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BAB 111

METODOLOGI DESAIN

3.1. Tempat dan Waktu Pelaksanaan
Penelitian model sistem hidrolik pada lengan excavator tipe backhoe
dilaksanakan di lab jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Jakarta. Adapun

waktu penelitiannya mulai dari Maret - Agustus 2011.

3.2. Instrumen Desain
Dalam penelitian ini peneliti menggunakan:

1. Perangkat lunak
Perangkat lunak yang peneliti gunakan adalah sebagai berikut:
a. Autocad 2004/Mechanical Desktop 2004
b. fluidSIM-p demo

2. Alat Penelitian
Peralatan yang peneliti gunakan adalah sebagai berikut:
e Komputer Pentium 4
e Peralatan Las ( gas cutting, las busur listrik )
e Proses pemesinan ( lathe machine, milling machine, grinding

machine, and boring machine )

e Peralatan pendukung lainnya seperti kunci pas, gergaji, kikir, obeng.
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3.3. Fungsi Alat
Fungsi alat ini adalah sebagai sarana pemodelan untuk media

pembelajaran mata kuliah alat berat.

3.4. Proses Perencanaan
Proses perencanaan dilakukan untuk memudahkan pembuatan alat. Alur
perencanaan dapat digambarkan dalam bentuk flow chart proses perencanaan

seperti yang terdapat pada gambar dibawah ini :
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Gambar 3.1 Flow Chart Proses Perencanaan
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3.5. Perencanaan Sistem Hidrolik

Gambar berikut adalah rancangan model sistem hidrolik pada lengan
excavator tipe backhoe yang akan dibuat terdiri dari reservoir ( tangki oli ), motor
listrik, pompa roda gigi, multiple unit valves , silinder hidrolik dan beberapa

instrumen lainnya.

Gambar 3.2 Rancangan Model Sistem Hidrolik Pada Lengan Excavator tipe
Backhoe
3.6. Perencanaan Pada Bucket
Pembuatan bucket pada model exvavator tipe backhoe
menggunakan satu buah silinder hidrolik aksi ganda yang digunakan
untuk mengangkat beban bucket itu sendiri ditambah dengan massa pasir

dengan perencanaan sebagai berikut :
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3.6.1. Menentukan beban pada bucket

Bahan yang digunakan untuk pembuatan bucket adalah
menggunakan bahan Mild Steel. Untuk mengetahui beban dari bucket
ditambah dengan massa pasir dapat diperoleh dengan menggunakan bantuan
software Mechanical Dekstop 2004. Dengan menggunakan software ini,
dapat diketahui massa dari bucket itu sendiri ditambah dengan massa pasir,
dengan langkah — langkah sebagai berikut :
1. Gambar bucket yang akan dihitung massanya dengan menggunakan

software Mechanical Dekstop 2004

21

124
250
175

-
N

143

280
304

252

Gambar 3.3 Gambar 2D bucket
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2. Ubah gambar 2D bucket kedalam bentuk 3D

Mechanical Desktop - [C:\Documents and Settings\CIKAL\DesktopibarulPART 3DABUCKET 3D. dweg]
HFle Edt View Insert Assist Desgn Modfy Swface Part Assembly Drawing Annotate Content3D ‘Window Help - ax

AAp&LxlRE |N24d08% B O0FPO0FB eHde B

]

Model | Scene | Drawing
B #BUckeT 30
SPBUCKET
&FFINBUCKET 1
&FPINBUCKET 2
B gBUSHING_1
@[l ExtrusionBlind1
@[l ExtrusionBiind2
[H-gPBUSHING 2
Bl &7BUSHING 3
B gBUSHING
E1- &P TAPERED ROLLER BEA
Sasel
&PTHPERED ROLLER BEAS
&PTHPERED ROLLER BEAS
SPTHPERED ROLLER BEAS
2OROS_
&
B ExtrusionBlindz
B ExtrusionBlind3
&PPOR0OS_2

< >

s RN Y )

Done ~
Command ~

TOONLOULANN|KNIKD @EA T4 D00 RST

Comnand < >
Target: BUCKET 30 SNAP GRID|ORTHO POLAR [OSMAP |OTRACK LWT [MODEL }‘z -

