk mengadakan
penelitian sebagai tugas akhir dengan judul ”Analisa Uji Kekuatan Angkut Troli
Menggunakan Metode Motor Listrik Dengan Kapasitas Angkut 50 Sampai 100
Kg”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas maka perumusan

masalahnya adalah:

1. Bagaimana pengaruh variasi beban terhadap waktu yang dibutuhkan untuk
proses pengangkutan menggunakan troli dengan motor listrik?

2. Bagaimana variasi beban mempengaruhi jumlah energi yang dikeluarkan
oleh alat pengangkut selama proses pengangkutan?

3. Bagaimana peningkatan beban memengaruhi kecepatan rata-rata

pengangkutan dan performa motor?
1.3 Ruang Lingkup

Berdasarkan ruang lingkup yang dihadapi adalah:

1. Memastikan motor listrik yang digunakan sesuai dengan kebutuhan
kapasitas angkut 50 hingga 100 kg.

2. Analisis terhadap material, desain, dan struktur troli untuk menentukan
apakah troli mampu menahan beban hingga 100 kg tanpa mengalami
deformasi atau kerusakan.

3. Analisis dampak penggunaan jangka panjang terhadap performa dan daya

tahan troli serta motor listrik.
1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian tugas akhir ini yang ingin dicapai yaitu:



1. Menganalisis pengaruh variasi beban terhadap waktu yang diperlukan
untuk proses pengangkutan menggunakan troli dengan motor listrik.

2. Menghitung dan menganalisis energi yang dikeluarkan oleh alat
pengangkut pada setiap variasi beban yang diuiji.

3. Menilai pengaruh peningkatan beban terhadap kecepatan rata-rata

pengangkutan dan performa motor.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang akan diperoleh dari penelitian tugas akhir ini adalah:

1. Memberikan informasi yang berguna mengenai kinerja dan efisiensi motor
listrik pada troli dalam mengangkut beban antara 50 hingga 100 kg.

2. Menyajikan analisis tentang bagaimana variasi beban memengaruhi
kecepatan, ketahanan, dan konsumsi energi motor listrik, yang dapat
membantu dalam pengambilan keputusan terkait penggunaan energi dan
efisiensi operasional.

3. Mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kekuatan dan keandalan
troli, sehingga dapat membantu dalam meningkatkan desain dan

penggunaan troli yang lebih optimal.



BAB?2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Alat Angkut

Alat angkut pemindah barang adalah peralatan yang digunakan untuk
memindahkan muatan yang berat dari satu tempat ke tempat lain dalam jarak yang
tidak begitu jauh. Misalnya, dalam konteks industri, alat ini sering digunakan di
berbagai bagian atau departemen pabrik, di tempat-tempat penumpukan bahan,
lokasi konstruksi, serta tempat penyimpanan dan pembongkaran muatan, seperti
gudang. Fungsi utama alat angkut pemindah barang adalah untuk memindahkan
berbagai jenis muatan, meskipun kapasitasnya terbatas. Alat ini hanya dapat
mengangkut muatan dalam jumlah yang tidak begitu besar dan dalam jarak
tertentu. Selain itu, alat ini dapat melakukan perpindahan barang dengan arah
yang bervariasi, baik secara vertikal, horizontal, maupun kombinasi antara
keduanya. Seperti yang diungkapkan oleh Syifa S (2017), alat angkut ini
memainkan peran penting dalam efisiensi operasional berbagai sektor industri.

Berbeda dengan moda transportasi yang dirancang untuk mengangkut
barang atau orang dalam jarak jauh, peralatan penanganan material umumnya
digunakan hanya untuk memindahkan beban berbentuk produk dalam jarak
tertentu. Alat angkut pemindah barang memiliki keunggulan dalam melakukan
pekerjaan ini dengan cepat dan efisien, meskipun dengan keterbatasan kapasitas
dan jarak. Dalam beberapa operasi bongkar muat, sistem pemindahan produk
bahkan dilengkapi dengan peralatan pengangkutan Kkhusus yang dapat
dioperasikan baik dengan mesin maupun secara manual. Hal ini memungkinkan
fleksibilitas dalam penanganan muatan dan meningkatkan efisiensi dalam proses
operasional.

Maka dari itu, dengan perkembangan teknologi di masa sekarang ini,
banyak alat yang diciptakan oleh manusia untuk membantu memudahkan
pekerjaannya. Inovasi dalam alat angkut telah mengubah cara berbagai industri
beroperasi, memungkinkan mereka untuk meningkatkan produktivitas dan
efisiensi kerja. Salah satu teknologi yang kini menjadi pendukung vital bagi

perusahaan besar di dunia adalah alat angkut. Alat angkut ini tidak hanya



berfungsi untuk memindahkan muatan dari satu lokasi ke lokasi lain, tetapi juga
dirancang untuk meningkatkan kecepatan dan keamanan dalam proses
pengangkutan. Dengan kemampuan ini, alat angkut menjadi bagian integral dari
operasi logistik modern dan strategi manajemen rantai pasokan yang efektif.

