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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sekarang ini sudah banyak kemajuan yang telah dicapai dalam bidang ilmu
pengetahuan dan teknologi seiring dengan perkembangan jaman yang didukung
oleh sumber daya manusia yang semakin tinggi tingkat kecerdasannya. Sudah
disadari sepenuhnya berkembangan ilmu pengetahuan dituntut karena semakin
maraknya persaingan dan kebutuhan masyarakat yang semakin kompleks. Oleh
karena itu pakar ilmu pengetahuan mencoba membuat dan mencari sebuah
metode baru untuk memenuhi hal tersebut, sementara kalangan praktisi
pendidikan juga melakukan hal yang sama agar bisa menambah wacana dan
suasana baru dalam bidang pendidikan yang semakin dibutuhkan oleh pasar.

Dalam hal ini teknologi misalnya kemajuan dapat dilihat dari banyaknya
kegiatan yang dulu dikerjakan oleh tenaga manusia ataupun hewan, sekarang
mulai berpindah kearah pemanfaatan tenaga yang di hasilkan oleh mesin-mesin
yang tentu saja ini dapat menambah afisiensi dalam pekerkerjaan.

Perkembangan jaman yang semakin pesat seiring dengan semakin
kompleknya kebutuhan manusia mendorong manusia untuk menciptakan alat
bantu Yang semakin canggih yang dapat meringankan proses kerja, mengurangi
waktu kerja dalam pembangunan sebuah proyek-proyek besar misalnya seperti :
pembangunan jalan tol, gedung-gedung pencakar langit, jembatan layang,
perambangan dan lain-lain, oleh Karena itu diperlukan sebuah alat yang memiliki
kemampuan untuk dapat melakukan pekerjaan berat seperti pengalian tanah
pengangkutan tanah dan lain-lain, dengan waktu yang semakin efisien.

Dan Salah satu jemis alat yang di gunakan untuk penggalian adalah alat
berat Excavator ,alat berat Excavator adalah suatu peralatan konstruksi alat berat
yang memiliki fungsi untuk melakukan pekerjaan berat seperti melakukan
pengalian tanah serta mengangkut barang dan lain-lain, dalam peroses pengalian
pasti ada bagian yang rusak, aus, di karenakan pada saat penggalian tanah,
pengumpulan tanah, dan pengangkutan tanah pada saat alat berat (Excavator)
sedang bekerja. Oleh sebab itu Disini penulis akan meneliti tentang kemungkianan

kegagalan yang akan dialami bucket teethexcavator atau yang di artikan cakar

14



(kuku) Excavator yang mengalami keausan atau kerusakan yang bisa mengakibat
kan kegagalan pada saat proses pengalian.

Bentuk bucket teeth dan komposisi matrial bucket teeth yang tidak sesuai
akan menyebabkan proses penggalian buruk, selain itu juga menyebabkan ke
ausan yang tinggi pada bucket teeth (Shaikh dan mulla,2015(8)).

Bucket teeth memiliki dua karakteristik yang penting yaitu performa
maksimal dan umur keausan. Performa yang maksimal dipengaruhi oleh disain
dari bucket teeth sedangkan umur keausan di pengaruhi kekuatan material bucket
teeth, untuk kekuatan bucket teeth didapat dari panduan koposisi matrial dan juga
perlakuan pada proses pembuatan (John Deere,2002.(4)).

Pada prosespenelitian ini, analisa yang digunakan adalah menggunakan
metode elemen hingga, metode elemen hingga atau Finite Element Method
(FEM) adala prosedur numeris yang dapat menyelesaikan masalah-masalah dalam
bidang rekayasa (Engineering), Metode ini digunakan pada masalah-masalah
rekayasa dimana exact solution atau analytical solution tidak dapat
menyelesaikannya. Inti dari metode elemen hingga adalah membagi suatu benda
yang akan di analisa, menjadi beberapa bagian dengan jumlah hingga
(Finitie).bagian-bagian ini disebut elemen yang tiap elemen satu dengan elemen
lainnya dihubunghkan dengan titik nodal (node), kemudian dibangun persamaan
matematiknya yang menjadi reprensentasi benda ter sebut (Zienkiewicz dkk.,
2005(12)).

Dengan demikian peneliti tertarik untuk melakukan penelitian dengan judul
“Analisis Numerik Pengaruh SudutTerhadap Distribusi Tegangan Pada
Excavator Bucket Teeth”

1.2 Rumusan Masalah.

Permasalahan Utama Pada Penelitian Ini Adalah :

1. Bagaimana Menganalisa pengaruh sudut terhadap distribusi tegangan bucket
teeth teeth excavator Hitachi Ex-200 ?

2. Bagaimana Menganalisa hasil pengaruh sudut distribusi tegangan, pada saat

proses pengalian bucket teeth excavator .
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1.3 Ruang lingkup.

Permasalahan Pada Penelitian Ini Dibatasi Pada :

1.

4.
5.

Meganaliasa pengaruh sudut terhadap distribusi tegangan bucket teeth
excavator.

Metode analisa Semulasi dengan software AISYS.

Mendisain bucket teeth excavator dengan menggunakan Aplikasi AISYS dan
Aplikasi Autocad.

Tidak menganalisa matrial bucket teeth.

Jenis/tipe : Excavator Ex-200

1.4 Tujuan Penelitian.

Adapun Tujuan Penulisan Penelitian Tugas Akhir Ini Adalah :

1. Untuk menganalisa pengaruh sudut terhadap ditribusi tegangan buket teeth
excavator pada saat proses penggalian.

2. Untuk menganalisa kegagalan buket teeth pada saat proses penggalian yang
diakibatkan adanya pengaruh distibusi tegangan.

1.5 Manfaat.

Adapun Maanfaat Dari Penyusunan Tugas Sarjana Ini Adalah :

1. Dapat bermanfaat sebagai bahan refrensi untuk penulisan Tugas akhir di
bidang alat berat di bagian bucket teeth excavator.

2. Dengan menganalisa bucket teeth kita dapat mengetahui batasan masalah
penggunaan bucket teeth.

3. Dapat Mengetehui distribusi tegangan pada bucket teeth excavator pada saat

proses pengalian.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Excavator
2.1.1 Pengertian Excavator

Excavator adalah peralatan kontrusi alat berat yang digunakan untuk
Menggali dan Menggangkut (loading and unloading) matrial berupa (tanah, batu
bara, pasir, dan lain-lainnya). Excavator ini biasa di gunakan di pekerjaan berat
seperti pertambangan, pembuatan jalan, pembuatan konstruksi baguanan dan
pekerjaan berat lainnya, dalam prorses pengerjaan ini excavator mempunyai
koponen bucket teeth (kuku bucket) untuk mempermudah proses pengerjaannya.