Gambar 3.4 Gambar 3D bucket
3. Untuk mengetahui massa dari bucket tersebut pilih menu part pada

toolbar lalu pilih mass properties
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Z
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Display Precision v A=
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I3
sl
|
Matexials avalable: 4
Material Density [g/om™3) Comment A B
GLASS 28
HSLA_STEEL 784 HIGH STRENGTH LOW 7]
LEAD 4
MILD_STEEL 7.8
NICU .83 MONEL 400
SAND 2.
STAINLESS_STEEL .03 AUSTENITIC v
< 3
EditMaterials
A [ pone J[ cancel ][ Hep |
-
B a==2= 0 o T TR AT oo AN < >
T was filtersd out =
Select parts or subassemblies 3
< >
Target: BUCKET 30 SHAP GRID|[oRTHO POLAR| [0sNAP [OTRACK LwT/ [MODEL 5.

Gambar 3.5 Proses pemilihan bahan bucket
4. Pada tampilan Assembly Mass Properties, pilih jenis bahan yang
digunakan. Dalam hal ini menggunakan bahan jenis Mild Steel. Lalu pilih
Assign Material.
5. Pilih menu result terus klik calculate untuk mengetahui massa dari bucket

tersebut.
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Mechanical Desktop - [C:\Documents and Settings\CIKAL\DeskiopAbaru\PART 3DABUCKET 3D. dwg]
ﬂFMa Edit View Insert #ssist Design Modify Surface Part Assembly Drawing Annotate Conkent 3D Window Help

A& ExINE X403 8TIHITH OO0
x
% . &
Assembly Mass Properties Cilg
= £°8 ,ﬂ‘h
Setup | Results ] é&E
[Fput units Metric: (mm, kg) 17O
Dutput units Metric [mm, kg) g |5l
Masy  e— 75868 kg ] [}
Yolume 9652431205 rm"3 ; ,,,f
Surface aea BO7RTR.5377 mm"2 |C
Centroid (1.0000,0.0000,0.0000 mm p
Mass moments of inertia !3‘ ;
Mass products of inertia y, s
El Radii of gyration E\
Principal mass moments a
el Principal axes
q
k|
[ Save UCS... ] [EHportHesuIts‘.. ]
I Dane l [ Cancel ] [ Help ] 2
[y 2= > =
Teaiget: BUCKET 30 saP GAID [oRTHO POLAA| [osner [oTRACK LwT [MODEL % -

Gambar 3.6 Hasil perhitungan massa pada bucket
Dengan menggunakan cara yang sama, maka dapat dihitung
massa pasir dari bucket . Massa dari bucket ditambah massa pasir yang

telah dihitung dapat dilihat di dalam tabel berikut :

Tabel 3.1 Hasil perhitungan massa pada bucket

No Part Massa
1. | Bucket + Bracket 6,6411 kg
2. | Pasir 20,23 kg
3. | Poros + Bushing + Bearing 0,9458 kg
4. Total 27,8169 kg
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3.6.2. Menentukan gaya pada bucket
Dalam perencanaan bucket telah direncanakan terlebih dahulu hal-
hal sebagai berikut :
. Berat bucket ditambah massa pasir = 280 N
e Jarak dari AkeB =148.10°m

. Jarak dari B ke titik W = 160.10° m

©
A

148
2

(o

160

Gambar 3.7 Rancangan Bucket

A. W=280N

al |

148

B
- 160

-

Gambar 3.8 Diagram Benda Bebas Bucket



33

Syarat kesetimbangan :

XFx=0; X Fy=0; X Ma=0

= Momen searah jarum jam adalah negatif (-)
= Momen yang arahnya berlawanan jarum jam adalah positif
+)
X Ma=0
(B.148.10%) — (W . 160.10%) = 0
(B.0,148) — (280 .0,16) =0
(B.0,148) - 44,8=0
B =44,8/0,148

B =302,7N

YFx=0

Ax+B=0

Ax=-302,7N

XFy=0
Ay-W=0
Ay =W

Ay =280 N
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!

