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ABSTRAK

Dunia industri alat berat di Indonesia telah dimulai pada medio tahun 1990-an, perusahaan alat
berat pertama yaitu PT. United Tractor, Tbk, yang mulai dengan jual beli dan juga sewa alat-alat berat
diseluruh wilayah Indonesia. Salah satu jenis alat-alat berat tersebut adalah Hydraulic Excavator,
dimana fungsi dari alat tersebut adalah untuk menggali tanah, membuat parit, memuat material ke
dump truck atau kayu ke trailer. Konstruksi excavator bagian atasnya (upper structure) mampu
berputar (swing) 360°, sehingga alat ini sangat lincah untuk penggalian dan pemindahan tanah atau
material lainnya pada areal sempit. Tujuan penelitian ini menganalisa kondisi optimum desain
dimensi silinder arm dari sistem hidrolik pada Hydraulic Excavator. Metode penelitian yang
digunakan adalah studi analitik desain dimensi silinder arm di sistem hidrolik pada Hydraulic
Excavator, sehingga diperoleh desain dan hasil kondisi yang optimum di alat berat. Untuk mencari
kondisi optimum tersebut dilakukan dengan menggunakan metode Full Factorial.

Kata kunci: desain, silinder arm, optimum, dimensi

ABSTRACT

The world's heavy equipment industry in Indonesia has started in the mid-1990s, the first heavy
equipment companies, namely PT. United Tractor Tbk, which began with the purchase and lease of
heavy equipment across Indonesia. One type of heavy equipment are Hydraulic Excavator, where the
function of the device is to excavate the soil, making trenches, loading material into dump truck or
timber to the trailer. Construction excavator uppers (upper structure) can rotate (swing) 360°, so that
the tool is very agile for excavation and removal of soil or other material in a narrow area. The
purpose of this study to analyze the condition of optimum design of cylinder dimensions on the arm of
a hydraulic system Hydraulic Excavator. The method used is an analytical study of the design
dimensions of the cylinder arm in the hydraulic system in hydraulic excavator, in order to obtain
design and optimum conditions result in heavy equipment. To search for the optimum conditions were
calculated using the Full Factorial.
Keywords: design, arm cylinder, optimum, dimension
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PENDAHULUAN

Ilmu dan pengetahuan hingga saat ini terus
berkembang dengan pesat, dan mengikuti
pergerakan peradaban manusia, termasuk
mengikuti  pertumbuhan  penduduk  dan
keinginan manusia untuk memenuhi kebutuhan
hidupnya. Penemuan teknologi baru dan
inovasi terhadap teknologi tersebut selalu
terjadi pada komponen kehidupan, semua
dengan cepat berubah dan berganti menjadi
lebih baik dengan hal-hal baru dan lebih tepat
guna.

Termasuk didalam dunia industri
pertambangan dan juga industri lainnya, yang
senantiasa mengikuti kemajuan teknologi
tersebut. Sebut saja untuk memperoleh hasil
sumber daya alam seperti batubara, dan juga
mineral batuan lainnya memiliki alat untuk
mengeruk atau menggali dengan bantuan alat
tersebut perusahaan ataupun industri tambang
dan juga industri lainnya dapat menghemat dan
memperoleh keuntungan yang berlipat ganda.

Dunia industri alat-alat berat di Indonesia telah
mulai ada pada medio tahun 1990-an, dimulai
pada perusahaan alat berat dengan label PT.
United Tractor, Tbk. yang mulai dengan jual
beli dan juga sewa alat-alat berat diseluruh
wilayah Indonesia. Salah satu jenis alat-alat
berat tersebut adalah Hydraulic Excavator,
dimana fungsi dari alat tersebut adalah untuk
menggali tanah, membuat parit, memuat
material ke dump truck atau kayu ke trailer.
Konstruksi excavator bagian atasnya (upper
structure) mampu berputar (swing) 360°,
sehingga alat ini sangat lincah untuk
penggalian dan pemindahan tanah atau
material lainnya pada areal sempit.

