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ABSTRAK

Wheel loader adalah traktor dengan roda karet yang dilengkapi bucket. Effisien
untuk daerah kerja kering rata dan kokoh karena memiliki mobilitas yang tinggi.
Silinder Hidrolik merupakan tipe linear aktuator yang umum meskipun sering
juga disebut sebagai “ram”, ‘jack”, atau “stroker”. Istilah lainnya ini sering
dipakai pada aplikasi tertentu yang memiliki arti spesifik. Dengan beban yang
cukup besar yang dikerjakan oleh silinder hidrolik tidak jarang silinder hidrolik
sering mengalami kebocoran oli pada pada seal nya. Dalam studi numeric ini
dilakukan penggambaran menggunakan software solidworks dan pengujiannya
dilakukan di software solidworks dengan berfokus pada pengerjaan pressure pada
tabung silinder hidrolik. Material yang digunakan pada peerancangan material
Cylinder Hidrolik ini adalah Cast Carbon Steel dengan input data pada program
sebesar 25,9 Mpa. Ada berbagai macam jenis silinder hidrolik jenis silinder
hidrolik pada pengujian ini adalah alat berat jenis Wheel Loader dengan type
Caterpillar 924Hz dengan spesifikasi maksimal kekuatan angkatnya sebesar 25.9
Mpa (11 ton). Dapat diperoleh nilai maksimum dari proses Tegangan maksimum
pada tabung silinder hidrolik sebesar = 5.210e+007 N/m"2 dan Regangan
maksimum tabung silinder hidrolik sebesar = 5.820e-005.

Kata Kunci : Solidworks, Perancangan, Simulasi/Analisa Numerik Cylinder Hidrolik



ABSTRACT

Wheel Loader is a tractor with rubber wheel be eqipped with bucket. Its efficiency
work for dry area and strongs because have high mobilitas. Cylinder hidrolik is a
type of linier actuator its general although often say is a “Ram”, “Jack” or
“Stroke”. The other means often to used for some application who have the spesifi
meaning. With the high load that works by cylinder hidrolik not often cylinder
hidrolik experience have leakage oil from that’s seal. In this numerical study is do
some face use software solidworks and the test in software solidworks too with
focus work’s in pressure in cylinder tube hidrolik. The materials is use in this
designer material cylinder hidrolik is ‘Cash Carbon Steel’ with input data in
program as big as 25.9 Mpa. There are some cylinder hidrolik, use cylinder
hidrolik in this research is heavy equipment manifold “Wheel Loader” with type
“Caterpillar 924Hz” with the specification maximal lift strength as big as 25.9
Mpa ( £11 Ton ). Can get maximum score in this research maximum stress in
cylinder tube hidrolik as big as = 5.210e+007 N/m”2 and maximum strain in
cylinder tube hidrolik as big as = 5.820e+005.

Key Words : Solidworks, Design, Simulation/Numerical Analisis Cylinder
Hidrolik
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar belakang

Pada era modern saat ini semakin berkembangnya proyek-proyek
pembangunan yang digunakan untuk membangun gedung-gedung tinggi. Dan
semakin pesatnya teknologi yang digunakan untuk proses pembangunan, oleh
karena itu dibuat sebuah alat yang digunakan untuk mengangkat beban dari satu
tempat ketempat lain. Salah satu alatnya adalah Wheel Loader, yang berfungsi
untuk memindahkan material bangunan seperti tanah, bebatuan, dan juga alat
material-material lainnya yang tidak dapat diangkat oleh tangan manusia.

Cara kerja Wheel loader menggunakan Sistem Hidrolik. Karena tenaga
hidrolik mempunyai daya atau tenaga yang sangat besar, sehingga bisa
memungkinkan untuk mengeruk, mengangkut material atau benda yang berukuran
besar. Untuk pengoperasian bucket dipakai “kendali hidrolis” (hydraulic
controlled), sedangkan kendali kabel (cabel controlled) sudah jarang digunakan
pada excavator-loader. Penggunaan loader biasanya adalah untuk memuat
material dan membawa, serta membongkar. Jika daerah sekitar material yang
dikerjakan datar, maka loader dapat bergerak dengan leluasa.

Pada bagian ini akan dibahas lebih lanjut dan membuat simulasi numerik
dengan menggunakan software Solidworks 2016 Dengan melakukan simulasi
numerik diharapkan dapat memberikan referensi untuk mengembangkan

teknologi-teknologi baru yang berkaitan dengan Cylinder Hydrolik.

1.2. Rumusan Masalah

Pada penjelasan latar belakang diatas maka perumusan masalah dalam
tugas sarjana ini adalah untuk mendesign, menggambar, dan mensimulasikan akan

di jelaskan sebagai berikut :

1. Bagaimana cara merancang, dan mensimulasikan dari silinder hidrolik
pada software solidworks 20167
2. Bagaimana cara mengetahui tegangan dan regangan yang terjadi pada

silinder hidrolik? Dan



3. Bagaimana cara untuk mengetahui berapa nilai maksimum tegangan

dan regangan pada silinder hidrolik.
1.3. Batasan Masalah

1. Kapasitas beban yang di perhitungkansebesar 11 ton
2. Analisa numerik menggunakan Software Solidworks 2016.
3. Pengujian yang dilakukanadalahstatis  pressurepada program

Solidworks.
1.4, Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian tugas sarjana ini adalah :

a. Tujuan Umum
Untuk mengetahui kekuatan dan mensimulasikan hasil perhitungan
pada Cylinder Hidrolik Wheel Loader.
b. Tujuan Khusus
1. Untuk menganalisa terhadap kekuatan yang terjadi pada Cylinder
Hidrolik Wheel Loader.
2. Untuk mencari tegangan dan regangan pada Cylinder Hidrolik
3. Untuk mengetahui tekanan yang efektif pada sistem hidrolik yang
akan dilakukan beban sebesar 11 ton.