— Arm

— Pin Joint Arm

iBucket

Gambar 3.9 Mencari Gaya di titik C

e B=302,7N
e Jarakdari DkeC =176.10%m
e Jarakdari CkeB =200.10°m

Maka Diagram gayanya adalah :

Gambar 3.10 Diagram Benda Bebas Di titik C
Momen searah jarum jam adalah negatif (-)

Momen yang arahnya berlawanan jarum jam adalah positif (+)



Momen di titik D.

>Mp=0
C.114.10°-B.376.10°=0
C.0,114-302,7 .0,376 = 0
C.0,114-11354 =0

C=99596 N

Fx=0

Dx-B=0

Dx=302,7N

YFy=0
Dy-C=0
Dy=C

Dy = 995,96 N

3.6.3. Menentukan diameter silinder hidrolik pada bucket
Diameter silinder hidrolik ditentukan berdasarkan :
= (aya yang dibutuhkan untuk mengangkat arm = 995,96 N
= Tekanan fluida yang digunakan p = 40. 10° N/m?

Maka digunakan rumus :

F=pA

piston



3.6.4. Menentukan gaya silinder hidrolik pada bucket

maka dipilih silinder hidrolik dengan spesifikasi :

7.D?

F=p
P72

Keterangan : F = Gaya (N)
D = Diameter piston (m)
p = Tekanan fluida (N/m?)

7.D?
4

995,96N = (40.10°N /m2)%.D2

F=p.

995,96 = 31,4.10°N /m?.D?
D? =3171.10°m?
D =5,63.10"m

D =5,63 =6 mm ( diameter piston )
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Karena didalam tabel spesifikasi hidrolik untuk diameter piston

6 mm tidak ada, maka dipilih ukuran standar paling kecil yaitu

diameter piston 30 mm.

Berdasarkan panjang langkah piston dan gaya yang dibutuhkan

Panjang langkah silinder hidrolik L =210 mm

Diameter silinder hidrolik D =30 mm

diameter batang silinder hidrolik d =16 mm

Tekanan fluida yang digunakan p = 40. 10° N/m?

Menghitung gaya yang dihasilkan silinder hidrolik digunakan rumus:

Fext = P X A piston
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Fret = p X (A piston .- A rod )

7.d?
4

Arod =

Keterangan : Fext = Gaya piston + (N)
Fret = Gaya piston - (N)
d = Diameter batang piston (m)

p = Tekanan fluida(N/m?)

Fext= P X A piston

Fext=p .-~ . D?

ext = P 2

Fext = (40. 105 N/m?). 3-714. (30. 10%)?m

Fext = 2826 N ( gaya pada saat piston bergerak naik )

Free=P X (A piston .= A rod)

Fret = (40. 105 N/m?) . 3-714 - ((30. 10°m)? — (16.10°m) ?)

Fret = 2022,16 N ( gaya pada saat piston bergerak turun)
Berdasarkan perhitungan, gaya efektif silinder hidrolik adalah Fex: =

2826 N dan Fret = 2022,16 N.

3.6.5. Menentukan kecepatan silinder hidrolik pada bucket

Untuk mengetahui kecepatan silinder pada saat piston bergerak

dapat dihiitung dengan rumus :



Qu=C.n
=2 cc/rev. 1400 rev / menit
= 2,8 liter/ menit = 3 liter/menit

Qw = ch - Mol

3 liter/menit . 0,85

= 2,55 liter/menit
A = Agiston — Arod
= (Y% nd?) - (Yawd?)
=(0,785. 0,030 m ) - ( 0,785. 0,016 m )
=5, 0554 . 10* m?