Gambar 2.1 Excavator Hitachi Ex200

Tujuannya adalah membantu dalam melakukan pekerjaan yang sulit agar
menjadi lebih ringan dan dapat mempercepat waktu pekerjaan sehingga dapat
menghemat waktu, excavator banyak di gunakan untuk :

Menggali parit, lubang dan pondasi
Menghancurkan gedung
Meratakan permukaan tanah

1
2
3
4. Mengangkat dan memindahkan material
5. Pertambangan

6

. Dan pekerjaan berat lainnya
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Excavators terdiri dari dua tipe yaitu excavator dengan roda dari ban biasa
digunakan untuk jalanan padat dan rata disebut Wheel Excavator dan ada yang
mempunyai roda dari rantai besi / track yang dioperasikan di jalanan yang tidak
padat atau mendaki . Excavators jenis ini disebut juga Crawler Excavators.

Tenaga penggerak utama Hydraulic Excavator adalah mesin diesel yang
merubah energi mekanik menjadi energi hidraulik melalui tekanan pompa yang
kemudian didistribusikan ke silinder hidraulik untuk menghasilkan gerakan
tertentu. Sedangkan motor listrik berfungsi untuk menstarter dan menyuplai
energi komponen-komponen elektrik seperti dinamo, lampu, alat-alat ukur dan
sebagainya.

Secara umum konstruksi Hydraulic Excavator terdiri dari 2 bagian yaitu
attachment dan Base Machine. Attachment terdiri dari:

1. Boom adalah attachment yang menghubungkan base frame ke arm dengan
panjang tertentu untuk menjangkau jarak loading/unloading.

2. Arm adalah attachment yang menghubungkan boom ke Bucket.

3. Bucket adalah attachment yang berhubungan langsung dengan material pada
saat loading.

Base Machine terdiri dari:

1. Base Frame adalah bagian yang terdiri dari cabin, mesin, counter weight dan
komponenlainnya diatas revo frame.

2. Track Frame adalah komponen yang terdiri dari center frame dan crawler
frame yang menjadi tumpuan operasional Hydraulic Excavator.

3. Track Shoe adalah komponen yang berfungsi seperti roda pada kendaraan,
untuk menggerakan Hydraulic Excavator.

Mekanisme kerja pada Hydraulic Excavator yang digerakkan secara
hydraulic adalah:

Mesin Diesel memutar pompa yang kemudian mengalirkan fluida hydraulic
dari tangki ke dalam sistem dan kembali lagi ke tangki. Komponen-komponen
yang mendapat distribusi fluida hydraulic dan pompa adalah Bucket Cylinder,
Arm Cylinder, Boom Cylinder, Swing Motor dan Travel Motor untuk

menghasilkan suatu kondisi kerja tertentu,
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Dan Jenis gerakan Hydraulic Excavator terdiri atas 6 gerakan, cara kerjanya
adalah sbb:
1. Swing

Swing Hydraulic Excavator berputar sampai3600. Sistem gerakan ini adalah
dengan menggerakan lever yang membuka katup pada Control Valves yang berisi
fluida hydraulic sehingga mengalir ke Swing Motor sehingga Hydraulic Excavator
akan berputar dengan putaran tertentu.

2. Traveling Left Shoe

Pergerakan ini dibagi menjadi dua gerakan yaitu gerakan maju dan gerakan
mundur yang digerakan oleh katup yang ada di Control Valves. Energi hydraulic
dari pompa akan diubah lagi
menjadi energi mekanis melalui Travel Motor. Travel Motor memutar Sprocket
selanjutnya menggerakkan Track Shoe sehingga menghasilkan gerakan pada
Hydraulic Excavator.

3. Traveling Right Shoe

Pergerakan ini dibagi menjadi dua gerakan yaitu gerakan maju dan gerakan
mundur yang digerakkan oleh katup yang ada di Control Valves. Energi hydraulic
dari pompa akan diubah lagi
menjadi energi mekanis melalui Travel Motor. Travel Motor memutar Sprocket
selanjutnya menggerakan Track Shoe sehingga menghasilkan gerakan pada
Hydraulic Excavator.

4. Boom (Raise-Down)

Pergerakan Boom dilakukan oleh Boom Cylinder. Sistem gerakan ini
dilakukan dengan menggerakkan lever di ruang operator sehingga katup Boom
Raise dan katup Boom Dowm
pada Control Valve yang berhubungan dengan Boom Cylinder sehingga
membuka. Boom akan melakukan gerakan mengangkat jika katup Boom Raise
terbuka sedangkan katup Boom Down
tertutup. Fluida akan mengalir dari katup Boom Raise dan menekan piston dari

Cylinder Boom sehingga boom melakukan pergerakan raise-down.
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5. Arm (In-Out)

Pergerakan Arm dilakukan oleh Arm Cylinder. Sistem gerakan ini diatur
oleh katup Arm In dan katup Arm Out. Arm akan melakukan gerakan rnengangkat
jika katup Arm out terbuka sedangkan katup Arm In tertutup. Fluida akan
mengalir dari katup Arm Out dan menekan piston Arm Cylinder. Sedangkan untuk
gerakan Arm turun, kondisi katup arm in dan arm out berlaku sebaliknya.

6. Bucket (Crawl-Dump)

Pergerakan Bucket dilakukan oleh Bucket Cylinder. Sistem gerakan ini
diatur oleh pergerakan katup Bucket Crawl dan katup Bucket Dump. Bucket akan
melakukan gerakan mengangkat (dump) jika katup Bucket dump terbuka
sedangkan katup Bucket Crawl tertutup. Pada saat itu, fluida akan mengalir dari
katup Bucket dump dan menekan piston Bucket Cylinder. Sedangkan gerakan
Bucket menekuk (crawl) kondisi katup bucket crawl dan katup bucket dump

adalah sebaliknya.(https://komponenalat-berat.blogspot.com/2017/08/sistem-dan-
cara-kerja excavator-hidrolik.html.)

Keterangan :

MOTOR TRAVEL
"

ANlivany

CONTROL VALVE |

TAMGKI
£
POMPA HIDROLIK
(O MOTOR LISTRIK

Gambar 2.2 Rangkain hidrolik travel motor
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Pada dasarnya setiap jenis, merk dan model masing-masing alat berat
memiliki fitur dan controlnya yang berbeda, semakin banyak fiturnya
dankegunaan yang dipakai dalam alat tersebut, semakin banyak fitur dan
kagunaan yang dipakai dalam alat tersebut, maka semakin banyak pula tombol
tuas kontrol,tombol dan alat control lainnya yang memang perludi kuasai oprator
alat berat ini,pada ummumnya dasar-dasa untuk proses pengoprasiannya sama dan
dibawah ini ada system kerja dasar control yang tedapat pada excavator tipe200:

1. Tuas/panel di sebelah kanan : untuk menggerakan bucket dan boom.

e Jika tuas didorongkedepan maka akan menurunkan boom.

e Jikatuas ditarik ke belakang maka akan menaikan boom.

o Jika tuas digeser ke kiri maka akan menutup bucket.

o Jika tuas di geser ke kanan maka akan membuka bucket teeth.

2. Tuas /panel di sebelah kiri: untuk mengoprasikan arah kabin dan arm.

e Jika tuas didorong ke depan maka akan menurunkan arm.

o Jika tuas ditarik ke belakang maka akan menaikan arm.

o Jika tuas digeser kekiri maka menggeser kabin ke Kiri.

o Jika tuas digeser kekanan maka akan menggeser kabin kekanan.