4. Mengevaluasi kekuatan dari Cylinder Hidrolik.
1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan penulis untuk penulisan tugas akhir ini

adalah :

1. Untuk memberikan manfaat kepada para kontraktor-kontraktor
tentang keefektifan tenaga dan kekuatan dari sistem hidroik dan
fungsinya untuk kebutuhan proyek.

2. Untuk mengetahui cara kerja dan fungsi dari setiap komponen
Cylinder Hidrolik.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Wheel Loader

Wheel loader adalah traktor dengan roda karet yang dilengkapi bucket.
Effisien untuk daerah kerja kering rata dan kokoh karena memiliki mobilitas yang
tinggi. Wheel Loader juga bergerak dengan articulated yang memberikan ruang
gerak fleksibel yang tidak bisa dilakukan oleh crawler loader. Wheel loader
merupakan alat yang dipergunakan untuk pemuatan material kepada dump truck
dan sebagainya seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.1 dibawah ini.

Gambar 2.1 Wheel Loader
2.1.1 Jenis-jenis Loader

Ada dua jenis dari Loader yang sering digunakan, yaitu wheel loader dan
crawlerloader yang memiliki perbedaan dan juga fungsi yang berbeda juga. Wheel
loader umumnya digunakan untuk medan yang permukaannya kokoh, keras, dan

bagus karena jenis loader ini memiliki mobilitas yang baik. Wheel loader juga



memiliki articulated yang memungkinkan alat ini dapat bergerak secara fleksibel.
Seperti yang diperlihathkan pada gambar 2.2 dibawah ini

Gambar 2.2 Wheel Loader in Articulated Position

Crawler loader menggabungkan stabilitas traktor dengan kemampuan wheel
loader. Namun berbeda dengan wheel loader mobilitas dari crawler loader sangat
lambat dan tidak memiliki articulated sehingga geraknya terbatas, tetapi crawler
loader memiliki keunggulan dibandingkan dengan wheel loader yaitu dapat
bergerak disemua medan dikarenakan undercarriage dapat digunakan disegala
medan, mulai dari tanah liat, lumpur dan permukaan lainnya yang tidak bisa

dilakukan oleh wheel loader. Seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.3 dibawah
ini.

Gambar 2.3 Crawler Loader



2.1.2 Cara Kerja Wheel Loader

Wheel loader bekerja dengan gerakan dasar pada bucket dan gerakan
bucket yang penting ialah menurunkan bucket diatas permukaan tanah,
mendorong ke depan (memuat/menggusur), mengangkat bucket, membawa dan

membuang muatan. Ada beberapa cara pemuatan yaitu:

a. L loading, truk di belakang loader, kemudian lintasan seperti membuat garis

tegak lurus. Seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.5 dibawah ini

Gambar 2.4 Wheel Loader Pada Posisi L Loading

b. Cross loading, cara pemuatan dengan truk juga ikut aktif. Seperti yang

diperlihatkan pada gambar 2.6 dibawah ini

Gambar 2.5 Wheel Loader Pada Posisi Cross Loading



Untuk saat ini umumnya loader dibuat dengan kendali hidrolik dan
dilengkapi dengan “tangan-tangan (arms)” yang kaku untuk mengoperasikan
bucket. Ukuran bucket dan tractor harus benar-benar proporsional agar wheel

loader tidak terjungkal kedepan.
2.1.3 Bagian-bagian Wheel Loader

Bagian-bagian dari Wheel Loader:

1. Bucket 4. Lift Arm

2. Tilt lever 5. Head Lamp

3. Cylinder Hidrolik 6. Turn Signal Lamp
4. Lift arm 7. Front Wheel

5. Head lamp 8. Rear Wheel

Gambar 2.6 Wheel Loader



2.1.4 Sejarah Singkat Tentang Hidrolik

Sejarah Hidrolik Dalam bahasa yunani “hidro” artinya air sedang aulos
artinya pipa. Kata hidrolik berasal dari bahasa yunani yang dalam bahasa inggris
artinya air dalam pipa. Manusia sudah sadar akan pentingnya hidrolik sejak jaman
dulu. Ketika periode waktu antara tahun 100 dan 200, manusia sudah
merealisasikan  energi potensial aliran air disungai. Prinsip hidrolik telah
digunakan pada awal ahun tersebut, dengan mengubah energi air yang mengalir
kedalam energi mekanik dengan memanfaatkan sebuah roda air. Penggunaan
pertama gaya fluida membutuhkan gerakan jumlah fluida yang besar karena
tekanan rendah yang disediakan oleh alam. Melalui masa ini, pengetahuan
hidrolik terus berkembang lebih efisien dalam merubah gaya hidrolik ke kerja
yang bermanfaat yang tercakup didalamnya. Subjek hidrolik yang terkait
kebiasaan fisik dari air ketika diam atau dalam keadaan bergerak sebagai bagian

teknik sipil dalam kurun waktu yang panjang.