Q
A piston

Vext=

_ 255 liter /menit
"~ 0,785. 0,0009 m

= 0,006 m/s
= 60 mml/s ( kecepatan pada saat piston naik )

L
V ext

- 20mM - _ 55 Getik

60 mm/s

Q
A piston—Arod

Vet =

_ 2,55 liter /menit
- 0,785. 0,0009 m-0,785. 0,000256 m

0,08 m/s

80 mm/s ( kecepatan pada saat piston turun)

38
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L
"~ Vret
= 20MM ) 62 detik ~ 3 detik
80 mm/s
Keterangan : Qn = Debit teoritis pompa hidrolik ( liter/menit )

C = Volume perpindahan ( cc/rev)
N = Putaran pompa hidrolik ( rpm)
Nyor = Efisiensi volume (0,75-0,95)

Vext = Kecepatan langkah piston pada saat naik ( m/s)
Vet = Kecepatan langkah piston pada saat turun ( m/s )
Q,, = Debit aktual pompa hidrolik (dm*/menit)

Avison = Luas penampang piston ( m? )

Ard= Luas penampang batang piston ( m? )

3.7. Perencanaan pada arm

Pembuatan arm pada model exvavator tipe backhoe menggunakan
satu buah silinder hidrolik aksi ganda yang digunakan untuk mengangkat
beban arm itu sendiri dan beban pada bucket dengan perencanaan sebagai

berikut :

3.7.1. Menentukan beban pada arm

Bahan yang digunakan untuk pembuatan arm  adalah
menggunakan bahan Mild Steel. Untuk mengetahui beban dari arm
dapat diperoleh dengan menggunakan bantuan software Mechanical
Dekstop 2004. Dengan menggunakan software ini, dapat diketahui

massa dari arm itu sendiri, dengan langkah — langkah sebagai berikut
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1. Gambar arm yang akan dihitung massanya dengan menggunakan

software Mechanical Dekstop 2004

680

R30 Holes| 0 13
152 152 128 144

R28 [ P

Holes @ 13

26

77
49

Holes @15

4 Holes @13

577

Gambar 3.11 Gambar 2D arm

2. Ubah gambar 2D arm kedalam bentuk 3D

(% Mechanical Desktop - [C:\Documents and Settings\CIKAL\DesktopAbaru\PART 3DVARM . chwi]
it vie t Assembly Drawing entent

Par Amnotace
LS d0® |6 TIHIE OGS o

B @@arm_t
GBRACKET ATAS_L

B GPERAKET BELAKANG_L
) GPBUSHING 1

£ #PTAPERED ROLLER BEAR)

ITAPDOOEST

©B4

< >

MO ®

qave Updating Indeses for block =HODEL_SPACE

LOONIOLNN|KNIRP

T SMNAP GRID! ORTHO POLAR [OSNAP [OTRACK LWT [MODEL % .
REETIE
T3 Start | B FUEGAWSARE.. | Foderskipst | T 60012 Mo, | ) BABTIbel2d . | CREABII-bwue.. | ) RISIRFKID.. M wechonwcoived.. | [B] AuochD 2008 .

Gambar 3.12 Gambar 3D arm

3. Untuk mengetahui massa dari arm tersebut pilih menu part pada

toolbar lalu pilih mass properties
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Gambar 3.13 Proses pemilihan bahan arm

Pada tampilan Assembly Mass Properties, pilih jenis bahan yang
digunakan. Dalam hal ini menggunakan bahan jenis Mild Steel.
Lalu pilih Assign Material.

Pilih menu result terus klik calculate untuk mengetahui massa dari

arm tersebut.
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 Assembly Mass Properties ﬂ

Seup | Results

Input units

[utput urits

Mass  e—

Yolume

Suiface area

Centroid
Mass moments of inertia
Mass products of inertia
Radii of gyration
Principal mass moments
Principal axes

Metric (mm, ka)

Metric (mm, ka)

36609 kg

4657621054 mm"3
218658 1028 mm"2
1.0000,0.0000,0.0000 mm

’ Save UCS... ”Expoltﬁesults...]

[ Done H [Cancel H Help ]

Gambar 3.14 Hasil perhitungan massa pada arm

Dengan menggunakan cara yang sama, maka dapat dihitung

massa pada bagian arm . Massa dari arm ditambah massa poros,

bushing, cylinder bucket dan bearing yang telah dihitung dapat dilihat

di dalam tabel berikut :

Tabel 3.2 Hasil perhitungan massa pada bagian arm

No Part Massa

1. | Arm + Bracket 3,051 x 2 =6,102 kg
2. | Poros + Bushing + Bearing 1,28 kg
3. | Pin 1,934 kg
4. | Cylinder bucket 3 kg
5. Total 12,316 kg
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3.7.2. Menentukan gaya pada arm
Penghitungan gaya pada arm dilakukan pada kondisi saat

pengangkatan beban, yaitu pada saat bucket terisi penuh oleh pasir.