3. Lock /shut-off lever (biasanya berada dipaling Kiri): untuk menguncipanel
excavator.

o Jika tuas di tarik keatas maka akan mengunci seluruh kegiatan excavator

e Jika tuas di dorong kebawah maka excavator dapat dioprasikan kembali
4. Tuas /pedal track kiri dan kanan (berada di depan) maka excavator akan

maju/mundur dan belok track excavator.

o Jika kedua tuas ditarik bersamaan kebelakang maka excavator akan maju

o Jika kedua tuas ditarik bersamaan kedepan maka excavator akan mundur

e Jika tuan kanan ditarik bersamaan ke belakang maka excavator akan

belok kekiri.

o Jika tuas kiri ditarik ke belakang maka excavator akan belok kekanan
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2.1.2 Komponen - Komponen Utama Excavator

Bagian utama excavator ini memiliki fungsi dan bentuknya masing -
masing, agar mampu melawati medan pakerjaan apapun.
1. Bucket

Bucket adalah keranjang yang berfungsi untuk menunjang fungsi utama
excavator untuk menggali tanah, bentuk buket ini sperti keranjang dan di ujung
bucket terdapat beberapa kuku-kuku yang mempermudah proses penggalian
tanah.

Gambar 2.3 Bucket Excavator

2. Silinder bucket

Silinder bucket fungsinya untuk menggerakan bucket naik dan turun.

s
~

Gambar 2.4Silinder bucket
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3. Arm

Arm atau lengan excavator berfungsi untuk mengayunkan bucket lebih jauh
berkan adanya lengan ini jarak ayun bucket bisa lebih jauh sehinnga mampu
menunjang fungsinya lebih luas, selain itu sabagai pengayun,arm ini juga dapat
juga dijadikan tempat peletakan bucket silinder.

Gambar .5 Arm excavator

4. Arm silinder
Arm silinder adalah aktuatur hidrolik berbentuk tabung yang terletak pada

arm yang terletak pada boom excavator, untguk menggerakan.

Gambar 2.6 Arm silinder
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5. Boom

Boom adalah lengan besar yang terhubung langsung ke excavator, fungsi
boom ini unutuk mengayunkan arm lebih jauh lagi sehingga gerakan dan
jangkauan bucket bisa lebih jauh

Gambar 2.7 Boom excavator

6. Cylinder boom

Cylinder boom merupakan actuator hidrolik yang terdapat pada boom
fungsinya untuk menggerakan naik turun . silinder ini sama seperti arm silinder
namun beban yang di ankat bom cylinder lebih berat disbanding arm silinder.

Gambar 2.8 Cylinder boom

7. Cabin
Cabin adalah ruangan pengoprasian excavator,sebagai tempat mengedalikan

excavator.
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Gambar 2.9 Cabin

8. Track frame

Track frame adalah kaki excvato, kaki excavator tidak terbuatdari ban
seperti kendaraan umunya, kaki excavator ini terbuat dari rantai besi,ini di buat
agar excavator mampu bergerak pada medan yang berat dan curam.

Gambar 2.10 Track frame

9. Engine/pumo
Room Ini terletak di belakang body excavator, digunakan untuk
meletakknan mesin dan perangkat pompayang di gunakan sebagai penggerak

excavator
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Gambar 2.11 Engine/pumo

2.2 Jenis - Jenis Bucket Excavator

Kerena adanya perbedaan kebutuhan dalam pemakaian excavator di suatu
bidang industri, sehingga excavator dapat dibedakan menjadi beberapa jenis
berdasarkan kegunaan bucket tersebut.

a) Standart bucket : adalah jenis bucket teeth yang sering digunakan karna
flexible untuk di beberapa kondisi pekerjaan .

Gambar 2.12Bucket standart

b) Ripper bucket : bucketjenis ini digunakan untuk menggali lapiasan bebatuan

dan tanak liat yang keras , bucket ini mempunyai penetrasi cukup dalam .
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Gambar 2.13 Ripper bucket

c) Trapezoid bucket : dugunakan untuk pekerjaan pembuatan irigasi atau kanal.

Gambar 2.14 Trapezoid bucket

d) Slope finishing bucket : digunakan untuk meratakan permukaan tanah karena
memiliki bidang yang datar dan lebar , biasa untuk meratakan jalan ,kanal ,

sisi lereng sungai dan lain-lain.
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Gambar 2.15 Slope finishing

e) Ditch cleaning bucket : untuk membersihkan sungai atau menggaruk lumpur
di dasar sungai, bucket ini mempunyai beberapa lubang untuk keluarnaya air.

Gambar 2.16 Ditch cleaning bucket

f) Three shank ripper : alat yang efisien untuk untuk menggali batuan
padalereng, menghancurkan dan mengangkat pondasi beton, dan juga untuk

mencabut akar batang pohon.

28



Gambar 2.17Three shank ripper

g) Scrap grapple : untuk mengangkat dan memindahkan material denganbentuk
yang tidak beraturan.Memiliki 4 buah cakar yang dapat membukadan

menutup dengan silinder dan hidrolik masing-masing.

Gambar 2.18Scrap grapple

2.3 Bentuk Standar Bucket Teeth

Jenis bucket teeth dalam analiasa ini adalah jenis teeth standar long. Tipe
standar ini dipilih karena kemampuannya menggali, daya dan efisiensi cukup baik
dan seimbang. Desain bucket teeth ini dibuat mirip dengan bentuk setandar
spesifikasi  teeth, pemodelan dibuat dengan menggunakan perangkat lunak
software solidwork. Desain bucket teeth (gigi ember) di solidwork dilakukan
setelah mendapatkan data dimensi yang di peroleh dari literature, yang tercamtum

pada Table 1 dibawah ini.
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Table 1. Dimensi standard bucket teeth excavator

A B C D E
Berat Panjang Tinggi Lebar Lebar Tinggi
4,4kg 219 mm 100 mm 94 mm 72 mm 80 mm

Setelah mengetahui bentuk dimensi geometri bucket teeth, lalu dilakukan proses
pendisainan dengan menggunakan aplikasi solidwork yang ada dibawabh ini.