Dalam konteks ini, alat angkut memainkan peran penting dalam
memastikan kelancaran alur kerja dan pengelolaan material di berbagai industri,
mulai dari manufaktur hingga distribusi. Penggunaan alat angkut yang tepat dapat
mengurangi waktu yang diperlukan untuk pemindahan barang dan mengurangi
risiko cedera bagi pekerja. Dengan demikian, investasi dalam alat angkut yang
efisien dan modern bukan hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga
menciptakan lingkungan kerja yang lebih aman dan lebih baik bagi semua pihak
yang terlibat.

2.1.1 Macam-Macam dan Fungsi Alat Angkut yang Biasa Digunakan dalam
Industri
Dalam dunia industr, anda mungkin sudah familiar dengan yang namanya forklift,
hand palet, hand trolley, power ladder, lift table dan juga tangga elektrik.
Meskipun semua termasuk dalam peralatan material handling. Namun, semua
mode trensportasi tersebut memiliki fungsi yang berbeda-beda. Dibawah ini
adalah macam-macam jenis dan tipe peralatan yang umum digunakan dalam dunia
industri :
1. Forklift
Forklift atau disebut juga forklift truck adalah suatu alat yang berdiri dari
body (badan) dan work equipment (peralataan kerja) yang digunakan
untuk memuat (loading) dan menurunkan muatan (unloading) pada

daerah yang sempit.



Gambar 2.1 Forklif (Aditama, 2021)

2. Hand Pallet

Merupakan suatu alat yang dirancang sebagai alat pengangkut untu
k mengangkut beban pada palet dengan kapasitas tertentu guna memuda
hkan pekerjaan pengguna dan menghemat waktu pada saat mengangkut
barang dari suatu daerah ke daerah lain. Alat ini menggunakan tenaga hi
drolik dan sistem pompa untuk menaikkan atau menurunkan beban yang
diangka. Perangkat ini banyak digunakan di industri, gudang, pertokoan,
dll. Sangat cocok untuk digunakan. Kapasitas muatan ~ palet  manual
bervariasi dari 1 ton hingga 5 ton, sedangkan memiliki kapasitas angkat

20cm hingga 80cm.

Gambar 2.2 Hand Pallet (Saranalifting, 2016)



3. Hand Trolley
Hand Trolley berfungsi sebagai alat angkut untuk memindahkan
bahan yang digerakan dengan cara manual. Hand trolley memiliki
struktur bahan besi yang cukup tebal. Hand trolley ini memiliki kapasitas
beban 150 kg, dan memiliki dimensi platform 740 mm x 480 mm, tinggi
platform 140 + 720 mm.

Gambar 2.3 Trolley (Sylvan Nathan Goldman 1898-1984)

4. Hand Stacker
Hand Stacker berfungsi sebagai alat angkut untuk memindahkan
bahan yang digerakan dengan cara manual dan electric. Hand stacker
manual memiliki kapasitas beban 1 ton dengan daya angkat hingga 1,4

meter.

Gambar 2.4 Hand Stacker (Sinolift, 2020)


https://newsdotcom.wordpress.com/2007/12/12/sylvan-nathan-goldman-1898-1984/
https://newsdotcom.wordpress.com/2007/12/12/sylvan-nathan-goldman-1898-1984/

2.2 Pengertian Motor listrik

Motor listrik adalah mesin listrik yang mengubah energi listrik menjadi
energi gerak. Sebagai besar motor listrik beroperasi melalui interaksi antara
medan magnet motor dan arus listrik dalam lilitan kawat untuk menghasilkan
gaya dalam bentuk torsi yang diterapkan pada poros motor. Motor listrik dapat
digerakkan oleh sumber arus searah (DC), seperti dari baterai, kendaraan
bermotor atau penyearah, atau dengan sumber arus bolak-balik (AC), seperti
jaringan listrik, inverter atau generator listrik. Generator listrik secara mekanis
identik dengan motor listrik, tetapi beroperasi dengan aliran daya terbalik,
mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. (li & Teori, 2018).

2.2.1 Jenis-Jenis Motor Listrik

Dibawah ini adalah bagan mengenai macam-macam motor listrik
berdasarkan pasokan input, konstruksi, dan mekanisme operasi yang terangkum
dalam klasifikasi motor listrik. Secara umum motor | istrik ada 2 yaitu motor
listrik AC dan motor listrik DC. motor listrik AC dan motor listrik DC juga
terbagi lagi menjadi beberapa bagian-bagian lagi, jika digambarkan maka akan

terlihat seperti pada gambar 1 di bawah ini.

~ Motor Listrik
v ] L e
Motor Arus Bolak- Motor Arus
balik (AC) Searah (DC)
| |
. ' ' 3 L]
Sinkron | Induksi | Separately Self
I ) Excited Excited
' | I
v v v ‘ v v
Satu Fase I[ Tiga Fase | [ Seri ] ' Campuran | | Shunt

Gambar 2.5 Klasifikasi Motor Listrik (li & Teori, 2018).