A (< ) C

Gambar 3.15 Penampang arm
Di titik A, terdapat gaya Fa. Gaya Fa di dapat dari :
Fa = (Massa Bucket + Massa Pasir + Massa Pin + Poros + Bushing +
Cylinder bucket) . g
= (6,6411 + 20,23 + 1,1140 + 3,508+ 3) . 9,81 ms™
= 308,9N~=309N
Massa pada bagian arm berdasarkan perhitungan menggunakan

software mechanical desktop 2004 adalah 13,596 Kg. Maka ;

=~

Q:

12,316 .9,81

©0,577+0,159

120,819
©0,577+0,159

Q = 164,5 N/m
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Nilai Q memberikan beban secara merata ke seluruh bagian pada

arm. Maka diagram gayanya adalah :

Fa QAB QBC Fe

577 159

Gambar 3.16 Diagram benda bebas pada arm

e Momen yang berlawanan arah jarum jam adalah positif
(+).

e Momen yang searah jarum jam adalah negatif (-).

Maka momen pada titik B (Mg) = 0.

>Mg=0.

(Fa. 0,577) + (Qag . 0,289) — (Fc. 0,159) — (Qec . 0,079) =0

309.0,577 +164,5. 0,289 — (Fc . 0,159) — 164,5.0,079=0

178,3 + 47,5 (Fc . 0,159) —12,9=0

(Fc. 0,159) =212,9

Fc=1339 N

Maka momen pada titik A (Ma) = 0.

>Ma= 0.

(Re . 0,577) — (Qae. 0,289) — (Fc . 0,736) — (Qec . 0,657)=0

(Re. 0,577) — (164,5 . 0,289) — (1339 . 0,736) — 164,5 . 0,657

=0
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(Rs . 0,577) — 47,5 985,5 — 108 = 0
(Rs . 0,577) — 1141=0

Rn=1977,5N

3.7.3. Menentukan diameter silinder hidrolik pada arm
Diameter silinder hidrolik ditentukan berdasarkan :
= Gaya yang dibutuhkan untuk mengangkat arm = 1339 N
= Tekanan fluida yang digunakan p = 40. 10° N/m?

Maka digunakan rumus :

F= p'Apiston
7.D°
F=p
g 4

Keterangan : F = Gaya (N)
D = Diameter piston (m)
p = Tekanan fluida (N/m?)

7.D?
4

1339N = (40.10°N /mz)%.Dz

F=p.

1339N =31,4.10°N /m?.D?
D? =42,64.10°m?
D =6,52.10"°m

D = 6,6 = 7 mm ( diameter piston )
Karena didalam tabel spesifikasi hidrolik untuk diameter piston
7 mm tidak ada, maka dipilih ukuran standar paling kecil yaitu

diameter piston 30 mm.
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3.7.4. Menentukan gaya silinder hidrolik pada arm
Berdasarkan panjang langkah piston dan gaya yang dibutuhkan

maka dipilih silinder hidrolik dengan spesifikasi :

Panjang langkah silinder hidrolik L =210 mm

Diameter silinder hidrolik D =30 mm

diameter batang silinder hidrolik d =16 mm

Tekanan fluida yang digunakan p = 40. 10° N/m?

Menghitung gaya yang dihasilkan silinder hidrolik digunakan rumus:
Fext = P X A piston

Fret =P X (A piston .- A rod )

7.d?
Arod = 4

Keterangan : Fext = Gaya piston + (N)
Fret = Gaya piston - (N)
d = Diameter batang piston (m)

p = Tekanan fluida(N/m?)

Fext= P X A piston
Fext=p .2~ . D?
ext = P 2

Fext = (40. 105 N/m?). 3-714. (30. 10%)2m

Fext = 2826 N ( gaya pada saat piston bergerak naik)
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Free=P X (A piston .= A rod)

Fret = (40. 105 N/m?) . 3-714 . ((30. 10°m)? — (16.10°m) ?)