Gambar 2.19 dimension Standar buket teeth excavator

2.4 Bucket Teeth Matrial Spesifikasion

Bucket teeth terbuat dari bahan baja yang memiliki unsur besi (Fe), karbon
(C), mangan (Mn), silisium (Si) dan elemen lainnya sebagai elemen campuran
atau residu. Sifat mekanik baja bergantung pada kandungan karbon dari baja.
Semakin banyak kandungan karbon yang terkandung dalam baja, maka akan
semakin meningkatkan nilai kekerasan dan ketahanan aus. Kadang-kadang baja
untuk bucket teeth tidak memiliki kekerasan yang cukup. Oleh karena itu, perlu
dilakukan proses pengerasan. Dengan memiliki proses pengerasan, maka akan
mendapatkan sifat kekerasan yang lebih tinggi. Semakin tinggi kekerasan,
keuletan akan rendah dan baja akan menjadi rapuh. Jenis baja semacam itu tidak
cukup baik untuk berbagai penggunaan. Oleh karena itu, kadang-kadang atau
sering, setelah proses pengerasan, kemudian diikuti segera dengan memiliki

proses pengerasan.
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2.5 Bucket Teeth Excavator

Bucket teeth excavator adalah komponen alat berat yang di gunakan untuk
mempermudah excavator dalam peroses pekerjaan berat baik di tambang maupun
di tempat pekerjaan berat lainnya, dan merupakan salah satu alat berat yang
berfungsi untuk menggali dan memuat tanah maupuan galian lainnya kedalam
truck atau lokasi penumpukan dan material handlling. Komponen utama bucket
teeth adalah tungkai dari excavator dioprasikan dengn system engsel (winches)
yang ditarik oleh hydraulic dengan menggunakan kawat baja.

Bucket teeth excavator adalah salah satu komponen yang penting untuk
excavator. Pada penggunaanya bucket teeth ini akan mengalami pembebanan
impak dan abrasi yang cukup tinggi, maka material yang di gunakan harus

memiliki ketehanan yang cukup tinggi.

s e\

Gambar 2.20 Bucket Teeth Excavator

Bentuk buket teeth dan komposisi matrial baket teeth yang tidak sesuai akan
menyebabkan proses pengalian yang buruk, selain itu juga menyebabkan keausan
yang tinggi pada pada bucket teeth, kerugian pada waktu dan biaya serta
produktifitas akan berkurang ( Shaikh dan mulla, 2015 ) bucket teeth memiliki dua
karakteristik yang penting yaitu performa maksimal dan umur keausan performa
yang maksimal dipengaruhi oleh disain dari bucket teeth sedangankan umur
keausan dipengaruhi oleh kekuatan material bucket teeth, untuk kekuatan bucket
teeth didapat dari panduan komposisi matrial dan juga perlakuan pada saat proses
pembuatan (Deere, 2002).
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2.5.1. Jenis — Jenis Teeth Bucket Excavator

Dibawah ini ada beberapa Jenis Teeth Bucket yang sering di gunakan pada
saat proses pengalian.
1. Bucket Teeth Standart Long (STD)

secara umum sering digunakan untuk berbagai jenis pekerjaan konstruksi,

infrastruktur , pertambangan, perkebunan , pertanian maupun kehutanan.

. 4
N

Gambar 2.21 Bucket Teeth Standart Long

2. Bucket teeth plat Penetrator (SYL)
Digunakan untuk pekerjaan pada lahan yang biasa hingga lahan keras dan

dengan bentuk tulang vertical pada bagian permukaan untuk mempertahankan

ketajamannya

Gambar 2.22 Bucket teeth plat penetrator (SYL)
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3. Bucket Teeth Rock Chisel
Digunakan pekerjaan untuk pekerjaan excavator pada lahan berbatu atau

lahan keras.

A
Gambar 2.23Bucket teeth rock chisel

4. Bucket teeth Tigher Long (TL)
Digunakan untuk pekerjaan excavator dalam proses penetrasi pada lahan.

Gambat 2.24Bucket Teeth Tigher Lon

2.6 Persamaan Earthmoving Mendasar

Mekanika tanah berkaitan dengan prediksi kekuatan yang diperlukan untuk
menghasilkan kegagalan dalam massa tanah. Ini berkaitan dengan pembatasan
keseimbangan dan kekuatan maksimum yang dijelaskan dalam kekuatan tanah
tanpa memperhatikan gaya regangan. Dalam kasus pemindahan tanah,
bagaimanapun, tanah selalu dibawa ke keadaan gagal dan, oleh karena itu,

prinsip-prinsip mekanika tanah diterapkan dan harus ada pengembangan teori
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pemindahan tanah . Persamaan Earthmoving Mendasar ini (FEE) memprediksi
gaya resistif tanah yang berlawanan dengan pisau (dalam hal ini gigi ember) yang
bergerak secara horizontal ke tanah. Saat pisau bergerak maju, tanah akan
terpotong oleh bilah dan menciptakan irisan dari tanah yang meluncur di
sepanjang permukaan kegagalan. Persamaan earthmoving fundamental
memprediksi gaya statis yang diperlukan untuk memotong tanah berdasarkan
semua kekuatan pada irisan .
F = cd*N, + yd®N, + qd*N; + cgd*Ng oo (1)

Dimana F adalah gaya resistif atau gaya yang diperlukan untuk memotong
tanah dalam Newton (N), ¢ adalah kohesi tanah (N / m2), d adalah kedalaman
pisau kerja (m), y adalah kerapatan curah ( N / m3), q adalah gaya permukaan (N /
m2), ca adalah adhesi tanah dengan sudu, Nc, Ny, Nq dan Na adalah faktor tanpa
dimensi yang menggambarkan bentuk kegagalan permukaan tanah berdasarkan
sudut gesekan internal (). Sudut gesekan tanah-pisau (8), struktur tanah dan
massa tanah.
2.6.1 Penetration Force

Menggali bucket ke dalam tanah akan menghasilkan gaya bucket curling
(Fb) dan arm crowd force (Fs). Tingkat kekuatan ini telah ditetapkan oleh SAE
J1179 standar "Standar Permukaan Kendaraan - Hydraulic Excavators and
Backhoe Digging Forces"” [11]. Gaya dinilai dari gaya yang diberikan oleh bagian
samping dari excavator (gigi ember). Tingkat ini dapat dihitung dengan

memfungsikan tekanan hidraulik silinder pada proses penggalian.

Gambar 2.25Perhitungan Gaya Penggalian Maksimum
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Kekuatan radial maksimum bucket teeth yang diperoleh dari bucket curling force
cylinder (Fb) adalah gaya penggalian yang dihasilkan oleh silinder bucket dan
radius singgung dD1. Bucket harus diposisikan untuk mendapatkan output momen
maksimum dari silinder bucket dan konektor. Fb mencapai maksimum ketika
rentang dA mencapai maksimum juga, karena rentang lainnya dalam Persamaan 2

adalah konstan,

_p X (;) Dy’ /d,Xd,
=— (dB )

F, . (2)

Dimana p adalah working force (MPa) dan DB adalah diameter piston dari
bucket cylinder (mm). Arm crowd force (Fs) adalah gaya penggalian yang
dihasilkan oleh silinder lengan dan radius singgung dF. Lengan harus diposisikan
untuk mendapatkan hasil maksimalmomen dari silinder lengan dan ember. Dalam
menghitung nilai maksimum FS, sumbu lengan silinder berada pada sudut yang
sejajar dengan garis penghubung pin arm cylinder dan boom nose pin (Persamaan
3).

p X (%) DAZ X dE
Dimana dF adalah jari-jari dari gigi bucket (dD) ditambah panjang konektor

F;:

. (3)

lengan, DA adalah diameter piston silinder lengan [1]. Kemampuan gaya
penggalian yang baik akan memberikan efek yang lebih baik pada bucket; mudah
dimuat. Selain itu, gaya penggalian tinggi memungkinkan ekskavator memproses
material dengan tingkat kekerasan yang lebih tinggi seperti chip batu dan batu
gamping.
2.6.2 Gaya Resistif

Ketika bucket melakukan penetrasi ketanah, maka proses selanjutnya adalah
pengerukan atau pemotongan. Proses ini akan menghasilkan gaya resistif atau
kekuatan pemotongan tanah. Gaya resistif adalah gaya yang dibutuhkan oleh gigi

bucket ketika memotong atau membelah tanah selama proses penggalian
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Approximate
Exact slip line straight line Forces on soil wedge

Gambar 2.26 Resistive force modeling (McKyes,1985)

Di mana P adalah gaya resistif (N), L adalah panjang gigi bucket (m), L1
adalah panjang permukaan kegagalan (m), a adalah sudut rake, ¢ adalah sudut
gesekan internal, W adalah tanah berat pada panjang (N / m), g adalah gaya
permukaan tanah (N / m2), 6 adalah sudut gesekan untuk gigi ember, d adalah
kedalaman penggalian (m), y adalah bulk density (kg / m3), g adalah kecepatan
gravitasi (9, 81 m/ s2), ¢ adalah gaya kohesi tanah (N / m2), ca adalah besarnya
gaya adhesi tanah terhadap Bucket teeth (N / m2) dan B adalah sudut baji
kegagalan. Gaya total pada vertikal dan horizontal diasumsikan nol karena kondisi

keseimbangan (Persamaan 4 dan 5).

Z E, = psin(a + 8) + c,L cosa — Rsin(B + @) — cL;cosB =0 ............(4)

Z F; = —psin(a + 6) + c,Lcosa — Rsin(B + @) — cLycosB+W +Q =0

Berdasarkan Persamaan 3 dan 4, diperoleh besarnya kekuatan gaya resistif
(Persamaan 6).

W+Q+cd[1+cot (B +0)]+c,d[1—cotoccot (B +0)]

P= e o (e e e (6)

Untuk tanah dengan kekuatan permukaan seragam (q), besarnya W dan Q dapat
dilihat pada Persamaan 7 dan 8.
W= yg?(cota COE B o (7)

Q =D (COt GO T COt vttt et e iee e eeaee e (8)
Di mana Q adalah bobot per satuan panjang dari kegagalan baji (N / m). Ketika
persamaan gaya resistif ditulis ke persamaan Persamaan Fundamental dari

Earthmoving.
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Untuk menemukan sudut kerusakan tanah (f), ia menggunakan nilai
minimum Pcr value yang diperoleh dari jumlah sudut B dari 0 ° hingga 90 ° yang
dimasukkan ke Persamaan.

2.7 Mathematical Model

Penelitian yang dilakukan oleh Patel et al. menggunakan model McKyes
dan Zeng sebagai perbandingan. Dari dua prosedur perhitungan, salah satu dari
keduanya dapat diterapkan ke tanah dan parameter alat untuk secara akurat
memprediksi penggalian atau gaya resistif. Berdasarkan jenis tanah yang akan
dipotong, salah satu dari dua model dapat dimanfaatkan. Misalnya, jika
kedalaman operasi (d) alat penggalian sangat tinggi, dibandingkan dengan model
McKyes, model Zeng akan memberikan nilai kekuatan yang lebih tinggi, yang
membutuhkan pemotongan tanah.

Ketika ember excavator sedang mengerjakan proses penggalian, proses pertama
yang terjadi adalah proses penggalian dari gigi ember ke tanah. Proses penggalian
ini akan menghasilkan gaya penggalian yang dipengaruhi oleh jumlah daya yang
dilepaskan oleh silinder bucket dan arm. Proses selanjutnya adalah proses
pengerukan dimana gigi ember akan memotong tanah yang menghasilkan gaya
resistif atau kekuatan pemotongan tanah. Gaya resistif biasanya dipengaruhi oleh
karakteristik medium di bawah penggalian.

2.8 Metode Element Hingga

Metode element hingga adalah metode numeris untuk penyelesaian masalah
teknik fisika matematis, untuk permasalahan kompleks dari geometri,
pembebanan, dan sifat matrial umumnya susah diselesaikan/dipecahkan secara
matematis. Penyelesaian matematis adalah menggunakan persamaan matematis
yang menghasilkan persamaan untuk mendapatkan informasi/penyelesaian dari
nilai yang tidak diketahui disetiap lokasi dibagian struktural/objeknya.

Inti dari metode element hingga adalah membagi objek yang akan dianalisa
menjadi beberapa bagian dengan penjumlahan (finite). Bagian ini disebut element,
setiap elemen dari suat ke yang lain terkain dengan judul nodal (node). Kemudian,
pesamaan matematika dapat dibuat untuk merepresentasikan objek, proses

membagi benda menjadi beberapa bagian yang disebut meshing.
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2.8.1 Geometri Element

Bentuk geometri elemet digunakan dalam analisa element hingga untuk
aplikasi tertentu,berbagai element yang digunakan dalam perangkat lunak
komersial FEM umumnya membentuk kesepakatan kode sebagai refrensi, seperti
element pustaka kode, element dapat ditempatkan dalam kategori berikut

element garis, element permukaan, element padat, dan elementtujuan khusus biasa
kita lihat Tabel 2 dibawah ini .

Table 2. Some Type Of Finite Element In Structural Analysis

Element Name Shape Nodal Applikasion
Type Number
Truss 2 The rod is withdrawn or pressed
[
LINE Beam CTJ ITD 2 Bend
Il
Frame *'—C.l‘u'b"‘lp"*’ 2 Axial, twist, bend, with or without

the burden of stiffness

4-node 4 tension/strain field, axis shear panel,
Quadrilateral bendon thin flat plate

8-node
Quardrilateral

3-node Q 3 tension/strain field,bend on thin flat

8 Tension/strain field, shear panel,

SURFACE
Quardrilateral the use of quad element is
preferred
for transition if possible.
8-node hexagonal 8 solid, thick plate
(brick)

SOLID

3- node tetrahedron 3 solid, thick plate for transition

(Tet)
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Gap - | ‘ * 2 free movent for the definition of
Pressure difference

SPESIAL PURPOSE

Hook ‘i } 2 Free movement for the definition

of pressure difference (extension)

Table diatas adalah table yang digunaka untuk memilih jenis element atau model
element dari structural model yang di analisis.