Setelah penemuan mesin uap oleh James Watt, disana muncul kebutuhan
penerus gaya yang efisien dari generasi ke titik penggunaan. Secara bertahap
beberapa bagian mekanikal seperti poros, sistem roda gigi, puli dan rantai
ditemukan. Untuk membedakan cabang hidrolik dari air, maka disebutlah hidrolik
industri atau lebih umum disebut oli hidrolik. Diakhir abad sembilan belas
teknologi elektrik secara drastis muncul sebagai sebuah teknologi yang dominan.
Gaya listrik yang ditemukan lebih dahulu dari pada gaya hidrolik menjadikan
gaya elektrik lebih superior dibanding gaya hidrolik yang digunakan untuk
meneruskan gaya pada jarak yang jauh. Awal abad dua puluh menjadi saksi
munculnya era modern dari gaya fluida dengan sistem hidrolik yang
menggantikan sistem elektrik, dimana sistem elektrik telah digunakan sebagai alat
untuk mengelevasikan dan mengontrol senjata pada kapal perang USS Virginia.
Aplikasi ini menggunakan oli sebagai pengganti air. Hal ini menjadi tonggak
sejarah lahirnya kembali fluida sebagai gaya hidrolik. Setelah perang Dunia I,
area perkembangan gaya hidrolik menjadi saksi perkembangan yang luar biasa. Di

masa modern ini, sebagian besar permesinan bekerja dengan prinsip “hidrolik



dengan oli” sudah dikerjakan untuk meneruskan gaya. Ini telah sukses

menggantikan penggerak mekanikal dan elektrikal pada sistem hidrolik.

2.1.5 Pengertian Sistem Hidrolik

Sistem hidrolik merupakan suatu bentuk perubahan atau pemindahan daya
dengan menggunakan media penghantar berupa fluida cair untuk memperoleh
daya yang lebih besar dari daya awal yang dikeluarkan. Dimana fluida penghantar
ini dinaikan tekanannya oleh pompa pembangkit tekanan 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. Dasar-dasar
sistem hidrolik
2.2  Bagian-bagian Silinder Hidrolik

Wiper Wear Ring Cylinder Rod Piston Seals

O Ring Rod Seal ORing Wear Ring

Clevis Gland Barrel Piston Pin Eye

Gambar 2.7 Bagian-bagian Cylinder Hidrolik

Berikut adalah bagian-bagian dari silinder hidrolik:

1. Silinder Barel
Bagian ini menjadi sisi terluar dari cylinder hidrolik yang posisinya di
desain diam. Proses pemesinan pada sisi dalamnya didesain presisi sesuai

dengan komponen yang lain.


http://artikel-teknologi.com/wp-content/uploads/2011/10/20111025-101000-AM.jpg

2. Piston
Bagian ini berada pada sisi dalam barel yang berfungsi untuk
memisahkan antara kedua sisi ruang silinder. Berkontrak langsung dengan
fluida hidrolik dan memiliki dan memiliki luas penampang tertentu. Luas
penampang inilah yang mengubah tekanan hidrolik menjadi gaya tertentu

yang besarnya sesuai dengan rumus umum :

F=P+A (2.1)
Dimana :
F = gaya (N)
P = besar tekanan fluida hidrolik (N/m?)
A = luas penampang piston. (Cm?/m?)

3. Piston Road
Bagian yang berbentuk silinder memanjang ini salah satu ujungnya
terkoneksi langsung dengan piston, dan sisi lainnya terkoneksi dengan
peralatan lain yang digerakkan. Bagian inilah yang meneruskan gaya yang

timbul akibat tekanan fluida hidrolis kealat lain yang terhubung.

4. Sistem Seal/Gland

Beberapa bagian dari siinder hidrolik terpasang sistem seal yang
umumnya berbahan karet, untuk mencegah kebocoran fluida hidrolik.
Pada sisi piston terpasang seal untuk mencegah fluida kerja berpindah dari
sisi satu kesisi yang lainnya, sehingga dapat mengganggu kerja silinder
hidrolik. Pada sisi piston rod terpasang sistem seal yang fix pada baret
sebelah dalam untuk mencegah kebocoran fluida hidrolik yang berada

pada ruang sisi piston rod.



2.3 Konstruksi

Cap End Rod End

Head ,
\ Body / Head

Piston . ‘ Cyllndh

Seals

Gambar 2.8 Konstruksi Silinder Hidrolik

2.3.1 Single Acting Cylinder ( Silinder KerjaTunggal )

CYLINDER
BODY

LOAD

HEAD END ROD END

PISTON ROD

FROM
CONTROL VALVE

Gambar 2.9 Skema Silinder Kerja Tunggal
Gambar di atas pada skematik menunjukkan sebuah single acting
cylinder. Area dengan warna merah menunjukkan kondisi oli bertekanan dan
warna hijau menunjukkan yang memiliki tekanan sama dengan tekanan tangki.
Single acting cylinder menggunakan tekanan oli dari satu sisi silinder dan

menyediakan gaya hanya satu arah.

Prinsip kerja.

Jika rangkaian atau system hidrolik mulai bekerja maka cairan hidrolik
masuk dan menekan dari sisi kiri sehingga torak bergerak ke kanan. Selanjutnya
pergeseran piston telah mencapai posisi yang dikehendaki dan cairan hidrolik
tidak ada tekanan lagi, Maka plunyer kembali oleh adanya bobot dari benda yang
di angkat atau digeser. Untuk pengembalian torak ke posisi semula ada juga yang
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dilengkapi dengan pegas pembalik. Pemakaian silinder Kkerja tunggal ini
digunakan pada dongkrak atau alat pembengkok pipa, crane, truck dan crane

boom.

Gambar 2.10 Single acting cylinder

Single acting cylinder yang sangat sederhana adalah hidrolik ram. Silinder
ini hanya memiliki satu ruangan fluida dan bergerak hanya satu arah force.
Kebanyakan dipasang sedemikian rupa sehingga dapat memendek karena gaya
gravitasi. Penggunaan silinder tipe ini biasanya pada dongkrak botol (“bottle”
jacks) dan mengangkat mobil ditempat cucian.