Dalam penelitian ini akan dilakukan studi
analitik pada dimensi silinder arm di sistem
hidrolik pada Hydraulic Excavator, sehingga
diperoleh desain silinder kerja arm.

LANDASAN TEORI
Prinsip sistem hidrolik

Sistem hidrolik adalah sistem penerusan daya
dengan menggunakan oli. Minyak mineral
adalah jenis fluida yang sering dipakai. Prinsip
dasar  dari  sistem  hidrolik  adalah

memanfaatkan sifata bahwa zat cair tidak
mempunyai bentuk yang tetap. Namun
menyesuaikan dengan yang ditempatinya. Zat
cair bersifat inkompresibel. Karena itu
tekanan yang diterima diteruskan ke segala
arah secara merata.
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Gambar 1. Diagram aliran sistem hidrolik

Sistem hidrolik biasanya diaplikasikan untuk
memperoleh gaya yang lebih besar dari gaya
awal yang dikeluarkan. Fluida penghantar ini
dinaikkan tekanannya oleh pompa yang
kemudian diteruskan ke silinder kerja melalui
pipa-pipa saluran dan katup-katup. Gerakan
translasi batang piston dari silinder kerja yang
diakibatkan oleh tekanan fluida pada ruang
silinder dimanfaatkan untuk gerak maju dan
mundur maupun naik dan turun sesuai dengan
pemasangan silinder yaitu arah horizontal
maupun vertikal.

Keuntungan dan Kekurangan Sistem
Hidrolik

Sistem hidrolik memiliki
keuntungan, antara lain yaitu:

beberapa

a. Fleksibilitas

Sistem hidrolik berbeda dengan
metode  pemindahan  tenaga
mekanis dimana daya
ditransmisikan  dari  engine
dengan shafts, gears, Dbelts,
chains atau cable (elektrik).
Pada sistem hidrolik, daya dapat
ditransfer ke segala arah dan
tempat dengan mudah melalui
pipa atau selang fluida.

b. Melipat gandakan gaya
Pada sistem hidrolik gaya yang
kecil dapat digunakan untuk
menggerakkan beban yang besar
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dengan cara  memperbesar
ukuran diameter silinder.

c. Sederhana
Sistem hidrolik memperkecil
bagian-bagian yang bergerak
dan keausan dengan pelumasan
sendiri.

d. Hemat
Karena penyederhanaan dan
penghematan  tempat  yang
diperlukan sistem hidrolik, dapat
mengurangi biaya pembuatan
sistem.

e. Relatif aman
Dibandingkan dengan sistem
yang lainnya, kelebihan beban
mudah dikontrol dengan
menggunakan relief valve.

Dan, kekurangan dari sistem hidrolik adalah:

a. Gerakan relatif lambat
b. Peka terhadap kebocoran

Pengertian Alat Berat

Alat Berat (Heavy Equipment) adalah alat
mekanis yang digunakan untuk membantu
manusia  dalam  pelaksanaan  pekerjaan
konstruksi. Penggunaan alat berat bertujuan
untuk mempercepat proses pelaksanaan
pekerjaan, selain itu dengan tenaga alat berat
yang besar maka akan sanggup melaksanakan
jenis pekerjaan yang tidak dapat dilakukan
oleh tenaga manusia.

Kadang sampai batas volume tertentu untuk
suatu jenis pekerjaan, penggunaan alat berat
jauh lebih ekonomis jika dibandingkan dengan
penggunaan tenaga manusia. Alat berat terbagi
berdasarkan fungsi dan Operasionalnya.

Berdasarkan fungsinya, alat berat terbagi
menjadi :

1. Alat berat untuk mengolah lahan
(membersihkan dan merapikan lahan),
contoh : excavator, motor grader,
scraper.

2. Alat berat untuk menggali (cut and
fill/menggali dan menimbun), contoh:
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excavator, front shovel, dragline,
shell.