Fre = (40. 10° N/m?) . 3-714 6,44 .10%m

Fret = 2022,16 N ( gaya pada saat piston bergerak turun)
Berdasarkan perhitungan, gaya efektif silinder hidrolik adalah Fex: =

2826 N dan Fret = 2022,16 N.

3.7.5. Menentukan kecepatan silinder hidrolik pada arm

Untuk mengetahui kecepatan silinder pada saat piston bergerak
dapat dihiitung dengan rumus :
Qun=C.n
=2 cc/rev. 1400 rev / menit
= 2,8 liter/ menit = 3 liter/menit
Qw = Qtn - Mot
= 3 liter/menit . 0,85
= 2,55 liter/menit
A = Apiston — Arod
= (Y% nd?) - (Y d?)
=(0,785.0,030°m ) - (0,785. 0,016 m)
=5, 0554 . 10 m?,

Q
A piston

Vext=

_ 255 liter /menit
"~ 0,785. 0,0009 m
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= 0,06 m/s

=60 mml/s ( kecepatan pada saat piston naik )

L
V ext

_ 210mm g o etik

60 mm/s

Q

Vet = -
Apiston—Arod

_ 2,55 liter /menit
- 0,785. 0,0009 m-0,785. 0,000256 m

= 0,08 m/s

= 80 mm/s ( kecepatan pada saat piston turun)

_ L
"~ Vret
= 20T _ 5 63 detik ~ 3 detik
80 mm/s
Keterangan : Q. = Debit teoritis pompa hidrolik ( liter/menit )

C = Volume perpindahan ( cc/rev)

N = Putaran pompa hidrolik ( rpm)

Nyor = Efisiensi volume (0,75-0,95)

Vext = Kecepatan langkah piston pada saat naik ( m/s)
Vet = Kecepatan langkah piston pada saat turun ( m/s)
Q,, = Debit aktual pompa hidrolik (dm3/menit)

Avison = Luas penampang piston ( m? )

Ard= Luas penampang batang piston ( m? )
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3.8. Perencanaan pada boom
Pembuatan boom pada model exvavator tipe backhoe
menggunakan satu buah silinder hidrolik aksi ganda yang digunakan
untuk mengangkat beban boom itu sendiri, beban pada arm, beban pada
bucket ditambah massa pasir pada bucket dengan perencanaan sebagai

berikut :

3.8.1. Menentukan beban pada boom
Bahan yang digunakan untuk pembuatan boom adalah
menggunakan bahan Mild Steel. Untuk mengetahui beban dari boom
dapat diperolen dengan menggunakan bantuan software Mechanical
Dekstop 2004. Dengan menggunakan software ini, dapat diketahui massa
dari boom itu sendiri, dengan langkah — langkah sebagai berikut :
1. Gambar boom yang akan dihitung massanya dengan menggunakan

software Mechanical Dekstop 2004.
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Gambar 3.17 Gambar 2D boom

2. Ubah gambar 2D boom ke dalam bentuk 3D
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Gambar 3.18 Gambar 3D boom
3. Untuk mengetahui massa dari boom tersebut pilih menu part pada

toolbar lalu pilih mass properties

&
AANGLEIAE | <4400 |8 ISHAITB 00 dH »
I Assembly Mass Properties =7
1 <3
g | Setup | Results
[ZFIN
Metic rm, ka) geé
< B
Mt 1, kgl v %
+
Center of Gravity [CG) v P o
5
00000 v o)
En
a Mateiial Densiy (g/em”3] 4|
(R 2,
1 4 &
4 MILD_STEEL 786 Y O
1 MILD_STEEL 786 PR
8
Al
| o
B
Density [g/cm™3) Comment v -~
BRONZE o7 SOFT TIN BRONZE a
COPPER 84
Capy of ALUMINUM 2n
HSLA STEEL 7.84 HIGH STRENGTH LOW
LEAD n4
MILD_STEEL 786
NiEw 88 MONEL 400 v
< >
Edit Materials.
<
o E
== g LB R L NI N RN od-! AN < >
L was filtered out ~
[E=Tect parts or subassenblies &
< >
Target BOOM SNAP GRID| ORTHD| POLAR OSMAP |OTRACK LwT![MODEL \Z -