Single acting cylinder memberikan gaya hanya satu arah, efek gravitasi
dan beban balik yang menyebabkan silinder tersebut memendek. Perbedaan
utama single acting cylinder dan ram adalah single acting cylinder menggunakan
piston dan kebocoran aliran melalui piston dialirkan menuju reservoir untuk
meminimalkan kebocoran fluida keluar sedangkan ram tidak memiliki saluran
ke reservoir. Single-acting  cylinder biasanya dipasang pada pengangkat

bak truck (hoists) dan crane boom.
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2.3.2. Double Acting Cylinder (Silinder Kerja Ganda)

PISTON PISTON ROD

HEAD
END

LOAD

FROM TO
CONTROL VALVE CONTROL VALVE

Gambar 2.11 Skema Silinder Kerja Ganda
Gambar di atas menunjukkan double acting cylinder. Warna merah
menunjukkan oli yang bertekanan dan warna hijau menunjukkan oli yang
memiliki tekanan sama dengan tekanan tangki. Ini merupakan hidrolik aktuator
yang paling umum  digunakan  pada mobile  equipment. Digunakan
pada implement, steering dan sistem lainnya dimana silinder dibutuhkan untuk

melakukan kerja pada dua arah.

Prinsip Kkerja.

Jika sistem mulai bekerja maka suatu waktu cairan hidrolik masuk dan menekan
dari sisi kiri sehingga torak bergerak ke kanan, bersamaan dengan itu pada sisi
kanan torak cairan hidrolik tertekan dan keluar dari dalam silider selanjutnya
masuk ke reservoir

(Langkah 1). Sebaliknya jika menghendaki torak bergerak ke posisi semula (Kiri)
maka cairan hidrolik harus masuk dari sisi kanan torak, maka cairan hidrolik yang
ada di sisi kiri torak akan bergerak keluar dari torak.

(Langkah 2). Silinder kerja ganda dapat digunakan jika menghendaki gerakan

bolak-balik seperti pada mesin perkakas.
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Extend Retract

Gambar 2.12 Double-acting cylinder

Double-acting cylinder (Gambar di atas) merupakan tipe silinder yang
paling banyak digunakan pada mobile equipment, Double-acting
cylinder menghasilkan gaya pada kedua arah, memanjang dan memendek. Supaya
memanjang, fluida dialirkan menuju cap end danrod end port dihubungkan
menuju reservoir. Sewaktu memendek, fluida dialirkan ke rod end dan saluran
pada cap end port dihubungkan dengan reservoir. Double-acting cylinder juga
disebut differential silinder karena perbedaan area efektif dan volume antara rod
end dan cap end. Perbedaan ini menyebabkan terjadinya perbedaan kecepatan

ketika silinder memanjang dan memendek.

Gambar 2.13 Variasi Double-Acting Cylinder

Variasi double-acting cylinder adalah double-rod silinder. Pada versi ini,
silinder rod memanjang melalui kedua end cap (Gambar di atas), silinder ini
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memiliki area dan volume yang sama pada kedua ujung silinder. Hal ini tentunya
juga menyamakan gaya dan kecepatan sewaktu silinder memanjang dan
memendek. Double-rod silinder digunakan secara umum pada aplikasi power

steering.

<=os

Gambar 2.14 Silinder Teleskopik

Kebanyakan telescopic silinders adalah single-acting. Telescopic
cylinder memiliki rod yang dapat dipasang secara seri atau disebut juga sleeve.
Masing-masing sleeve secara individual memanjang. Dapat berjumlah dua, tiga
dan ada juga yang memiliki lima sleeve pada setiap silinder. Penggunaan silinder
ini sangat ideal pada industrial lift truck dan pada dump truck dengan bak yang
berukuran  besar.  Keunggulan telescopic silinder akibat urutan  ukuran
diameter sleeve, adalah penurunan gaya dan meningkatnya kecepatan pada setiap

tahapan.

Relract Extend

Gambar 2.15 Silinder Teleskopik Pada Truk
Telescopic cylinder dapat juga double-acting, meskipun tidak terlalu

umum. Karena area untuk melakukan proses pemendekan, sangat kecil dan gaya
memendek juga rendah. Double-acting telescopic cylinder umumnya digunakan
untuk mempercepat gerakan pada gaya yang lebih besar dan pada saat langkah
yang panjang dibutuhkan.
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2.4 Elemen 3-Dimensi

Elemen 3-diensi yang umum digunakan adalah elemen 4 sisi
(hexahedron). Sama dengan elemen 2-dimensi, jumlah node pada elemen
menentukan fungsi aproksimasi pada elemen terkait. Beberapa tipe elemen 3-
dimensi dengan berbagai fungsi interpolasi akan kita pelajari pada bagian ini.

Ringkasan dari tipe-tipe elemen ini dapat dilihat pada Tabel 2.1 dibawah ini.

Y A

3
-
\
|

to

\
"9

Gambar 2.16 Elemen Kuadratik sisi lekuk isoparametrik 6 node pada (a) sistem

sumbu kartesian (fisikal); (b) sistem sumbu natural.
2.4.1 Elemen Linier Heksagon

Gambar 2.17 menggambarkan elemen 3-dimensi linier heksahedron
elemen dengan semua sisi sejajar dengan kordinat sistem X, y dan z dikenal
sebagai elemen heksahedral atau elemen enam sisi. Solusi untuk elemen ini

diberikan oleh persamaan interpolasi berikut.

u® (&, m, ©) =slul + spUp + S3U3 + Salla + SsUs +SgUs + S7U7 + SgUis (2.2)

2L

1(-1,-1.-1)

2(1,-1,-1)

Gambar 2.17 Elemen linier 3-dimensi (hexahedron) dalam sistem koordinasi

natural.
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Heksahedron lsoparamerrnk
20 node
(farang digunakan)

elemen linier rektangular, Fungsi ini adalah.