2.9 Faktor - Fakto Yang Biasa Mempengaruhi proses produksi Bucket Teeth
Excavator.

Dalam melakuakan perose pengalian, banyak hal yang mempengaruhi
pencapain peroses produksi, diantaranya :
1.7 Faktor alat :

Faktor - faktor yang mempengaruhi proses pengalian atau kapasitas
pengalian adalah :

a. Karakteristik bahan dan bucket teeth.
b. Kecepatan pengalian.

c. Desain kapasitas bucket.

d. Jumlah dan betuk teeth bucket

2.7 Factor alam :

a. Kekerasan matrial :

Kekerasan matrial mempengaruhi produksi karena semakin besar pengisian
bucket, maka semakin besar produksi yang akan di capai. Jenis matrial ini akan
sangat berpengaruh terhadap konstruksi bucket teeth karena saat proses menggali
matrial keras ini akan terjadi vibrasi yang tinngi yang akan mengakibatkan
kerusakan pada konstruksi bucket teeth, agar tidak terjadi vibrasi maka kecepatan
pengalian harus dikurangi untuk mengurangi vibrasi.

b. Kelengketan matrial (sticky material) :

Matrial yang lengket akan menyebabkan tanah galian yang telah masuk
kedalam bucket atau tidak tumpah ke tempatnya yang di sediakan, tetapi akan
jatuh ke lantai lain atau ikut berputar bersama bucket sehingga pada pengisian
berikutnya baket tidak terisi penuh.

c. Matrial abrasive :
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Matrial abrasive ini akan berpengaruh terhadap bucket teeth, yang
mengakibatkan cepatnya aus terhadap baketh teeth. Akibatnya, pengerukan yang
di lakukkan bucket teeth tidak bias terlalu dalam sehingga pengisian bucket
mejadi berkurang atau rendah.

d. Selective mining :

Yang merupakan system pengalian dengan cara memilih lapisan tanah ,
dimana prinsip kerja bucket teeth menggali batu yang diatasnya terdapat lapisan
tanah penutup yang tipis akibat sisa pengalian bucket teeth.

e. Kondisi permukaan kerja :

Kondisi permukaan kerja yang dapat dihadapi adalah hal yang menyangkut
geometri block pengalian. Kondisi permukaan kerja ini merupakan suatu pola
dimana bucket teeth dapat bekerja dangan leluasa.
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BAB 3
METODE PENELITIAN
3.1. Tempat dan Waktu
Tempat penelitian direncanakan atau laksanakan di CV Karya Murni
Pratama mandiri. Waktu yang direncanakan untuk penelitian pada tanggal 15

Oktober 2018 hingga selesai, selama 6 bulan.

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian

Waktu (Bulan)
I inm v v Vi

No Kegiatan

1 Pengumpulan literatur, bahan dan
alat
2  Pembuatan proposal dan revisi

3 Persiapan alat dan bahan

5  pengukuran sampel dan Pembuatan
model
6  Pengolahan dan analisa data

7 Seminar Hasil laporan
8  Perbaikan Dan Pengesahan

3.2 Bahan, Peralatan dan Metode pene
3.2.1 Bahan dan alat-alat

1. Excavator

Gambar 3.1 Excavator Ex200 merek Hitachi
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Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah bucket teeth dan

pendukungnya yang mengalami kerusakan.

2. Teeth bucket

Gambar 3.2 Bucket Teeth

(Sumber,CV Karya murni pratama)

Spesifikasi Excavator Ex-200
ENGINE

Number of Cylinders

Engine Make

Engine Model

Net Power

Power Measured @
Displacement

Max Torque

Torque Measured @
ASPIRATION

Operational

Operating Weight

Fuel Capacity

Cooling System Fluid Capacity
Hydraulic System Fluid Capacity
Engine Oil Capacity

Swing Drive Fluid Capacity

.6

: 2353

. Isuzu A-6BG1T

: 132 hp(98 kW)
1950 rpm

396 cu in

: 340.1 Ib ft(47 Kgf.m)
1600 rpm

: Turbocharged

: 41500 Ib(1 Ib= 0.45359 kg)
: 81.9 gal

: 6.1 gal

: 52.9 gal

: 6.7 gal

2.2 gal
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Alternator Supplied Amperage : 40 amps
Hydraulic System Relief VValve Pressure : 4980 psi
Hydraulic Pump Flow Capacity : 97.8 gal/min
[html_upload_userfiles_file_Hitachi_Graafmachines]
3.2.2 Adapun peralatan yang di pergunakan selama penelitian ini adalah:
a. Laptop
Digunakan untuk menyimpan dan mengolah data. Laptop yang digunakan
dalam penelitian ini merek Acer, dengan spesifikasi:
1) Computer Name : HP-PC
2) Processor : AMD A8-7410 APU With AMD Radeon R5 Graphics
3) Memory :4 GB RAM
4) Windows 7 Professional 64 bit

Gambar 3.3 Laptop

Mistar adalah sebuah alat pengukur dan alat bantu gambar untuk
menggambar garis lurus. Terdapat berbagai macam penggaris, dari mulai yang
lurus sampai yang berbentuk segitiga (biasanya segitiga siku-siku sama kaki dan
segitiga siku-siku 30°-60°).

b. Jangka sorong
Jangka sorong diperlukan untuk mengukur diameter atau kedalam bahan

yang dipotong atau dibubut.
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C.

d.

Gambar . 3.4 Jangka sorong

Bahan berupa literatur berisi hasil-hasil penelitian terdahulu yang berkaitan
dengan penelitian yang sedang dikerjakan . .

Buku-buku referensi dan Jurnal — jurnal penunjang penelitian

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulkan data untuk penulisan tugas akhir adalah dengan cara

sebagai berikut: Library riset (Pengambilan data dari literatur yang berhubungan

dengan objek penelitian), data-data dipelajari dari Manual Book, Part Catalog,

jurnal-jurnal dan data di lapangan serta melalui wawancara langsung dengan

karyawan/mekanik CV. Karya Pratama .

3.4 Prosedur Penelitian

Untuk mendapat kanhasil yang lebih baik dan benar,maka disusun

langkah-langkah penelitian sebagai berikut:

1.
2.

© 0 >~ w

Mengukur dimensi dari bucket teeth excavator

Mencariper hitungan tekanan dan gaya dengan menggunakan rumus yang
sudah ditentukan.

Membuat gambar modeling dengan Software Autocad

Menganalisis gambar modeling dengan menggunakan Software Ansys.

Hasil simulasi

Selesai
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3.5 Diagram Alir Penelitian

[ Studi literatur J

'

:[ Pengambilan Data Lapangan }

[ |
{ Analisa Fksperimental ] [ Analisa Numerik ]

Komperasi Data
Eksperimental Dan Numerik

Tidak

Hasil Yang
Diperoleh = sama

[ Kesimpulan ‘

Y

Gambar 3.5 Diagram Alir Penelitian
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3.6 Material buket teeth
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Structural Steel dengan
geometri pada gambar berikut.

P 7 TN

Gambar 3.6 Bucket Teeth Hitachi EX 200

Jenis bahan yang digunakan baja chromium-molybdenum steel (sumber

https://www.steelsino.com/aisi--steel) mempunyai sifat mekanik material uji

(AISI 4140):

Densitas = 7,80 g/lcm®
Kekuatan tarik = 1630Mpa
Modulus Young = (10° x N/mm?)/210
Elongation =12 %
Poisson’sratio =0,3

3.7 Sofware Autocad
Dalam penelitian menggunakan sofware Autocad dalam pembuatan gambar
bucket teeth dari excavator Ex200 merek Hitachi yang telah dibongkar dan

diukur, sehingga menghasilkan gambar di bawah ini.
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Gambar 3.7 Bucket teeth dengan software Autocad

3.8 Sofware Ansys 15

Sofware Ansys digunakan untuk membuat simulasi akibat pengaruh gaya
dan momen yang bekerja pada bucket teeth. Beban yang bekerja pada ujung dan
bidang dari bucket teeth.

