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Abstract

The weight vehicle was used to work the weight job of human such
as digging, loading and lifting the materials. It was completed by
system work such as attachment system and driving system. The both
of svstem must be supported by the engine follow with hydraulic
system. Design of attachment svstem used cvlinder hydraulic
movement for work of digging. loading or lifting. and so do cylinder
hydraulic was used to turning all body of vehicles. The movement
and power of attachment svstem and driving svstem was designed to
could work of digging, loading and lifting. The result calculation of
attachment force, the lift hvdraulic cvlinder is designed with 2
evlinders. each has 15 cm cvilinder diameter and 1 cm width of
evlinder with uses stainless steel (6, = 5100 kgiem'). The dump
evlinder is designed with 1 cvilinder, has 158 ¢cm of cvlinder diameter
and | ¢m width of cvlinder with use the same materials. Hvdraulic
system uses the hvdraulic pump to central work of attachment
svstem and driving svstem that drive from engine power.

Kev words: Hvdraulic. Driving, Attachment.

PENDAHULUAN
Pembangunan dalam bidang prasarana fisik tidak lepas dari

peran alat-alat berat dan tenaga operator yang saling mendukung.

‘Alat berat biasanya dipakai untuk pekerjaan-pekerjaan yang cukup

berat dan sulit dilakukan dengan mesin bertenaga kecil. Alat berat
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yang dipakai pada pekerjaan tersebut juga harus sesuai dengan
jenis pekerjaan dan medan kerja yang akan dipakai. Untuk
" pekerjaan tertentu seperti menggali, memuat dan mengangkat tanah
atau material diperlukan kendaraan berat khusus. yang dikenal
dengan ‘Wheel Loader .

Wheel Loader tersebut dilengkapi peralatan kerja
(attachment) yang operasionalnya berhubungan langsung dengan
material, berfungsi menangani pekerjaan menggali, memuat
ataupun mengangkat material ke kendaraan lain misalnya truk.
Komponen utama peralatan kerja wheel loader ini terdiri dari
bucket, lengan pengangkat, lengan  penumpah, yang
pengoperasiannya dapat dikendalikan dengan sistem kabel ataupun
sistem hidrolik.

Roda yang digunakan pada wheel loader terbagi menjadi 2
macam, jenis fired dan jenis crowler. Pemilihan jenis roda tersebut
disesuaikan dengan medan kerja. Untuk medan kerja dengan tanah
yang relatif keras, dipilih jenis fired dengan pertimbangan gaya
tahanan/gesek dengan tanah kecil. Namun untuk medan kerja
dengan tanah yang lembek dan berair biasanya dipilih jenis crawler
karena lebih mampu menahan berat kendaraan.

Sistem hidrolis .&?:s dalam perancangan ini karena
mempunyai  keuntungan-keuntungan  antara lain:  dapat

mentransmisikan daya yang besar, pengaturan gerakan silinder
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yang mudah dan tepat serta perawatan yang mudah. Sebagai
jantung gerakan affachment dan kemudi, sistem hidroliknya
menggunakan pompa hidrolis yang digerakkan oleh engine. Power
engine yang direncanakan memiliki daya 200 HP. dan berat operasi
diperkirakan 12000 kg (Shop Manual Komatsu, 1992).

Bucket merupakan peralatan yang langsung berhubungan
dengan material. Gaya untuk penggalian/penetrasi tanah/material
dikerjakan oleh silinder hidrolik yang digerakkan oleh engine.
Gaya penggalian bucket untuk penetrasi tanah adalah (Theory of
Ground Vehicles, 1978):

Fp = [1/2.y5.h42.N¢ + 2C.hy V(NQ)]W +s . As e (D)
dengan koefisien:

N¢ = flow value = tan’(45" + ¢/2)

ys = berat jenis tanah (kg/m’)

C = angka kohesi tanah (kg/m?)