Si=;1- 9 -l -9
S=;(1-9a-nl- 9
Ss=5(1-HA- M-

Si==(1—- HA- M-

FM Elemen Enam Sisi
Interpolasi) e
Linear 8 7j g
s T3 s 55—
€ — Wy
l " 3 \ ". / |
cee < \ . 3
e > oo
1 2 1 2
Heksahedron Heksahedron
8 node Isoparamerrik
8 node
Kuadratik X 1s : ,— 2
180 ',t:'u T
b Y L o 19
5 18
174 :
’ 2, ‘. i o
| L n
e . »
1 9 2
Heksahedron Serendipiti
20 node
g 13 7
16" ":'_7,_‘-._ ‘~_
Cymet o
17 s e fx
. -
17.20 'f,iﬂﬂ
e . &
1 v 2

Tabel 2.1 Tipe-tipe elemen 3-dimensi yang populer digunakan

[Elemen Empat Sisi J'
|
|

Tetrahedron ‘
4 node

1
-

o
O

e

-

.
-

®

|
!
|
l
|

o
[ 3

Tetrahedron
10 node

4
L

I(l"‘ N -,Q_-‘

,v". ) 7. Q’: *6

1) \/
s

.“)

4

Tetrahedron
Isoparametrik
10 node

_Garang digunakan)

Fungsi-fungsi bentuk elemen dapat diturunkan dengan cara yang sama pada

(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)
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Ss==(1— 91— M- Y (2.7)

Se==(1- (- M- (2.8)
Sr=-(1- -l - (2.9)
Se==(1— O - M- Q) (2.10)
So==(1- - M- (2.11)

2.4.2. Elemen Linier Heksahedron Isoparametrik

Elemen linier heksahedron isoparametrik berbeda dengan elemen linier
heksahedron pada permukaan elemen dimana pada elemen ini permukaan dari
elemen tidak sejajar dengan sumbu Kartesian. llustrasi elemen ini dengan
menggunakan sumbu natural ( natural coordinate system) di berikan pada gambar
2.18 dibawah ini.

s(-LLD

&
8 7 S : 7(LLD
A G d ¢ !
= | | o
'\_ I ",. | » l!‘lﬂl-\l"
\ O —‘f_; R B
.lr 7—"‘” il ® 00
L ]

Gambar 2.18 Elemen linier heksahedron isoparametrik pada (a) sistem sumbu

kartesian (fisikal); (b) sistem sumbu natural.

Untuk elemen ini fungsi dari sytem tranfortasi dari kordinat system (&, n, €)
ke (X, Yy, z) pada sumbu fisikal diberikan oleh persamaan yang sama dengan

fungsi aprokimasi untuk u®.

X® (Em, () =S1X1 = SaXz = S3X3 = SaXa = SsX5 = SeXs = S7X7 = SgXs (2.12)
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YE (En, §) = S1y1 = Say2 = Says = Saya = Ssys = Seys = S7y7 = Says (2.13)
Z® (&m, )= S1z1 = Spz2 = S3z3 = Saz4 = Ssz5 = Sez6 =S727 = Sszs (2.14)
2.4.3. Elemen Linier Tetrahedron

Fungsi linier elemen tetrahedron diberikan oleh

U® = Syup + Souz + Sauz + Saug (2.15)

Sama seperti elemen linier triangular, fungsi-fungsi bentuk si, sz, s3 dan s4 oleh

kordinat volume ( Gambar 2.22 ) seperti :

Volume p—2-3—4 Vi
L= = — ( 2.16 )
volume 1-2-3—-4 1%
Volume p—1-3—4 V2
2= P == (2.17)
volume 1-2-3—-4 %4
Volume p—1-2—4 V3
Ly = P = = (2.18)
volume 1-2—-3—-4 14
Volume p—1-2—3 _ V4
5= =— (2.19)

- volume 1-2-3—-4 - 1%

Gambar 2.19 Koordinat volume pada elemen linier tetrahedron

Dari observasi Gamabar 2.15 dapat dipahami bahwa jumlah dari ketiga koordinat

ini adalah

Vi, V2 V3 V4 _ _
V+7+7+7—L1+L2+L3+L4—1 (2.20)
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Dapat dibuktikan juga bahwa kordinat penampang L1, L2, L3, dan L4, adalah
fungsi-fungsi bentuk S1, Sz, Ss, dan S yaitu :

Si=Ls (2.21)
S2=Ls (2.22)
Ss = Ls (2.23)
Sa=L4 (2.24)

2.4.4 Elemen Kuadratik Heksahedron Serendipiti 20 Node

Elemen kuadratik mempunyai 20 node dan posisi-posisi node dilukiskan
pada gambar 2.23. Fungsi-fungsi bentuk Si, i =1, 2, ....... 20 diberikan oleh

persamaan-persamaan berikut :

Si=2(1+E6) (1+mi) (1+) (E+m+{G-2) 1=1,2,..,8..(2.25)

Node-node tengah sisi :

1

Si= Z (1 _éz) (1+mmi) (1 +CG) i =10, 12, 18, 20, (2.26)
Si= i (1-1?) (1+EE1) (1 +EG5) i=9,11,17, 19, (2.27)
Si = i (1) (1+EE3) (1 + 1) i =13, 14, 15, 16, (2.28)
2 zl 110
S(-1-1.1) - = T
Y."' 16 ®T(11.1)
"‘L u-:_:l i t'ﬁ';. L I:;f: &
§2 = T; 1
% g
L R R . . Wri-n
w ‘ ~
‘ (R

Gambar 2.20 Elemen kuadrat heksahedron serendipiti pada sumbu natural
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2.45 Elemen Kuadrat Tetrahedron 10 Node

Elemen kuadrat tetrahedron mempunyai 20 node. Fungsi-fungsi bentuk S;,
=1, 2, ..., 20 diberikan oleh persamaan-persamaan berikut :