Sebelum melakukan pembebanan dan penguncian pada pemodelanpola
meshing maka perlu pembagian elemen atau meshing.semakin kecil
pembagiannya makanilai yang di dapatkan pada saat prosessolver selesai semakin
akurat. Pembagian geometri menjadi lebih kecil biasa disebutmesh dapat
dilakukan pada software Ansys yang terlihat pada gambar 3.8.

Pada proses simulasi ada beberapa tahap sehingga mendekati dengan
permasalahan sebenarnya,pada bucket teeth akan terjadibeban (gambar 3.10)yang
ditransmisikan oleh bucket teeth, gaya terjadi pada seluruh bagian bucket teeth,
sehingga dapat dilihat pada gambar berikut:

4.1 Pembuatan model geometri bucket teeth Dan Mesh
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0,000 1.000 2.000 (m)
- 1

0.500 1.500

Gambar 3.8 Bucket teeth pada software Ansys

Gambar model dari software Autocad secara tiga dimensi di ekspor ke

software Ansys sehingga terlihat seperti pada gambar 3.6 di atas.

fechanical [AN - -
Tools Help || @ 4 | JSolve v 7/ShowEmors t WE 4 N @~ D Worksheet in
R}

RANVE- AE0E &S QAR Q@] QXN %0~
2 Show Vertices | g Wnetrame | - i A B Random Colors @ Annotation Preferences

Medge Cooring v £~ A~ Av A A~ A [l [-1Thicken Annotations

Mesh +f Update @ Mesh v B Mesh Control v [, 100

Outline

Gambar 3.9 Proses meshing pada benda kerja

Sebelum melakukan pembebanan dan penguncian pada pemodelan pola
meshing maka perlu pembagian elemen atau meshing. semakin Kkecil
pembagiannya maka nilai yang didapatkan pada saat proses solver selesai semakin

akurat. Pembagian geometri menjadi lebih kecil biasa disebut mesh dapat

dilakukan pada software Ansys yang terlihat pada gambar 3.7.
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4.2 Penguncian Model Dan Pemberian Beban (Gaya)

0.000 1,000 2,000 {m)
| SSaaa——  SS—
0.500 1500

0.000 L.000 2.000(m)
0.500 L1500

Gambar 3.10 Pernguncian model

Pada proses simulasi ada beberapa tahap sehingga mendekati dengan
permasalahan sebenarnya, pada bucket teeth akan terjadi beban (gambar 3.8) yang
ditransmisikan oleh bucket teeth, gaya terjadi pada seluruh bagian bucket teeth,

sehingga dapat dilihat pada gambar berikut :

A: Static Structural - Mechanical
File Edit View Units Took Help || @ =i | /Sove ~ 2/ShowErors !0 i (] & (A (@1~ @Fvoioes iy

FAVTE-C-EREER &-SPAQ AEAAENEE & 0

5 Show Vettices | Wireframe | PgShowMesh i Bl Random Colors G Annotation Preferences
[Medge Coloring » £+ A= A~ A+ A= A H HlThicken annotations
Environment P Inential = S Loads » Pk Supponts = P Conditions ~ @, DirectFE~ & |

Scoping Methad | Geametry Selecian Geometry {Frint Preview ), Repert Preview] ]
Geometry 1 Edge
= Defniton e
e [Fore N 7 (o,
Define By Components P
Coorainate Syster a5 G
*Companent |0.M iamaed) 100,

¥ Component | 100, N pampes)

1.0 No Messages |Noor\
ESRIED RO T, Y

Gambar 3.11 Daerah pembebanan gaya(merah)
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hitungan

Sudut failure wedge () dapat diperoleh dengan menggunakan nilai minimal
dari sudut B¢ yang diperoleh dengan mencoba besar sudut B dari sudut 0° sampai
90° .dan salah satu contoh sudut sempel hitungan data yang sudah dihitung dan
dimasukkan ke dalam hitungan dibawabh ini.
4.1.1. Spesifikasi Material Bucket Teeth

Tabel 4.1 Dimensi bucket teeth.

da(mm)  dg(mm)  dc(mm)  dp(mm)  dg(mm)  d{(mm) Da(mm) Dg(mm) p(Mpa)

594 631 453 1496 829 4415 95 80 28,9

Tabel 4.2 Ukuran Buckeet Teeth

Dimensi (mm)

A B C D Al Bl Cl S

98 102 220 76 75 84 95,3 31,8

Gambar 4.1 Dimensi Buckeet Teeth
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_ px (Y4x3,14)dB (dAde)

Fob = ()
° dp dp
dB = 1100 mm (diameter piston)

_ 28,9(%x3,14)x80 (594x453)

B 1496 1100

=296,77 N

x (Yar)D3 d

I (10)

dr

28,9 (Yax 3,14)952

X 829
4415

= 38444,48 N

Karena ada 5 gigi maka :
= 38444,48/5 =7688,98 N

Vektor Gaya
Fy
F
32°
Fx
Gambar 4.1 Uraian gaya
F=7688,98 N
F
— =cos 32°
F

Fx = F cos 32°



=6520,622 N
F

2 = sin32°
F
Fy  =Fsin32°

=4074,537 N

Tabel 4.3 Uraian Gaya Resistif Berdasarkan Perbedaan Sudut Buket Teeth

a’ B° Kedalaman(m) Ny N, F«(N) Fy(N)

32 15 0.0572 1.543818 3.087636 6520.625 4074.539
29 30 0.2134 1.629785 3.25957 6724933 3727.691
25 45 0.1782 1.784405 3.568811 6968.582 3249.503
31 60 0.1973 1.552165 3.10433 6590.742 3960.117
15 90 0.2732 2.421407 4.842814 7426.984 1990.054

Uraian Gaya Resistif Berdasarkan Perbandingan Sudut

Buket Teeth

=

z 7600

x 7400 /

o, 7200 7

@ 7000

S 6800 — /

LL

© 6600 / \/

>

'S 6400

%

& 6200

X 6000

15 30 45 60 90

Sudut perbandingan (o)

Gambar 4.2 garfik perbedaan sudut bucket teeth Fx (N)

Dari hasil grafik menunnjukan perbedaan besaran sudut yang terjadi saat peroses

analisis simulasi bucket teeth.
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Uraian Gaya Resistif Berdasarkan Perbandingan Sudut
Buket Teeth
~—
g 4500 —
= 4000 — /\
3500
- V
Y 3000 \\
S 2500
© 2000 \
S 1500
$ 1000
500
0
15 30 45 60 90
Sudut perbandingan (o)

Gambar 4.3 garfik perbedaan sudut bucket teeth (Fy (N))
Dari hasil grafik menunnjukan perbedaan besaran sudut yang terjadi saat peroses

analisis simulasi bucket teeth.