Gambar 3.19 Proses pemilihan bahan boom
4. Pada tampilan Assembly Mass Properties, pilih jenis bahan yang
digunakan. Dalam hal ini menggunakan bahan jenis Mild Steel.Lalu
pilih Assign Material.
5. Pilih menu result terus klik calculate untuk mengetahui massa dari

boom tersebut.



o1

E - [=]x]
-7
o Assembly Mass Properties
o|#
Selyp | Results ®(%S
H|
HInput units {hebic: (ram, kg g E&&E
Dutput units Wetric (ram, kg ;ﬂ +
Masg EREE] ¥ 4]
Yolume B04518 4656 mm"3 &) E
Surace area JBEEE0.17 3 2 -/ e
Cenboid 0.0000,0.0000,0.0000 Aj -/
Mass moments of ineﬂ'i r—% S
Mass products of inertia !3" v
Radii of gyration , i
Principal mass moments E i
Principal aves a
¥ [ Dione H Cancel H Help
I 1 was filtered out ~
Select parts or subsssenblies ]
?
Target: BOOM [SN&P GRID| ORTHO| FOLAR| OSNAP [oTRACK LwT|[MODEL &
Gambar 3.20 Hasil perhitungan massa pada boom
Dengan menggunakan cara yang sama, maka dapat dihitung massa
pada bagian boom . Massa dari boom ditambah massa poros, bushing,

cylinder bucket , cylinder arm dan bearing yang telah dihitung dapat

dilihat di dalam tabel berikut :

Tabel 3.3 Hasil perhitungan massa pada bagian boom

No Part Massa

1. | Boom + Bracket 4,3214 x 2 = 8,65 kg
2. | Poros + Bushing + Bearing 1,6 kg
3. | Cylinder arm 3 kg

4, Total 13,25 kg




52

3.8.2. Menentukan gaya pada boom
Penghitungan gaya pada boom yaitu pada saat pengangkatan

beban. Maka massa boom juga ikut dihitung.

Gambar 3.21 Penampang boom

Di titik D terdapat gaya Fp. Gaya ini didapat dari :
Fp = (massa bucket + massa pasir + massa pin + massa arm +
cylinder bucket + cylinder arm + massa poros +bushing +
bearing).g

= (278 + 123 + 132,5) . 9,81 m 52

=523,36 N
Massa pada bagian boom berdasarkan perhitungan menggunakan

software mechanical desktop 2004 adalah 13,25 kg. Maka ;
_P

Q=7

_13,25.9,81

©0,462+0,278

130

Q= 0,462+0,278
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Q =175,6 N/m

Nilai Q memberikan beban secara merata ke seluruh bagian boom.

Maka diagram gayanya adalah :

Fo

Foe

Fer
Re

450

562 278

Gambar 3.22 Diagram benda bebas pada boom

e Momen yang berlawanan arah jarum jam adalah positif
(+).

e Momen yang searah jarum jam adalah negatif (-).

Maka momen pada titik E (Mg) = 0.

XMe=0.

(Fo . 0,562) + (Qoe . 0,281) — (Fr . 0,278 cos 45% — (Qer .

0,139 cos 45%) =0

(523,36 . 0,562) + (175,6 . 0,281) — (Fr. 0,278 cos 45°) —

(175,6 . 0,139 cos 45°%) = 0

294 + 49,4 — (Fr. 0,278 cos 45%) — 17,25=0

(Fr. 0,278 cos 45°) = 326,15

FF=1716,5N
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Maka momen pada titik D(Mp) = 0.

>Mp=0.