3. Alat berat wuntuk mengangkut
(transportasi), contoh: crane, truck,
truck mixer, belt conveyor.

4. Alat berat untuk memindahkan

material pada jarak yang
pendek/dekat, contoh: wheel loader,
bulldozer

5. Alat berat untuk memadatkan suatu
lahan, contoh : pneumatic tire roller,
smooth wheel roller, sheep foot roller,
tamping roller

6. Alat berat untuk produksi material
pada proyek konstruksi, contoh : mixer
/ beton molen, concrete batching plant,
stone crusher, asphalt mixing plant
(AMP)

7. Alat berat untuk penempatan akhir,
contoh : concrete sprader, concrete
pump, asphalt paver

Berdasarkan operasionalnya, alat berat terbagi
menjadi:

1. Alat berat yang statis (tetap atau
tidak berpindah tempat)

2. Alat berat dengan penggerak (dapat
berpindah tempat)

Beberapa  faktor  yang
pemilihan alat berat antara lain:

mempengaruhi

1. Fungsi yang dibutuhkan

Volume pekerjaan dan kapasitas
peralatan yang dibutuhkan

Target waktu penyelesaian pekerjaan
Metode konstruksi yang digunakan
Faktor ekonomi

Jenis dan lokasi Pekerjaan / Proyek
Kondisi lapangan / lokasi pekerjaan

N

Nk W

Hydraulic Excavator

Hydraulic Excavator adalah alat yang
serba guna salah satunya adalah untuk
menggali tanah, membuat parit, memuat
material ke dump truck atau kayu ke trailer.
Konstruksi excavator bagian atasnya (upper
structure) mampu berputar (swing) 360°,
sehingga alat ini sangat lincah untuk
penggalian dan pemindahan tanah atau
material lainnya pada areal sempit.
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Gambar 2. Hydraulic Excavator

Keterangan Gambar 2:

(1) Bucxat (7) Baam gyfindar
2) Buckat nk (8) Soracual

(3 Bugsat eylindar (3 Trace lrama

(4 Arm [10) Trazs ghos

(5} Arm gyindar (11) idiar

(&) Baam [12) Qvarhaad quard

Komatsu membuat Hydraulic Excavator dalam
berbagai macam ukuran, diantaranya adalah
Hydraulic Excavator type PC 1250 — 7.
Dimana, kode PC 1250 — 7 menunjukkan :

P : Hydraulic Excavator
Komatsu

C : Kode Crawler ( Track Shoe )
1250 : Berat unit siap operasi (ton)
7 : Modifikasi

Untuk unit PC 1250-7 yang menggunakan
engine model SAA6DI170E-3, dimana
pengaplikasiannya adalah sebagai berikut :

Gambar 3. Engine model SAA6D170E-3

Kode  Engine model SAA6DI170E-3

menunjukkan :
S : Supercharger
AA : Air Cooled | Aftercooler (Air to air)

6 : Jumlah cylinder

D : Diesel Engine

170 : Diameter Cylinder
E : low emission

3 : Modifikasi

Studi pendahuluan

Pramono, A, (2011) telah melakukan
penelitian dengan fokus kepada pemanfaatan
sistem hidrolik untuk frameover, menekankan
kepada berbagai macam media dari sistem
hidrolik untuk frameover.

Wijaya, Ady, dkk (2007), telah melakukan
penelitian tentang analisa kapasitas angkat
silinder hidrolik pada Excavator tipe 320 C di
PT Pupuk Kujang Wilayah Cikampek.
Dimana, hasil dari penelitian tersebut sebagai
tenaga penggerak untuk mengoperasikan
lengan angkat silinder (Boom, Stick dan
Bucket).