Untuk nodal-nodal sudut :

Si=(2Li-1)Li i=1,234 (2.29)
Ss = 4LsLs (2.30)
Se = 4L1Ls (2.31)
S7=4L1lLo (2.32)
Se=4LiLy (2.33)
So=4loL4 (2.34)
S10 = 4Lsls (2.35)

Di mana L, Lo, dan Lz adalah koordinat volume yang didefinisikan pada 8§ 4.4.3.
Dimana :

60 = Tegangan utama yang bekerjapada sumbu

oxy = Teganganarahsumbuxy oxz = Tegangan arah sumbu xz
ox = Teganganarahsumbux oyz = Tegangan arah sumbu yz.
oy = Tegangan arah sumbuy oz = Tegangan arah sumbuz
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1.  Tempat Dan Waktu
3.1.1 Tempat

Adapun tempat di lakukannya studi numeric dan merancang Cylinder
Hidrolik menggunakan Software Solidwork 2017 dan menganalisanya
menggunakan Software Solidworks 2017 dilakukan di laboraturium computer

Teknik Mesin Universitas Muhammadiah Sumatera Utara.

3.1.2 Waktu
Pengerjaan dan penyusunan tugas sarjana ini di laksanakan8 bulan yang di

laksanakan pada Februari 2018 sampai September 2018.

Tabel 3.1: Timeline Kegiatan

NO

Bulan ( Tahun 2018)

Kegiatan 1 2 3 4 5 6 7

Pengajuan Judul

Pengumpulan Data

Perancangan Desain

PelaksanaanPengujian

Penyelesaian Skripsi
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3.2.  Alat Penelitian
3.2.1 Laptop

Spesifikasi laptop yang di gunakan dalam studi numeric ini adalah

sebagai berikut :

1. Processor : Xeon CPU-E3-1246-V3@3.5GHz.

2. RAM :8GB

3. Operation System : Product ID (Windows 7 Profesional 64 bit).

4. Display : NVIDIA Quardo K620

5. Monitor : Lenovo L1 2054, 19,5 Inch Resolusi 1440 x 900.

3.2.2 Software Solidworks

Software Solidworks yang sudah terinstal pada laptop adalah solidworks
2017 64 bit yang didalamnya terdapat sketch gambar 3-D adalah sebagai
berikut:

1. Processor  : Xeon CPU-E3-1246-V3@3.5GHz.
2. RAM :8GB
3. Disk Space :5 GB or more
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3.3 Diagram Alir Penelitian

A 4
Pengumpulan Data dan
mencari spesifikasi Cylinder
Hidrolik

A 4
Mendesain Komponen dengan
Software Solidworks 2016

A 4

Melakukan proses simulasi pada
Software Solidworks 2016

A 4

Hasil Simulasi

kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir
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3.4 Spesifikasi Cylinder Hidrolik

Loader Hydraulic System
Ol sl 152 T DS gamlfmmdn

Purmags Thoar 52 1S <k 15 pnlfmmm
Ampleamedl g
Foeliel pressunes — 25H9 var ATES =i
imypledredul Ty
Maximum working 25 ) kKPa 3755 psi
Pressure
LR s DT E O Aapscaemcis
cneches e

I mise S_2 Soconds

T 1.1 Sccomndds

Lowasr, camprly, Z_ 7 Scoconds

Thoazl chovssrm

“Ninlzl OF Saesoonmclks

Haowre WO 5 g <25 dm
Silrakoos TES LT A

Haowre !21:!.-5- AnANN TS dmm
Siraoke S0 o 2.5 dm

Gambar 3.2 Spesifikasi Cylinder Hidrolik

3.5  Mendesign Cylinder Hidrolik

Gambar 3.3. Sketch Cylinder Hydrolik
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Bagian-bagian dari Cylinder Hidrolik

© ©° N o gk~ w DN PE

N N PR R R R R R R R
B O © 0o N O O » W N B O

Cylinder
Bushing

Head Cylinder
Bushing
Packing Rod
Seal, Dust
Ring, Snap
O-Ring

Ring, Back-up

. O-Ring

. Rod, Piston
. Bushing

. Piston

. Ring, Snap
. Ring, Wear
. Nut, Nylon
. Plug

. Seal, Dust

. Seal, Dust

. Tube

. Fitting, Grease
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3.5.1. Proses Memindahkan Dari Gambar 3-D Kemenu solidworks simulasi

Menampilkan hasil gambar yang sudah di design di Software solidworks

2016 seperti yang di perlihatkan pada gambar 3.4 di bawah ini.

‘D%SOLIDWORKS‘ File Edt View Inset Tools Simulstion Window Help X ‘ OD-FH-8-8- ' ® E - newroea | @ searnsoupworksher Q- 2 - - 7 X
f @W-Y -]

Assembly | Leyout | Sketch | Evaluate | SOLIDWORKS AddIns | Simulation | SOLIDWORKS MED CePEH - @ 0@ HD-ax

e[E[R[¢[@] D
7-

@@ New Project (Default< Display State-1>)

'

ations
N FrontPlane
N Top Plane
N Right Plane

» @ () Close head tube cylinder<1> Default<
» @ Head 1> (Default< < Default> |
, Nut piston 1<1> (Default<<Default> [
0

0-ring piston 2,11 (Defaultc <Defaul
Oring seal hidrolike1> (Defauit< <Defa
o

a

&l

oL es

Seal dust<1> (Default<<Default> Dis;

)
()
)
()
)
)
() o
() Cylinder tube< 1> (Defaulte <Defaults_

0

» @) () Fitting Grease News1> Defoult<<Defs ,
B >

<
[RITT00| Model [ 3DViews | Motion Study1 |
SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition

Under Defined _Editing Assembly MMGS_ - Q]

Gambar 3.4 Tampilan Awal Cylinder Hidrolik Pada Program Solidworks

3.5.2 Prosedur Simulasi

1. Proses menggambar design geometri di lakukan pada program

Solidworks 2016.