a. Motor DC

Motor DC merupakan sebuah motor listrik mengubah energi listrik
menjadi energi mekanik. Kebanyakan motor listrik beroperasi melalui
interaksi medan magnet dan konduktor pembawa arus untuk menghasilkan
kekuatan, meskipun motor elektrostatik menggunakan gaya elektrostatik.
Proses sebaliknya, menghasilkan energi listrik dari energi mekanik, yang
dilakukan oleh generator seperti alternator, atau dinamo. Banyak jenis motor
listrik dapat dijalankan sebagai generator, dan sebaliknya. Motor listrik dan
generator yang sering disebut sebagai mesin-mesin listrik. Motor listrik DC
(arus searah) merupakan salah satu dari motor DC. Mesin arus searah dapat
berupa generator DC atau motor DC. Generator DC alat yang mengubah
energi mekanik menjadi energi listrik DC. Motor DC alat yang mengubah
energi listrik DC menjadi energi mekanik putaran. Sebuah motor DC dapat
difungsikan sebagai generator atau sebaliknya generator DC dapat difungsikan
sebagai motor DC. (Roshid, 2012)

Gambar 2.6 Motor DC (Roshid, 2012)



b. Motor AC

Motor arus bolak balik menggunakan arus listrik yang membalikkan
arahnya secara teratur pada rentang waktu tertentu. Motor listrik memiliki dua
buah bagian dasar listrik: "stator" dan" rotor". Rotor merupakan komponen
listrik berputar untuk memutar asmotor. Keuntungan utama motor DC
terhadap motor AC adalah bahwa kecepatan motor AC lebih sulit
dikendalikan. Untuk mengatasi kerugian ini, motor AC dapat dilengkapi
dengan penggerak frekwensi variable untuk meningkatkan kendali kecepatan
sekaligus menurunkan dayanya. Motor induksi merupakan motor yang paling
popular di industry karena kehandalannya dan lebih mudah perawatannya.
Motor induksi AC cukup murah (harganya setengah atau kurang dari harga
sebuah motor DC) dan juga memberikan rasio daya terhadap berat yang cukup
tinggi (sekitar dua kali motor DC).(Bagia & Parsa, 2018)

Gambar 2.7 Motor AC (Bagia & Parsa, 2018)

2.3 Dasar-Dasar Pemilihan Bahan

Dalam membuat dan merencanakan rancang bangun suatu alat atau mesin,
perlu sekali untuk memperhitungkan dan memilih material yang akan
dipergunakan. Bahan merupakan unsur utama disamping unsur-unsur lainnya.

Bahan yang akan diproses harus kita ketahui guna meningkatkan nilai produk. Hal
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ini akan sangat mempengaruhi peralatan tersebut karena kalau material tersebut
tidak sesuai dengan fungsi dan kebutuhan maka akan berpengaruh pada keadaan
dan nilai produk.

Pemilihan material yang sesuai akan sangat menunjang keberhasilan
pembuatan rancangan bangun dan perencanaan alat tersebut. Material yang akan
diproses harus memenuhhi persyaratan yang telah ditetapkam pada desain produk,
dengan sendirinya sifat-sifat material yang akan sangat menentukan proses

pembentukan.

2.3.1 Faktor-Faktor Pemilihan Bahan
Adapun hal-hal yang harus diperhatikan dalam pemilihan material dalam
pembuatan suatu alat adalah:
1. Fungsi dari perencanaan
Bahan yang direncanakan untuk dipakai diharapkan mampu menahan
beban yang diterima. Bagian-bagian utama dari alat tesebut haruslah sesuai
dengan fungsinya, sehingga apabila terjadi kerusakan pada bagian tersebut
akan dapat cepat diketahui dengan menganalisa fungsi dari bagian yang rusak
tersebut.
2. Kekuatan Material
Yang dimaksud dengan kekuatan material adalah kemampuan dari
material yang dipergunakan untuk menahan beban yang ada, baik beban
puntir maupun beban lentur dan lain sebagainya.
3. Kemudahan Mendapatkan Material
Dalam pembuatan rancang bangun ini diperlukan juga pertimbangan
apakah material yang diperlukan ada dan mudah mendapatkannya. Hal ini
dimaksudka apabila terjadii kerusakan sewaktu-sewaktu maka material yang
rusak dapat diganti atau dibuat dengan cepat sehingga waktu untuk pergantian
lebih cepat sehingga waktu untuk pergantian alat lebih cepat sehingga alat
dapat berproduksi dengan cepat.
4. Fungsi dari Komponen
Dalam pembuatann ranncang bangun peralatan ini, komponen yang
direncanakan memiliki fungsi berbeda-beda sesuai dengan bentuknya. Oleh

karena itu perlu dicari material yang sesuai dengan komponen yang dibuat.
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5. Harga Bahan Relatif Murah
Untuk membuat komponen yang direncanakan, maka diusahakan agar
material yang digunakan untuk komponen tersbut harganya semurah mungkin
dengan tanpa mengurangi kualitas komponen yang akan dibuat. Dengan
demikian pembuatan komponen tersebut dapat mengurangi atau menekan
ongkos produksi dari pembatan alat tersebut.
6. Kemudahan dalam proses prosuksi
Kemudahan dalam proses produksi sangat penting dalam pembuatan suatu
komponen karena jika material sukar untuk dibentuk maka akan banyak
waktu untuk memproses material tersebut yang akan meambah biaya
produksi.