As = lebar permukaan gesek bucket (m)
S = koefisien gesek bucket Awm\BNv
hy, = dalamnya penggalian bucket (m)

W =lebar bucket (m)

Silinder penumpah memiliki silinder berjumlah 1 buah,

sehingga gaya yang bekerja pada saat dump maupun tilt hanya di
tahan oleh satu silinder.
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Gambar 1. Skema Konstruksi Silinder Penumpah

Dengan perbandingan momen, didapat persamaan:

Fd sin ew X : = Fs sin f X _N 2)

dengan: Fd = gaya saat penetrasi tanah (kg), Fs = gaya pada
silinder hidrolik (kg)

Gaya saat memuat material (tilt back) dihitung dengan
kesetimbangan momen terhadap titik G. Bila berat tanah (W)
diketahui, maka besarnya Ra (gaya saat memuat material) dapat
dicari dengan persamaan 3 berikut:

_ CBxcosffxW
- AB BNED 5

Sedangkan diameter silinder minimal agar gaya dari tekanan

Ra

fluida hidrolis dapat menghasilkan gaya yang diinginkan dihitung

dengan persamaan:

4

Perancangan Sistem Perlengkapan Kerja dan Sistem Kemudi dengan Sistem
Hidrolis (Heri Wibowo)

F=m4xdxp . 4)
dengan: d = diameter silinder hidrolis yang dihitung (cm),
P = tekanan fluida pada silinder (kg/cm?),

F = gaya maksimum pada silinder (kg)

Silinder mempunyai ketebalan tertentu, batas ketebalan
minimal silinder (fs) agar mampu menahan gaya dari fluida
hidrolik dihitung dengan persamaan:

el Pmxd
[Nxo.m ..... (5)

dengan: Pm = tekanan maks. silinder (kg/cm?), 5, = tegangan tarik
bahan silinder yang diijinkan (kg/cm?)

Pada setiap perancangan, harus ditentukan faktor keamanan
desain dengan tujuan apabila beban yang diterima alat melebihi
kapasitas beban alat, alat tersebut masih mampu menahan beban
(masih aman digunakan) walaupun kekuatan alat di a,mer ambang
kritis. Faktor keamanan berhubungan dengan kekuatan maksimal

yang &nm%oﬁ:rw: pada alat, dengan perumusan:

2

5 q “q=~
- R (6)

dengan: ¢, = tegangan tarik bahan silinder yang diijinkan (kg/cm?),

~ Om = tegangan tarik bahan Awm\nBNv, fy = faktor keamanan.
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Silinder lainnya yaitu silinder pengangkat berfungsi untuk
menaikkan dan menurunkan beban, terletak di sebelah kiri dan
kanan lengan angkat. Perhitungan gaya pada silinder ini didasarkan
pada besarnya gaya yang diterima silinder dengan memakai momen
gaya dari tiap-tiap titik beban terhadap titik tertentu. Besarnya
BoBms gaya (Mo) tiap sudut dapat dihitung dengan persamaan 3
yaitu:

Mo = W.x; + Waxy + Wixs *Waxy SR
dengan: W, = titik berat lengan atau bucket (kg), Xn = jarak titik
berat ke tumpuan (cm)

Silinder Hidrolis yang digunakan pada lengan angkat ada 2

buah, sehingga gaya yang diderita oleh masing-masng silinder

hidrolis adalah:
F
Fs = — ....(8
2 xsinA ®)

dengan: A= sudut antara silinder angkat dan lengan angkat.
F = Mo/x (kg), x = jarak tumpuan rata-rata (cm)
Perhitungan pada perencanaan silinder pengangkat seperti:
diameter silinder minimal (d), ketebalan minimal silinder (zs). dan
tegangan tarik bahan silinder yang diijinkan (ca) &mczwwmﬁ
persamaan-persamaan seperti pada perencanaan silinder penumpah

(persamaan 4 sampai 8).
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METODE PERANCANGAN