2. Proses simulasi dilakukan dalam program Solidworks 2016 dengan

langkah sebagai berikut :
1. Prossesor
2. Preprossesor
3. Meshing

4, Calculate/Simulation
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Pada tahap ini dilakukan simulasi atau tahap analisa distribusi uji
kekuatan regangan dan regangan yang terjadi pada bagian dalam tabung

Cylinder Hidrolik dengan menggunakan Software Solidworks 2016.
3.5.3  Prosedur Meshing

Prosedur meshing digunakan untuk mengecek antara satu
komponen dengan komponen yang lain setelah dilakukan assemebly

seperti terlihat pada gambar 3.5 dibawah ini.

‘p’SsoLmWORKS‘ Fie Ean view s Toos smuston winaow nep & | - @@ [RF]0 B @ - neveoee (@ seensowoworsnep Q1 7 - - 3 x
- e § & By Report
stugy | = riures ons g RunThis | Resuits . - B metuce Image for Report
Advisor e | Advisor  Loads ¢ Study | Advisor CRDAE B nciucie image for Repo
aterial Manager Results
Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MBD | CHP@EH-T-v @ -2-F
s e

s[E[B[e[&] b| I

» {8y () Ring mur rod piston<1> (Default<<Del

» @ () Rod Piston«<3> (Default< <Default>_Dis

v 0 Mates °
< - >
@ Static 2 (-Default-)

> @ parts

+ @] Connections

b (5 Fixtures

> L External Load:

» @ Mesh

Result Options.

tz

CIEIDIC) otion St
SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition Under Defined _ Editing Assembly MMGS_~ el

Gambar 3.5 Hasil Proses Meshing Pada Software Solidworks
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1  Hasil Gambar Cylinder Hidrolik
4.1.1 Hasil gambar Cylinder Hidrolik pada Software Solidworks 2016
Hasil perancangan gambar setelah di gabungkan semua komponen seperti
pada gambar 4.1 di bawah ini.

S soLIDWORKS|  File Ean view insent Toon Simulation Window Hep ¢ | D - P - @l - & - [Bl-]® B8 @ - wewpoiea | @ searcnsouoworkshep Q- 2 = = & X
@y~

=3

study

aaaaaaa

Aszembly | Layout | Sketch | Evaluste | SOLIDWORKS Add-inz | Simulation | SOLIDWORKS MED | CHPrmue - ©- v O@- -2 - AE - =

\der Defis Editing Assembly MMGS = 2|

Gambar 4.1 Hasil gambar Cylinder Hidrolik

Sebelum melakukan prosedur simulasi sebaiknya dilakukan proses
pemilihan perintah pada toolbar manager dengan ketentuan yang sudah ditentukan
dan daya tekan yang sudah disesuaikan dengan kekuatan material tersebut seperti

yang sudah di perlihatkan pada gambar 4.2 dibawah ini.

J/?’SSOLIDWORKS‘ " D-F-E-8- ' H & - Assembly Cylinder Tube 1 Search Commands Q-[?2- -3 x
= B W 9 e & & By Report
Study ixtures External Connedtions un This | Results o .
AT i A T Compare B ncuoe image orwepor
Advisor

Assembly | Layout | Sketch | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins | Simulation | SOLIDWORKS MED | @{,‘K #-0-v-SR-T-G

e[E[r[e[®] -

7-

» € () Closed Head Cylinder Tube<1» (D A

» [€% Cylinder Tube<1>
P -

< >

-
€& /it Static 1 (-Default-)
b pans
- §7 Connections
» &, Component Contacts
= [Eh Fistures
@ Fixed-1
= 14 Exemal Loads
AL Pressure-1 (:25.9 N/mm*2 (MPa))
- @ & Mesh
+ (& Mesh Controls

Result Options.

Defaults <Default:
v

[T [ Model [ 3D Views | Motion Study T | ¥hStatic 1|

SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition Under Defined _ Editing Assembly MMGS  ~ @1

Gambar 4.2 Prosedur Simulasi
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4.2 Proses Meshing

Sebelum melakukan prosedur simulasi dilakukan proses meshing terlebih
dahulu. Proses meshing merupakan bagian integral dari simulasi rekayasa di bantu
proses komputer. Meshing mempengaruhi akurasi, kecepatan konvergensi dari

solusi. Hasil dari proses meshing akan diperlihatkan pada gambar 4.3 dibawah ini.

e | D-H-E-8-0-[E8 @ - NewProjea* [ (@) Search SOUDWORKsHelp QU -| 2 - _ B X

[ soLbwoRks meD | CH@PLP-B-+-SB-0-&
s

o

L

I | Model | 3D Views | Motion Study 1 | 8¢ Static 1 | ¥4 Static2 |
SOLIDWORKS Premium 2016 x64 Edition Under Defined __ Editing Assembly. MMGS - @1

Gambar 4.3 Hasil Proses Meshing

4.3  Proses Stress (Tegangan) Pada Silinder Hidrolik

Pada proses ini Kita dapat melihat hasil dari simulasi yang terjadi akibat
tekanan yang ada didalam tabung dengan beban maximal yang dapat diterima
pada proses Von Mises sebesar 3.142e+008 N/m”2 seperti yang di perlihatkan
pada gambar 4.4 dibawabh ini.