2.3.2 Data dan Spesifikasi Bahan Yang Digunakan
Dalam merencanakan suatu alat, kita harus mengetahui karakteristik
ataupun sifat-sifat dari bahan yang akan digunakan. Berikut ini diuraikan bahan-
bahan yang dipilih pada setiap komponen dari perencanaan alat bantu
angkutdalam proses perawatan dan perbaikan dengan beban maksimum 100 kg,
meliputi :
1. Pelat Landasan Penampang Garpu Angkat
Sebagai bahan untuk pelat landasan garpu angkat ini direncanakan
dari bahan st 42 dengan ukuran pelat 5 mm.
2. Tiang/Frame
Bahan tiang direncanakan dari st 42 baja kanal UR,dengan ukuran
1,5 Inch dan panjangnya adalah 1500 mm untuk satu tiang. Pada
percanaan ini tiang berjumlah 2 buah, sehingga panjang tiang yang
dibutuhkan = 2400 mm.
3. Kaki Penahan
Kaki merupakan penahan dari berat alat angkut secara keseluruhan,
bahan kaki direncanakan dari st 42 baja kanal UR dengan ukuran
80x45x5 mm dan panjang satu kaki ialah 1250mm atau total 2500 mm
untuk kedua kaki.
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4. Roda

Dalam pemiihan roda pada perencanaan alat angkut ini, dipilih
roda jenis Nilon Ball Bearing Vintech Germany pada bagian depan dan
tengah dengan total 4 buah roda dengan ukuran diameter roda 3 inch
berkemampuan 11 menahan beban sebesar 105 kg. Sedangkan roda
belakang menggunakan Roda Karet Medium Duty Ranger diameter 5
inch yang mampu menahan beban sebesar 100kg. Roda depan dan
tengah dipilih roda yang bisa bergerak bebas, sedangkan roda belakang
menggunakan roda kaku/mati.

5. Talisling

Tali sling berfungsi sebagi penggerak plat angkut yang
bersuberkan dari gear box .
6. Motor dinamo wifer
berfungsi sebagia sumber penggerak yang di alirkan ke gear box

agar dapat menghasilkan gerak ke tali sling.

2.4 Dasar Perhitungan Dalam pengujian
Pengujian ini dibutuhkan data waktu pengujian dengan cara
mencatat lamanya waktu pengangkutan teroli terhadap beban yang ingin
di angkut

1. Data awal :
Beban : kg

Waktu : detik

2. Energi yang dikerjakan:

Gaya berat (W) = m X e Halls, D. (2015)
Di mana:

m= kg

g=9,81m/s?

gaya berat = kg x 9,81 m/s? = N
(2.1)
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3.Perhitungan kerja:

Kerja(W) = Gaya X Jarak .......... Young, H. D., & Freedman, R. A. (2014)
Kerja =N X m
= Nm
= Joule.........ccooiiiiiiiiiiii Tipler, P. A., & Mosca, G. (2007)
(2.2)

4. kecepatan rata-rata

Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa ditentukan dari
total jarak yang di tempuh:
Jika jarak 0,8 m maka:

14 =§ e L Halls, D. (2015)
(2.3)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Tempat dan Waktu
3.1.1 Tempat Penelitian

Adapun tempat untuk melakukan rancang bangun ini adalah di
laboratorium Proses Produksi Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Jalan Mukhtar Basri. No 3, Medan

3.1.2 Waktu Penelitian
Untuk menyelesaikan tugas akhir ini dibutuhkan waktu selama 7 bulan
terhitung dari disahkannya pengajuan judul oleh ketua Program Studi Teknik
Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara dikerjakan
sampali dinyatakan selesai.
Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan

No _ Waktu (Bulan)
Kegitan

1 1 2 3 4 5 6 7 8

Pengajuan Judul [N
Studi Literatur -

Penulisan proposal

Membuat desain
Trolley
Seminar Proposal

Menentukan konsep
Pembuatan Trolley

0 N O O

Penyelesaian
penulisan

9 Sidang Sarjana

3.2 Bahan dan Alat

3.2.1 Bahan Penelitian
Adapun bahan untuk uji angkut trolley yaitu:
1. Beban uji
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Beban uji adalah bahan yang akan ditempatkan pada trolley untuk

menguji kekuatan pengangkutan.
SN, Lo AN ;i
: o e

Gambar 3.1 Beban uji

2.Pelumas atau minyak
Bahan untuk pelumas pada permukain poros agar tidak terjadi panas
yg berlebih pada poros yang bergesekan pada penopang pelat angkut

Gambar 3.2 Pelumas atau minyak

3.2.2 Alat Penelitianu
Adapun bahan dan alat yang digunakan dalam menguji kekuatan angkut
trolley adalah sebagai berukut:

1. Trolley
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Trolley adalah alat yang digunakan untuk uji kekuatan angkut.

Gambar 3.3 Trolley

2. Timbangan
Timbangan adalah alat yang digunakan untuk mnegukur berat beban
yang akan ditempatkan pada trolley.

Gambar 3.4 Timbangan
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3. Stopwatch
Stopwatch adalah sebagai alat pengukur waktu dalam tes dinamis

misalnya, berapa lama trolley dapat bergerak dengan beban tertentu.