Sistem Perlengkapan kerja adalah sistem yang berfungsi
untuk melayani kerja bucket dari Whee/ Loader yang
operasionalnya akan berhubungan langsung dengan material.
Bagian-bagian perlengkapan kerja ini antara lain: bucket. lengan
pengangkat. lengan penumpah. silinder pengangkat dan silinder
penumpah. Bucket yang dipakai pada kendaraan ini direncanakan
dengan kapasitas bucket 2.7 m’. Perlengkapan kerja ini harus
memiliki gerakan antara lain: gerak raise (mengangkat). gerak
lower (penurunan), filt hack (memuat material) dan gerak dump
(membongkar muatan). Dengan variasi gerakan seperti itu, maka
perlengkapan kerja tersebut didesain dengan sistem hidrolis sebagai
pengendali tenaga dan gerakan silinder.
e Perancangan pada sistem perlengkapan kerja ini dilakukan
dengan analisis kekuatan dengan menghitung gaya-gaya yang
bekerja pada masing-masing komponen pada sistem perlengkapan
kerja. Selanjutnya pemilihan bahan komponen sesuai dengan
wmwcmﬁm: maupun kondisi lingkungan sehingga menghasilkan
gambar produk  utama vaitu  silinder hidrolik  dengan

ﬁﬁmsﬂ\c_ﬁ:&: produk yang aman dan dapat diterapkan pada

_ @%ﬁd perlengkapan kerja. Hasil perancangan ini dapat dipakai

%wmm_ referensi pembuatan maupun modifikasi terutama pada

erlengkapan kerja Alat Berat.
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Sistem kemudi (steering system) dimaksudkan untuk
mengatur gerakan kendaraan dalam posisi lurus menjadi con,co_or
ke kiri atau ke kanan pada sudut tertentu. Sistem kemudi pada
kendaraan berat ini didesain menggunakan 2 steering silinder
hidrolik yang digerakkan oleh sistem hidrolis. Perancangan pada
sistem kemudi dilakukan dengan analisis kekuatan, pemilihan
bahan dan perhitungan dimensi komponen terutama pada silinder
hidrolik.

Sistem hidrolik merupakan sistem yang mengatur aliran
fluida dari tanki minyak hidrolis, kemudian oleh pompa hidrolik
dan pompa kemudi dipompakan ke silinder hidrolik melalui saluran
dan katub-katub sesuai gerakan yang diharapkan. Desain sirkuit
hidrolik tersebut untuk memperoleh gerakan perlengkapan kerja
dan gerakan kemudi yang sesuai dengan fungsinya, sehingga
menghasilkan sistem yang dapat beroperasional dengan baik dan

aman digunakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Sistem Perlengkapan Kerja

Saat Bucket mengiris tanah dibantu oleh pisau bucket yang
berada di dasar bucket. Untuk memperhitungkan besarnya gaya
yang diderita bucket maupun pisaunya, maka diambil kondisi yang

berat. Dari persamaan (1), besarnya gaya penggalian/penetrasi
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tanah rata-rata adalah 3827 kg (Shop Manual Komatsu, 1992).
Gaya traksi total kendaraan (Fd) untuk melakukan penetrasi,
melawan tahanan gulung roda dan kemiringan 5° : 3827 + 12000 x
sin 5 + 12000 x 0,35 = 9072 kg.

Gaya saat memuat material (tilt back) adalah (Ra) dicari
berdasarkan jumlah momen terhadap titik G, dengan persamaan (3)
didapatkan harga Ra = 7640 kg. Gaya saat mengiris tanah lebih
besar daripada saat memuat material (Fd > Ra), mmismmm
perhitungan kekuatan dipergunakan gaya-gaya saat bucket mengiris
tanah.

Pada silinder penumpah, gaya yang diderita silinder terbesar
saat bucket mengiris tanah. Besarnya gaya yang diterima silinder
penumpah (Rs) digunakan persamaan (2) diperoleh Rs = 26792 kg.
Silinder penumpah memiliki silinder 1 buah, sehingga gaya yang
bekerja pada saat dump maupun il hanya ditahan oleh satu
silinder. Dengan ukuran batang hidrolis direncanakan stroke
silinder (L) = 488 mm, beban batang silinder maksimal dengan
faktor keamanan n adalah:

Rumax= 26792 x 1,78 = 495362 kg, dengan faktor keamanan = 1.78.
Tekanan minyak hidrolis (p) yang dihasilkan pompa

maksimum adalah = 210 kg/cm®. Sehingga dengan persamaan (3)

diperoleh diameter minimal silinder d = 16,7 cm. Dipilih diameter

silinder hidrolis penumpah = 18 cm.
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Tebal minimal silinder dihitung dengan persamaan (4), bila
o, = tegangan tarik bahan silinder, dan bahan silinder dipilih dari
baja stainless dengan c,= 5100 rm\oBN sehingga o, = 5100/1.5 =
3400 wm\oau. Maka tebal silinder hidrolis minimal = 0.83 cm atau
dipilih tebal silinder t = 1 cm.