Sodikin, L., (2008) telah melakukan penelitian
untuk penentuan interval perawatan preventif
komponen elektrik dan komponen mekanik
yang optimal pada mesin excavator seri PC
200-6 dengan pendekatan model jardine.

METODE PENELITIAN

Metodologi atau pendekatan yang akan
dilakukan adalah dengan metode optimasi Full
Factorial untuk optimasi dimensi silinder arm
pada hydraulic excavator PC 1250-7. Langkah-
langkah metodologinya, sebagai berikut:

a. Melakukan studi literatur dan
melakukan modifikasi dimensi
silinder arm pada system hidrolik
untuk hydraulic excavator PC
1250-7.

b. Membuat perhitungan modifikasi
dimensi  silinder arm pada
hydraulic excavator PC 1250-7.

c. Melakukan analisis data dan
perhitungan  akhir, sehingga
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diperoleh kondisi optimum desain
yang digunakan untuk riset
selanjutnya.

Alur penelitian analitik desain dimensi silinder
kerja arm pada Hydraulic Excavator PC 1250-
7, seperti pada Gambar 3. dibawabh ini:

| Shulay I

¥ Gambar 4. Komponen silinder dari Hydraulic
St literatur permasalahan Excavator 1250-7
Optimasi Desain Dimensi Silinder Kerja
-L Arm Dengan Metode Full Factorial
Perhitungan modifikasd desain
dimensi silinder arm Dengan menggunakan data dari perhitungan
dimensi awal pada tekanan dan daya silinder
' kerja untuk sistem hidrolik pada Hydraulic

Penggunaan metode Full Excavator PC 1250-7. Selanjutnya adalah
Factorial Mencar kondisi melakukan perhitungan optimasi desain

O dimensi dari silinder kerja pada arm pada
sistem hidrolik Hydraulic Excavator PC 1250-
7 di proses penggalian ringan, dengan
menggunakan metode optimasi secara full

3ol factorial sehingga memperoleh desain yang
optimum dari alat berat yang diteliti dan juga
¥a memperhatikan batasan dan ruang lingkup dari
. penelitian.
Deesain yang diganakan dalam Batasan dan ruang lingkup penelitian
Sisbemn hidrolilk
Pada penelitian ini sebagai variable bebas atau
‘L faktor desain dipilih sebagai berikut:
Analisic perhifungan dan
pembahasan 1. Panjang silinder kerja : 3.4 m; 4.5 m; 5.7
m
] 2. Dimensi silinder: 11 ¢cm, 12 cm, 13 cm
Selesai 3. Kondisi kerja: 85%; 95%; 105%

Perincian batasan desain tersebut diberikan

Gambar 3. Alur penelitian yang dilakukan
oleh Tabel 1. dibawah ini:

Tabel 1. Batasan dan ruang lingkup penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kode | Varizhel Behas | Faktor | Levell | Levell | Leveld
Di dalam penelitian ini, akan difokuskan lebih A | Panjang silinder, m R 45 57
lanjut mengenai studi analitik dari silinder B | Dismeter silinder, cm [ 1 12 13
kerja pada komponen sistem hidrolik di C | Kondisi kerja. % | 8 9 108
Hydraulic Excavator PC 1250-7. Untuk
mengetahui komponen-komponen dari silinder Selanjutnya ruang lingkup penelitian yang
yang akan dilakukan optimasi desain dapat berisikan banyaknya kondisi desain dan jumlah
dilihat pada Gambar 4. berikut ini: eksperimen untuk desain yang akan dilakukan,
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berdasarkan batasan desain seperti diatas
terlihat pada Tabel 2. yaitu:

Tabel 2. Kondisi desain dan jumlah
eksperimen desain full factorial

Ne Panjang | Diameter Kondisi Tekanan | Daya
2 Silinder | Silinder | Kerja (%) | Hidrolik | Silinder
(m) fem) (kgfiem?) | (W)
1 34 11 85 17021 700,57
2 34 11 95 183.68 | 756.04
3 34 11 105 19716 811.50
4 34 12 85 143.02 | 700.57
5 34 12 95 15434 | 756.04
6 34 12 105 165.67 | 811.50
7 34 13 83 121.86 | 704.57
8 34 13 95 131.51 756.04
9 34 13 1035 141.16 B11.50
10 4.5 11 83 170.21 754.46
11 4.5 11 o5 183.68 B14.19
12 4.5 11 103 19716 | 873.93
13 45 12 83 143.02 754.46
14 45 12 95 15434 | B14.19
15 4.5 2 105 165.67 873.93
16 45 13 85 121.86 | 754.46
17 45 13 95 131.51 814.19
18 45 13 105 14116 | 873.93
19 5.7 11 83 170.21 §62.24
20 5.7 11 95 183.68 | 930.51
21 5.7 11 105 197.16 | 998.77
22 57 12 %3 143.02 | 86224
23 5.7 12 95 154.34 | 930.51
24 5.7 12 105 165.67 | 998.77
25 57 13 83 121.86 | 862.24
26 5.7 13 95 131.51 930.51
27 5.7 13 105 141.16 | 998.77

Dari ke-27 hasil perhitungan desain
dimensi Hydraulic Excavator tersebut
diatas terdapat 3 desain dimensi silinder
dari Hydraulic Excavator yang paling
optimum, yaitu kondisi desain no 3 dengan
tekanan hidrolik 197.16 dan daya 811.50
dan kondisi desain no 12 dengan tekanan
hidrolik 197.16 dan daya 873.93 serta
kondisi desain no 21 dengan tekanan
hidrolik 197.16 dan daya 998.77. Dari ke 3
kondisi desain silinder dari Hydraulic
Excavator tersebut yang paling optimal
adalah selain biaya pembuatannya paling
murah, biaya perawatan juga yang paling
rendah dan dari aspek ekonomi dengan
tekanan hidrolik dan daya yang besar
dengan tujuan untuk digunakan sebagai
pengangkat material.

KESIMPULAN

mengembangkan penelitian mengenai Desain
Hydraulic Excavator untuk tahun 2016.
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Dari  hasil penelitian ini memberikan
kesimpulan sebagai berikut:

1. Daya (P) dipengaruhi yaitu: panjang
silinder yang digunakan 5.7 m,
diameter silinder memiliki pengaruh
yang sama, dan untuk tekanan silinder
yang mempengaruhinya sebesar 105%.

2. Kondisi optimum desain dimensi
silinder di Hydraulic Excavator PC
1250-7 dengan metode eksperimen full
factorial adalah sebagai berikut :

a. Dimensi silinder Hydraulic
Excavator PC 1250-7 yang paling
baik adalah nilai tekanan hidrolik
dan daya yang paling besar.

b. Dari ke-27 hasil perhitungan
desain dimensi Hydraulic
Excavator tersebut diatas terdapat
3 desain dimensi silinder dari
Hydraulic Excavator yang paling
optimum, yaitu kondisi desain no
3 dengan tekanan hidrolik 197.16
dan daya 811.50 dan kondisi
desain no 12 dengan tekanan
hidrolik 197.16 dan daya 873.93
serta kondisi desain no 21 dengan
tekanan hidrolik 197.16 dan daya
998.77. Dari ke 3 kondisi desain
silinder dari Hydraulic Excavator
tersebut yang paling optimal
adalah selain biaya pembuatannya
paling murah, biaya perawatan
juga yang paling rendah dan dari
aspek ekonomi dengan tekanan
hidrolik dan daya yang besar.

c. Berdasarkan tekanan hidrolik dari
ketiga kondisi desain tersebut,
maka kondisi desain yang paling
optimum dipilih kondisi desain no.
21 dengan panjang silinder 5.7 m,
diameter silinder 11 cm, dan diatur
tekanan silinder sebesar 105%
pada kondisi normal.
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