Stopwatch

00:01.46

Gambar 3.5 Stopwatch

4. Notebook (alat pencatat data)
Notebook adalah buku catatan fisik yang biasanya digunakan untuk
menulis catatan, atau data lainnya secara manual dengan pena atau

pensil.

e

\ r

Gambar 3.6 Notebook
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3.3 Bagan Alir Penelitian

Mulai

J

Studi Literatur:
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e Jurnal
e Buku
e |nternet

. J
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(- )

Persiapan Alat/

Set Up Alat
Troli barang

\_ : J Tidak

Uji Kerja

Alat

Hasil dan Pembahasan

Kesimpulan

I

Selesai

Gambar 3.7 Bagan Alir Penelitian
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3.4 Rancangan Alat Penelitian
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Gambar 3.8 Rancangan Alat Penelitian
3.5 Prosedur Penelitian
3.5.1 Prosedur Menganalisis pengaruh variasi beban terhadap waktu transportasi

1. Siapkan troli
2. Memposisikan troli
3. Catat waktu transportasi menggunakan stopwatch.

4. Ulangi setiap beban yang di uji

3.5.2 Prosedur Menghitung dan menganalisis energi yang dikeluarkan oleh setiap

variasi beban uji
1. Nyalakan alat
2. Melakukan Uji Pengangkutan pada troli
3. Catat energi yang dikerjakan

4. Hitung energi dengan rumus:
Energi yang dikerjakan:
Gaya berat (W) =m X g
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Di mana:
m= kg
g=9,81m/s?
gaya berat = kg x9,81m/s?> = N

5. Analisis hubungan antara beban dan energi

3.5.3 Menilai pengaruh beban terhadap kecepatan dan performa motor
1. Gunakan lintasan dan beban yang sama

2. Catat waktu dengan Stopwacth untuk menghitung kecepatan rata-rata:
Dengan rumus: Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa
ditentukan dari total jarak yang di tempuh:

Jika jarak 0,8 m maka:

Vz?mzm/s
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengujian

Hasil pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi performa motor dalam
mengangkut beban seberat 50-100 kg. Pada pengujian ini, motor menunjukkan
bahwa performanya mengalami penurunan signifikan, yang terlihat dari waktu
pengangkutan yang lebih lama dibandingkan dengan kondisi tanpa adanya beban.
Penurunan performa ini menjadi perhatian utama, karena berpotensi memengaruhi
efisiensi operasional dalam penggunaan troli.

Selama pengujian, motor membutuhkan waktu yang berbeda-beda untuk
menyelesaikan proses pengangkutan, yang menunjukkan adanya perubahan dalam
kecepatan dan efisiensi kerja. Variasi waktu ini mungkin dipengaruhi oleh
beberapa faktor, termasuk karakteristik beban yang diangkut dan kondisi
permukaan yang dilalui oleh troli. Namun dengan kecepatan yang jauh lebih
lambat dibandingkan dengan kondisi tanpa beban. Hal ini menunjukkan adanya
batasan pada kemampuan motor dalam menghadapi beban maksimum yang
ditentukan.

Pengamatan lebih lanjut dilakukan untuk memahami lebih dalam
mengenai faktor-faktor yang memengaruhi penurunan performa ini. Analisis gaya
yang bekerja pada motor menjadi salah satu fokus utama, termasuk gaya gesek,
gaya berat dari beban, dan gaya dorong yang dihasilkan oleh motor itu sendiri.
Selain itu, jarak tempuh yang harus dilalui juga dianalisis untuk menentukan
pengaruhnya terhadap konsumsi energi dan efisiensi motor.

Pengaruh beban terhadap sistem motor juga menjadi aspek penting yang
perlu diperhatikan. Penelitian ini mencakup pengukuran suhu motor selama
pengoperasian, untuk menilai apakah beban yang diangkut menyebabkan
peningkatan suhu yang berlebihan, yang bisa mengindikasikan bahwa motor
bekerja di luar kapasitas optimalnya.

Dalam pengujian ini, juga diperoleh data mengenai konsumsi energi, yang
menunjukkan seberapa efisien motor dalam mengangkut beban. Data ini penting
untuk menentukan biaya operasional dan potensi penghematan energi dalam

penggunaan troli.
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Berikut ini adalah hasil dan gambar pengujian yang menunjukkan kondisi

motor dan proses pengangkutan beban tersebut.

4.1.1 Pengujian pertama
1. Dataawal :
Beban : 50 kg
Waktu : 13,36 detik

2. Energi yang dikerjakan:
Gaya berat( W) =m X g

Di mana:
m =50 kg
g=981m/s?

gaya berat = 50 kg X 9,81m/s?> =490,5N

3. Perhitungan kerja:
Kerja(W) = Gaya X Jarak
Kerja  =490,5N x0,8m
= 392,4Nm
= 392,4 Joule
4. kecepatan rata-rata
Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa ditentukan dari
total jarak yang di tempuh:

Jika jarak 0,8 m maka:

_08m
" 13,365

= 0,059 m/s

o Dengan beban 50 kg, waktu yang dibutuhkan untuk mengangkat adalah
13,36 detik. Energi yang dikerjakan sebesar 392,4 Joule, yang dihitung
dari gaya berat (490,5 N) dikalikan dengan jarak (0,8 m). Kecepatan rata-
rata selama pengangkutan adalah 0,059 m/s. Pengangkutan dengan beban
ini menunjukkan efisiensi yang baik, dengan kombinasi waktu dan energi

yang relatif optimal.
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Gambar 4.1 Beban 50 kg
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Gambar 4.2 Jarak pengangkutan beban 0,8 m
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Stopwatch