Pada Silinder pengangkat berfungsi untuk menaikkan,
menurunkan, serta menahan beban muatan yang ada pada bucket
pada posisi yang diinginkan. Silinder pengangkat ini terdapat 2
buah, berfungsi menggerakkan lengan angkat dengan sudut
maksimal omax = 150°. Momen-momen terbesar (yang berarti gaya
silinder terbesar) terjadi saat lengan diposisi pertengahan dengan
o = 90° (beban terdapat pada posisi yang terjauh).

Berat masing-masing bagian perlengkapan kerja mempunyai
jarak titik berat terhadap titik O antara lain berat muatan, berat
lengan angkat dan berat tuas yang dapat digambarkan sebagai

berikut:
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Gambar 2. Letak Titik Berat Perlengkapan Kerja

Jarak titik berat masing-masing perlengkapan kerja pada
beberapa sudut ditabelkan pada tabel dibawah ini. Sedangkan
Momen (Mo) yang terjadi pada tiap sudut dihitung dengan
persamaan (5). Dari data tabel 1 diambil momen terbesar yang

terjadi adalah Mo = 2707877.5 kg cm terjadi pada sudut o0 = 90°.

Hwaa_ 1. Jarak titik berat dan momen yang terjadi pada tiap sudut

a Xi X5 X3 X4 Mo
(kg)
0
woc 97 100,0 72,5 217.5 1819825,0
©Oo 155,0 175 235,0 321,0 2707877,5
115 1375 172.5 182,5 265,0 2254787,5

11
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Silinder Hidrolis yang digunakan pada lengan Angkat ada 2
buah. Gaya yang diderita oleh masing-masng silinder hidrolis
dihitung dengan persamaan (6), menghasilkan gaya-gaya pada

silinder hidrolis sebagai berikut:

Tabel 2. Pengaruh sudut lengan pengangkat terhadap gaya pada silinder

a X A 3 Fs
(cm) (kg) (kg)
30 152.5 11 11933.3 312703
95 1525 20 17756.6 25958.4
115 152,5 23 14785.5 18920.3

e Gaya terbesar yang harus disediakan oleh silinder adalah Fs
=31270,3 kg.

e Tekanan minyak hidrolis yang dihasilkan pompa maksimal,
P =210 xm\oBN. Diameter dalam silinder minimal dicari
dengan persamaan (3) didapat d = 13,7 cm, atau digunakan
diameter silinder dalam 15 cm.

e Tebal minimum silinder hidrolis bila dipilih bahan dari baja
stainless dengan o, = 5100 _Am\o:m.,%::z:m dengan
persamaan (4) didapatkan tebal minimal silinder ts = 0,69 cm,

atau dipilih tebal silinder t = 1 cm.
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Gambar 3. Desain Akhir Silinder Angkat Hidrolik

b. Sistem Kemudi
Gaya yang harus dikerjakan oleh steering silinder adalah
gaya gesek akibat berat kendaraan dan muatan yang diangkutnya.
Berat muatan dan berat kendaraan besarnya G = (12000 + 7640) =
19640 kg, sehingga gaya yang diperlukan saat membelok:
Fr =R .G =6874 kg, dengan R = koefisien tahanan gulung (0,35).
Gaya yang dikerjakan steering silinder (Fs) dapat dihitung,
dimana Fr-/t = Fs-Is, maka oleh satu silinder steering Fs =
9811,4 kg. Perhitungan ukuran diameter silinder hidrolik
menggunakan persamaan (2), maka didapatkan d = 7,72 cm,

~diambil diameter silinder 10 cm.

B

Bahan silinder hidrolik direncanakan dari baja stainless

dengan (o3 = 5600 kg/cm?), dengan persamaan 3 diperoleh ts =
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