von Mises (N/m~2]
3.142e+008
l 2.880e+008
L 2.618e+008

- 2.356e+008

. 2.094e+008

_ 1.833e+008
1.571e+008
. 1.309e+008
| 1.047e+008

. 7.854e+007

5.236e+007
2.618e+007
4.173e-003

Y

A

Gambar 4.4. Hasil dari Proses Simulasi Mencari Hasil Tegangan
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Pada proses ini hasil simulasi yang berhasil di kerjakan mendapatkan hasil
maksimalnya sebesar 5.210e+007 seperti yang di tunjuk anak panah pada gambar
4.5 dibawah ini

hode: 346002

Mode: 289970

¥, ¥, Z Location: | 200,365,701 mm
Mode: 124120

5.2108+007 N/m~2 218,378,574 mm

¥, ¥, Z Location: | 218,350,738 mm

1.300e+007 N/m*2

Walue: 2,908e+007 Nim~2 =

Gambar 4.5 Hasil Proses Tegangan Pada Silinder Hidrolik

Tabel 4.1 Hasil Proses Simulasi Tegangan

No Tegangan

1 2.908e+007 N/m~2
2 5.210e+007 N/m~2
3 1.300e+007 N/m”2

4.3.1 Grafik hasil Proses Simulasi Tegangan

Hasil dari proses simulasi regangan pada bagian atas tabung silinder
sebesar 2.91e+10 pada bagian ujung tabung silinder sebesar 5.21e+10 dan pada
diameter keseluruhan tabung silinder sebesar 1.3e+10 seperti terlihat pada gambar
4.6 di bawah ini

Grafik Hasil Proses Simulasi Tegangan

g 6.00E+10 5-21E+10

& 5.00E+10 4\

€ /

H 4.00E+10 5 G1E+10 \

i 3.00E+10 )

& \ 1,30E+10 =@=Seriesl
£ 2.00E+10 \

oo
2 1.00E+10

0.00E+00

1 2 3

Gambar 4.6 Grafik Hasil Simulasi Tegangan
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4.4  Proses Strain (Regangan) Pada Silinder Hidrolik

Proses strain (tegangan) merupakan proses yang terjadi akibat gesekan
didalam tabung cylinder tube selama beberapa waktu dan beban maksimalnya
yang dapat di peroleh dari hasil ESTRN sebesar 9.687e-004 seperti yang di
perlihatkan pada gambar 4.7 dibawah ini.

Maode | name:ts sembly Cylinder Tube 1
Study name: Static 1¢ Default-)

Plot type: Static strain Strain1
Deformation s cale: 1

ESTRN
9,687¢-004
l 8.880e-004
. 8.073e-004
- 7.265e-004
- 6458e-004
. 5.651e-004
| 4844004
- 4.036e-004
| 3.229e-004
L 24220004

1.615e-004
8.073e-005
1.630e-014

Gambar 4.7. Hasil dari Proses Simulasi Mencari Regangan Maximal

Pada proses ini hasil simulasi yang berhasil di kerjakan mendapatkan hasil
maksimalnya sebesar 5.820e-005 seperti yang ditunjuk anak panah pada gambar
4.8 dibawah ini

Element: 450404 2
Element; 439599 Element; 252482

@X ¥ T Location: [193,374,701 mm ¥, ¥, Z Lacation: | 226,375,502 mm

Walue: S.SZOE-OOS

% Y. 2 Location: | 223,350,752 mm

alue: 2889004

Walue: 1424e-004

Gambar 4.8 Hasil Proses Simulasi Regangan
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Tabel 4.2 Hasil Proses Simulasi Regangan

No Regangan
1 1.424e-004
2 2.889-004
3 5.820e-005

4.4.1 Grafik dari Hasil Proses Simulasi Regangan

Hasil dari proses simulasi regangan pada bagian tabung silinder sebesar
2.91e+10 pada bagian ujung tabung silinder sebesar 2.89e-01 dan pada diameter
keseluruhan tabung silinder sebesar 5.82e-02 seperti terlihat pada gambar 4.9 di

bawah ini.
Grafik Hasil Proses Simulasi Regangan
3.50E+10
2.91E+10

3.00E+10 \

2.50E+10
: \
% 2.00E+10
gﬂ 1.50E+10 \\ ==@==Series1
o

1.00E+10 \2.89E-01

5.00E+09

\ 5.82E-02
0.00E+00 *
1 2 3

Gambar 4.9 Grafik Hasil Simulasi Regangan
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kaesipulan

Dari hasil penelitian ini Silinder Hidrolik dengan melakukan proses
simulasi pada software Solidworks dengan mencari tegangan dan regangan

memperoleh hasil sebagai berikut:
Hasil Simulasi dari Cylinder Tube:

A. Hasil dari proses simulasi untuk mencari nilai Tegangan Tabung
Silinder Hirolik sebesar :
1. Hasil dari proses tegangan 1 sebesar = 2.908e+007 N/m?
2. Hasil dari proses tegangan 2 sebesar = 5.210e+007 N/m?
3. Hasil dari proses tegangan 3 sebesar = 1.300e+007 N/m?
B. Hasil dari perbandingan untuk mencari nilai Regangan pada Tabung
Silinder Hidrolik sebesar :
1. Hasil dari proses regangan 1 sebesar = 1.424e-004
2. Hasil dari proses regangan 2 sebesar = 2.889e-004

3. Hasil dari proses regangan 3 sebesar = 5.820e-005
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5.2

Saran

Penulis menyarankan untuk mempelajari komponen-komponen yang ada
dalam software solidworks agar dapat di mengerti apa apa saja yang mau di

kerjakan pada saat proses mendesign komponen tersebut.

Agar para penerus dapat lebih memberikan pengetahuan lebih tentang apa

saja yang terbaik untuk kedepannya.

Diharapkan agar melengkapi peralatan yang cukup untuk melakukan proses

penelitian baik dari komputer maupun dari alat uji lapangan.
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