Gambar 4.3 Waktu Pengangkutan Beban 50 Kg
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4.1.2 Pengujian ke dua

1. Dataawal :
Beban : 60 kg
Waktu : 17,24 detik

2. Energi yang dikerjakan:
Gaya berat( W) =m X g

Di mana:
m =60 kg
g=981m/s?

gaya berat = 60 kg x 9,81 m/s? =588,6 N

3. Perhitungan kerja:
Kerja(W) = Gaya X Jarak
Kerja  =588,6N X 0,8m
=470,8Nm
= 470,8 Joule
4. kecepatan rata-rata
Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa ditentukan dari
total jarak yang di tempuh:

Jika jarak 0,8 m maka:

_08m
T 17,245

= 0,046 m/s

o Pada beban 60 kg, waktu pengangkutan meningkat menjadi 17,24 detik.
Energi yang dikerjakan juga meningkat menjadi 470,8 Joule, yang
mencerminkan peningkatan gaya berat (588,6 N) akibat penambahan
beban. Kecepatan rata-rata menurun menjadi 0,046 m/s. Hasil ini
menunjukkan bahwa peningkatan beban berpengaruh signifikan terhadap

waktu dan kecepatan pengangkutan, dengan efisiensi yang mulai menurun.
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Gambar 4.4 Beban 60 kg
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Gambar 4.5 Jarak pengangkutan beban 0,8 m
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Gambar 4.6 Waktu Pengangkutan Beban 60 Kg
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4.1.3 Pengujian ke tiga

1. Data awal :
Beban : 70 kg
Waktu : 21,12 detik

2. Energi yang dikerjakan:
Gaya berat( W) =m X g

Di mana:
m=70kg
g=981m/s?

gaya berat = 70 kg x 9,81 m/s? = 686,7 N

3. Perhitungan kerja:
Kerja(W) = Gaya X Jarak
Kerja =686,7N xX0,8m
= 549,3Nm
= 549,3 Joule
4. kecepatan rata-rata
Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa ditentukan dari
total jarak yang di tempuh:

Jika jarak 0,8 m maka:

0,8m
21,12s

V =

= 0,037 m/s

o Dengan beban 70 kg, waktu pengangkutan mencapai 21,12 detik. Energi
yang dikerjakan menjadi 549,3 Joule, mencerminkan gaya berat sebesar
686,7 N. Kecepatan rata-rata menurun lebih lanjut menjadi 0,037 m/s.
Data ini menunjukkan bahwa beban yang lebih berat berdampak langsung
pada efisiensi pengangkutan, menyebabkan waktu yang lebih lama dan

kecepatan yang lebih rendah.
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Gambar 4.7 Beban 70 kg
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Gambar 4.8 Jarak pengangkutan beban 0,8 m
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Gambar 4.9 Waktu Pengangkutan Beban 70 Kg

34



4.1.4 Pengujian ke empat

1. Dataawal :
Beban : 80 kg
Waktu : 25 detik

2. Energi yang dikerjakan:
Gaya berat( W) =m X g

Di mana:
m =80 kg
g=981m/s?

gaya berat = 80 kg x 9,81 m/s? =784,2N

3. Perhitungan kerja:
Kerja(W) = Gaya X Jarak
Kerja =784,2N x08m
=627,3Nm
= 627,3 Joule
4. kecepatan rata-rata
Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa ditentukan dari
total jarak yang di tempuh:

Jika jarak 0,8 m maka:

v =22" =0,032 m/s
25s

o Pada beban 80 kg, waktu pengangkutan meningkat lagi menjadi 25 detik,
dengan energi yang dikerjakan mencapai 627,3 Joule. Gaya berat yang
harus diatasi kini adalah 784,2 N. Kecepatan rata-rata mengalami
penurunan menjadi 0,032 m/s. Ini memperkuat argumen bahwa
peningkatan beban secara langsung berpengaruh negatif terhadap
kecepatan dan efisiensi proses pengangkutan.

35



Gambar 4.10 Beban 80 kg
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Gambar 4.11 Jarak pengangkutan beban 0,8 m
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Gambar 4.12 Waktu Pengangkutan Beban 80 Kg
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4.1.5 Pengujian ke lima

1. Data awal :
Beban : 90 kg
Waktu : 28,88 detik

2. Energi yang dikerjakan:
Gaya berat( W) =m X g

Di mana:
m =90 kg
g=981m/s?

gaya berat = 90 kg x 9,81 m/s? =882,9N

3. Perhitungan kerja:
Kerja(W) = Gaya X Jarak
Kerja =8829N x0,8m
=706,3 Nm
= 706,3 Joule
4. kecepatan rata-rata
Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa ditentukan dari
total jarak yang di tempuh:

Jika jarak 0,8 m maka:

0,8m
28,88s

V =

= 0,027 m/s

o Dengan beban 90 kg, waktu yang dibutuhkan menjadi 28,88 detik. Energi
yang dikerjakan meningkat menjadi 706,3 Joule, dengan gaya berat
sebesar 882,9 N. Kecepatan rata-rata menurun lebih jauh menjadi 0,027
m/s. Pengangkutan dengan beban ini menunjukkan tingkat ketidak
efisienan yang lebih tinggi, di mana penambahan beban berakibat pada

peningkatan waktu secara signifikan dan penurunan kecepatan.
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Gambar 4.13 Beban 90 kg
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8m