(Re . 0,562) — (Qoe . 0,281) — (Fr . 0,84 cos 45°) — (Qer . 0,7
cos 45%) =0

(Re.0,562) — (175,6.0,281) — (1716,5. 0,84 cos 45°%) —
(175,6 . 0,7 cos 45°%) = 0

(Re . 0,562) — 49,4 -1019,5-86,9=0

(Re . 0,562) — 1155,8 = 0

Re=2056,5N

3.8.3. Menentukan diameter silinder hidrolik pada boom
Diameter silinder hidrolik ditentukan berdasarkan :
= Gaya yang dibutuhkan untuk mengangkat arm = 2056,5 N
= Tekanan fluida yang digunakan p = 40. 10° N/m?

Maka digunakan rumus :

F= p'Apiston
z.D°
F=p.
g 4

Keterangan : F = Gaya (N)
D = Diameter piston (m)

p = Tekanan fluida (N/m?)
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7.D?
4

2056,5N = (40.10° N /m2)%.D2

F=p

2056,5N =31,4.10°N /m?.D?
D? =655.10°m’
D=81.10"m

D =8,1 =8 mm ( diameter piston)
Karena didalam tabel spesifikasi hidrolik untuk diameter piston
8 mm tidak ada, maka dipilih ukuran standar paling kecil yaitu

diameter piston 30 mm.

3.8.4. Menentukan gaya silinder hidrolik pada boom

Berdasarkan panjang langkah piston dan gaya yang dibutuhkan

maka dipilih silinder hidrolik dengan spesifikasi :

Panjang langkah silinder hidrolik L = 250 mm
Diameter silinder hidrolik D =30 mm
diameter batang silinder hidrolik d =20 mm

Tekanan fluida yang digunakan p = 40. 10° N/m?

Menghitung gaya yang dihasilkan silinder hidrolik digunakan rumus:

Fext = P X A piston

Fret = p X (A piston -~ A rod )

7.d?
Arod = 4

Keterangan : Fext = Gaya piston + (N)

Fret = Gaya piston - (N)
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d = Diameter batang piston (m)

p = Tekanan fluida(N/m?)

Fext = P X A piston

Fext=p .= . D?

Fext = (40. 105 N/m?) . 3 24 (30. 10%)m

Fext = 2826 N ( gaya pada saat piston bergerak naik )

Free=P X (A piston .= A rod)

Fret = (40. 105 N/m?) .

s. :4 ((30. 10°m)? — (20.10°m)?)

Fret = (40. 105 N/m?) . - ((30. 10-*m)? — (20.10%m) ?)

3.14
4
Free = 1570 N ( gaya pada saat piston bergerak turun)

Berdasarkan perhitungan, gaya efektif silinder hidrolik adalah Fex =

2826 N dan Fret= 1570 N.

3.8.5. Menentukan kecepatan silinder hidrolik pada boom
Untuk mengetahui kecepatan silinder pada saat piston bergerak dapat
dihiitung dengan rumus :
Qun=C.n
=2 cc/rev. 1400 rev / menit

= 2.8 liter/ menit = 3 liter/menit



Q,, = Qtn - Mvor
= 3 liter/menit . 0,85
= 2,55 liter/menit
A = Apiston — Arod
= (Yand?) - (Yamd?)
=(0,785.0,030°m ) - (0,785. 0,022 m)
=3,925.10%m?

Q
A piston

Vext=

_ 2,55 liter /menit
"~ 0,785. 0,0009 m

= 0,06 m/s
= 60 mm/s ( kecepatan pada saat piston naik )

L
V ext

5 )
- 20mm = 4 detik

60 mm/s

Q
A piston—Arod

Vet =

_ 2,55 liter /menit
- 0,785. 0,0009 m-0,785. 0,0004 m

0,1 m/s

100 mm/s ( kecepatan pada saat piston turun)

L
Vret

= 2000 ) 5 detik
100 mm/s

S7
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Keterangan : Qn = Debit teoritis pompa hidrolik ( liter/menit )
C = Volume perpindahan ( cc/rev)
N = Putaran pompa hidrolik ( rpm)
Nyor = Efisiensi volume (0,75 -0,95)
Vext = Kecepatan langkah piston pada saat naik ( m/s)
Vet = Kecepatan langkah piston pada saat turun ( m/s )
Q,, = Debit aktual pompa hidrolik (dm3menit)
Apision = Luas penampang piston ( m? )

Ard= Luas penampang batang piston ( m? )