Gambar 4.14 Jarang pengangkutan Beban 0
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00.28,88

Putaran

Gambar 4.15 Waktu Pengangkutan Beban 90 Kg
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4.1.6 Pengujian ke enam

1. Data awal :
Beban : 100 kg
Waktu : 32,76 detik

2. Energi yang dikerjakan:
Gayaberat( W)=m X g

Di mana:
m =100 kg
g=981m/s?

gaya berat = 100 kg x 9,81 m/s? =981 N

3. Perhitungan kerja:
Kerja(W) = Gaya X Jarak
Kerja  =981N X 0,8m
= 784,8Nm
= 784,8 Joule
4. kecepatan rata-rata
Maka dari kecepatan rata rata selama pengangkutan bisa ditentukan dari
total jarak yang di tempuh:

Jika jarak 0,8 m maka:

v =221 — 0,024 m/s
32,76s

e Pada beban maksimum 100 kg, waktu pengangkutan mencapai 32,76
detik. Energi yang dikerjakan adalah 784,8 Joule, yang mencerminkan
gaya berat maksimum sebesar 981 N. Kecepatan rata-rata terendah, yaitu
0,024 m/s, menandakan bahwa pada tingkat beban ini, pengangkutan
menjadi sangat lambat dan memerlukan usaha yang jauh lebih besar. Ini

menggarisbawahi batas efisiensi pengangkutan pada beban berat.

43



16 Beban 100 kg

Gambar 4
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Gambar 4.17 Jarak pengangkutan beban 0,8 m
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Gambar 4.18 Waktu Pengangkutan Beban 100 Kg
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4.2. Data Pengujian
Dari pengujian diatas kita bisa membuat hasil data yang telah di uji data tersebut

sebagai berikut.

Pengujian dilakukan dengan beberapa variasi beban, yaitu:

1. Beban pertama: 50 kg
2. Beban ke dua: 60 kg

3. Beban ke tiga: 70 kg

4. Beban ke empat: 80 kg
5. Beban ke lima: 90 kg
6. Beban ke enam: 100 kg

Tabel 4.1 menunjukkan hasil pengukuran waktu yang diperlukan untuk

masing-masing variasi beban.

Beban (Kg) Waktu yang diperoleh Keterangan
untuk pengangkutan
barang (Sekon)

50 13,36 Tidak terdapat penurunan performa pada
motor meskipun dengan beban tersebut,
motor tetap bergerak dengan normal.

60 17,24 Dengan beban tersebut motor sedikit bergerak
lebih lambat dari berat sebelumnya

70 21,12 Dengan beban tersebut, performa motor
mulai menurun dan pergerakannya pun
sedikit melambat

80 25,00 Dengan beban tersebut, performa motor
semakin menurun, dan waktu pengangkutan
menjadi lebih lama dibandingkan pengujian
sebelumnya.

90 28,88 Dengan beban tersebut, performa motor
menurun secara signifikan, dan
pergerakannya menjadi sangat lambat

100 32,76 Dari pengujian beban ini, motor mengalami

penurunan performa yang cukup signifikan,
namun masih mampu mengangkut beban
tersebut, meskipun dalam waktu yang lebih
lama dibandingkan dengan beban sebelumnya
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4.3 Pembahasan

Berdasarkan semua pengujian yang telah dilakukan, dapat ditarik
kesimpulan bahwa ada hubungan yang signifikan antara berat beban dan
kinerja pengangkutan. Seiring dengan meningkatnya beban yang diangkut,
baik waktu yang dibutuhkan untuk proses pengangkutan maupun energi yang
dikeluarkan mengalami peningkatan. Di sisi lain, kecepatan rata-rata
pengangkutan menunjukkan tren penurunan. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin berat beban yang diangkat, semakin rendah efisiensi pengangkutan
yang dapat dicapai.

Dengan demikian, untuk meningkatkan efisiensi dalam pengangkutan,
sangat penting untuk mempertimbangkan kapasitas maksimum yang dapat
diangkat oleh alat pengangkut. Selain itu, pengoptimalan teknik pengangkutan
juga menjadi faktor kunci dalam mencapai hasil yang lebih baik. Data yang
diperoleh dari penelitian ini dapat dijadikan acuan berharga dalam
perencanaan dan pengelolaan pengangkutan beban berat di berbagai sektor
aplikasi. Informasi ini akan membantu dalam mengambil keputusan yang
lebih tepat dan strategis dalam operasi pengangkutan, sehingga dapat

meminimalkan waktu dan energi yang terbuang.

4.4 Observasi Selama Pengujian

Selama pelaksanaan pengujian, banyak hal yang dapat diamati, memberikan
wawasan mendalam tentang berbagai aspek proses pengangkutan. Beberapa
observasi penting yang tercatat selama pengujian meliputi:

1. Performa Alat Pengangkut: Alat pengangkut yang digunakan
menunjukkan variasi performa yang signifikan, tergantung pada jenis dan
berat beban yang diangkut. Alat yang dirancang untuk mengangkut beban
berat mampu beroperasi dengan lebih stabil. Namun, meskipun stabil, alat
tersebut tetap mengalami penurunan efisiensi ketika beban semakin
meningkat. Ini menunjukkan bahwa setiap alat memiliki batasan yang
perlu diperhatikan.

2. Waktu Pengangkutan: Salah satu pengamatan penting adalah mengenai

waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proses pengangkutan. Waktu
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pengangkutan meningkat secara signifikan dengan bertambahnya beban
yang diangkut. Hal ini menandakan perlunya pengelolaan waktu yang
lebih baik dan strategi yang lebih efisien saat mengangkut barang berat.
Jika waktu pengangkutan tidak dikelola dengan baik, dapat berpengaruh
negatif pada keseluruhan proses logistik.

Konsumsi  Energi: Ketika mengukur konsumsi energi selama
pengangkutan, terlihat tren yang sejalan dengan berat beban. Peningkatan
beban tidak hanya menyebabkan waktu pengangkutan yang lebih lama,
tetapi juga meningkatkan total energi yang digunakan. Oleh karena itu,
penting untuk mempertimbangkan pengaruh berat beban terhadap efisiensi
energi dan mencari cara untuk mengurangi konsumsi energi saat
melakukan pengangkutan.

Kecepatan Rata-rata: Observasi lainnya adalah mengenai kecepatan rata-
rata pengangkutan. Kecepatan rata-rata cenderung menurun secara
signifikan seiring dengan bertambahnya berat beban. Hal ini menunjukkan
betapa pentingnya perencanaan yang matang untuk meminimalkan
dampak negatif terhadap kecepatan pengangkutan, terutama ketika beban
yang diangkut mencapai kapasitas maksimum.

. Stabilitas dan Keamanan: Selama proses pengujian, stabilitas beban
menjadi isu yang sangat krusial. Terutama pada pengangkutan beban yang
lebih berat, stabilitas harus diperhatikan dengan seksama. Penggunaan alat
pengangkut yang tepat serta teknik pengikatan yang baik sangat penting
untuk menjaga keamanan selama pengangkutan. Kecelakaan akibat beban
yang tidak stabil dapat mengakibatkan kerusakan dan membahayakan

keselamatan.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian pada troli dengan berbagai variasi beban, dapat
disimpulkan bahwa terdapat hubungan langsung antara berat beban dan kinerja
pengangkutan. Temuan utama dari pengujian meliputi:

1. Peningkatan Waktu Pengangkutan: Waktu yang dibutuhkan untuk
mengangkut beban meningkat seiring dengan bertambahnya berat. Dari
pengujian, waktu pengangkutan pada beban 50 kg adalah 13,36 detik,
sementara pada beban 100 kg mencapai 32,76 detik, menunjukkan
peningkatan signifikan.

2. Energi yang Dikeluarkan: Energi yang diperlukan untuk mengangkut
beban juga meningkat sejalan dengan berat beban. Energi yang dikerjakan
pada beban 50 kg adalah 392,4 Joule, sedangkan pada beban 100 kg
meningkat menjadi 784,8 Joule.

3. Penurunan Kecepatan Rata-rata: Kecepatan rata-rata pengangkutan
menunjukkan tren penurunan, mulai dari 0,059 m/s pada beban 50 kg
hingga 0,024 m/s pada beban 100 kg, menandakan bahwa efisiensi
pengangkutan menurun pada beban berat.

4. Penurunan Performa Motor: Penurunan performa motor terlihat jelas
dengan meningkatnya beban, yang menyebabkan motor bergerak lebih
lambat dan mengalami penurunan efisiensi secara keseluruhan.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil analisis dan observasi selama pengujian, beberapa saran yang

dapat diberikan untuk meningkatkan efisiensi pengangkutan adalah:

1. Optimalisasi Kapasitas Beban: Memastikan bahwa pengangkutan
dilakukan dalam batas kapasitas optimal troli untuk meminimalkan
penurunan performa dan waktu yang diperlukan. Penambahan beban
sebaiknya dilakukan secara bertahap untuk mengidentifikasi batas

efisiensi.
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2. Peningkatan Desain Alat: Mengembangkan desain troli yang lebih
ergonomis dan efisien, termasuk penggunaan material yang lebih ringan
tetapi kuat, serta meningkatkan sistem penggerak untuk mendukung beban
yang lebih berat.

3. Sistem Monitoring: Implementasi sistem monitoring yang dapat
memberikan informasi real-time tentang suhu, daya, dan kondisi motor
selama pengangkutan, agar dapat melakukan penyesuaian yang diperlukan
untuk menjaga performa.

4. Pelatihan Operator: Memberikan pelatihan kepada operator tentang teknik
pengangkutan yang efisien dan aman, termasuk cara mengatur beban dan
cara mengoperasikan alat dengan baik untuk meningkatkan efisiensi.

5. Riset Lanjutan: Melakukan penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan
teknologi baru, seperti motor dengan efisiensi lebih tinggi atau sistem
otomatisasi, yang dapat membantu meningkatkan efisiensi dan keamanan

dalam proses pengangkutan.

Dengan mengimplementasikan saran-saran ini, diharapkan efisiensi dan
efektivitas pengangkutan dapat meningkat, serta meminimalkan waktu dan energi

yang terbuang dalam proses pengangkutan beban berat.
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