4.2 Analisa Menggunakan software autocad dan software ansys
Dalam penelitian menggunakan sofware Autocad dalam pembuatan gambar
bucket teeth dari excavator Ex200 merek Hitachi yang telah dibongkar dan

diukur, sehingga menghasilkan gambar di bawah ini.

(e Iy I D]
Gambar 4.4 Bucket teeth dengan software Autocad
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4.3 Proses analisa simulasi

Dalam proses analisa simulasi yang menggunakan software Ansys terlebih dahulu
gambar dibuat dalam software Autocad. Sehingga dari gambar proses di software
Autocad kemudian dikirimkan ke software Ansys seperti pada (gambar 4.4.)

B A sk S SDRGoIS

‘&Mtwsﬂ%
JOEE ][ Drs G [[sea % - L DB O HE[SHQRQAQATAAE N K@l 2 L S APADAPADAPAT Mt

Mo
es

o || Mot iew [Prnt reen]
|} Attach Creation -- Click Generate to complete the Attach Feature. [No Selection [Meter Degree. o o
25 ~ N p - .
AR CN C

db Rename (F2)

Gambar 4.6 Langkah generate Gambar dari Autocad
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Gambar 4.7 Hasil Generate Gambar

Ennalysisﬁyshms -
Design Assessment
@) Electric A
Explicit Dynamics 1
{& Fluid Flow-Blowi Malding (Polyfiov) 2
&) Fluid Flow-Bxtrusion{Polyflow) W) ey
& Fluid Flow (CFX)
& Fluid Flow (Fluent) = 4@ woge & 4
&) Fluid Flow (Folyflow) 5@ s |G Edit
{9 HarmonicResponse 6 | §3 Soluton E3 Duplcate
g:z;xg;:;:ﬁ‘:::;me 7 @ Resus Transfer Data Fromew  »
ﬁ I Engine Static Stru Transfer Data To New 3
Linear Buckling F  Update

Linear Buckling (Samc
g (sameef) Clear Generated Dats

Refresh
i modal (samcef) Reset
fili Random Vibration FH Rename
[ Response Spectum Properties
& RigidDynamic
[ Static Structural Quick Help
[ static Structural (Sameef) Add Note

§ Steady-State Thermal

Y steady-state Thermal (Samcef)
Thermal-Electric

& Throuahflow

Gambar 4.8 Memunculkan Gambar untuk Di Mesh

E—

| Filter: Name -
8] Project
Bl (8] Model (A4)
Geometry
/2K Coordinate Systems
B2l s Inset 3
i,
-] 3 Update
Preview v
Show »

<} Create Pinch Controls

] Clear Generated Data

b Rename (F2)
Details of "Mesh’ 3 0.000 1000 2.000(m)

HW 5'5“"‘=<“'di"9 | 0500 1500
Gambar 4.9 Melaksanakan Mesh Pada Gambar

Setelah dapat diterima oleh software Ansys maka dengan cara

menggenaratenya (gambar 4.6) maka muncullah gambar dari impor software
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Autocad (gambar 4.7). Kemudian gambar yang telah degenerate akan dibuat

proses meshing (Gambar 4.8) sehingga menghasilkan gambar mesh (gambar 4.9)

4.4 Penguncian Model Dan Pemberian Beban (Gaya)

0.500 1500 6 h0

Gambar 4.10 Pemberian Kuncian Pada Ujung Rod

Pada proses simulasi ada beberapa tahap sehingga mendekati dengan
permasalahan sebenarnya,pada bucket teeth akan terjadi beban (gambar 3.10)yang
ditransmisikanoleh bucket teeth,gaya terjadi pada seluruh bagian bucket teeth,

sehingga dapat dilihatpada gambar berikut:
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Gambar 4.11 Hasil Penguncian pada Ujung Rod

Pemberian beban pada ujung batang rod yang lain akan memberikan efek
pembebanan sesuai dengan hasil perhitungan manual seperti terlihat pada gambar
4.11.

Gambar 4.12 Langkah Pemberian Beban pada Ujung Rod

Pada proses simulasi ada beberapa tahap sehingga mendekati dengan
permasalahan sebenarnya,pada bucket teeth akan terjadi beban (gambar 3.14)yang
ditransmisikan oleh bucket teeth,gaya terjadi pada seluruh bagian bucket teeth,
sehingga dapat dilihatpada gambarberikut:
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Gambar 4.13 Pemberian Beban pada Ujung Rod
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Gambar 4.14 Peyelesaian Dengan Deformasi Total
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Gambar 4.15 Peyelesaian Dengan Deformasi Total

Melalui pilihan solution dibuat pilihan solusi regangan dan deformasi
total yang menunjukkan bahwa titik bahaya pada ujung batang total bagian atas
karena sudah berwarna merah.

Sementara itu untuk simulasi pada bagian ujung bucket teet seperti pada
gambar 4.17, titik kuning kemerahan menunjukkan bagian terkena beban
sehingga akibatnya menimbulkan lengkungan pada bucket teet. Pada gambar 4.16
menunjukkan hasil simulasi pada posisi bucket teet di sudut 15° 30° 45° 60° dan
90° . Pada posisi 45° pada ujung bucket teet terlihat warna merah yang lebih

banyak menunjukkan beban terkonsentrasi penuh pada bucket teet.
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4.5 Hasil simulasi sudut 15°,30°,45°,60°,dan 90°

Le-§
L1767e-6
9.4139e-7
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0 Min
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9.413%-7
7.0605e-7

235351

0Min
0.000 1000 2,000 (m)

0.500 1500

Gambar 4.16 Hasil Eksekusi Simulasi Akhir Dengan Total Deformasi

Untuk sudut-sudut teeth bucket yang lain terlihat kelengkungan pada

ujung bucket teet, karena ujung nya tertarik sehingga terlihat melengkung jika

dibandingkan dengan sudut-sudut rake angel yang lain.
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0.500 1500

Geometry £ Print Preview ), Report Preview/

Gambar 4.17 Simulasi rake angel sudut 15° 30°, 45%60° dan 90°
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1. Besarnya gaya penetrasi tertinggi pada saat proses penggalian adalah
4074.539 N yang diperoleh dari hasil perhitungan. Sementara itu besarnya
gaya resistif berbanding lurus dengan naiknya sudut untuk masing-masing
bucket teeth.

2. Dari hasil simulasi terlihat bahwa semakin tinggi kenaikan sudut semakin
menunjukkan tingkat bahaya terhadap bucket teeth.

3. Untuk pembebanan gaya pada sudut dari hasil perhitungan dan hasil simulasi
menunjukka nilai yang tinggi pada sudut 90° yang berakibat pada gambar
simulasi terjadi kelengkungan yang lebih besar

5.1. Saran

1. Sebaiknya dalam penelitian lanjutan dimensi dari sudut sudut dapat dirancang
sesuai dengan medan dan bahan yang akan digali.

2. Pembuatan gambar bucket teeth agar lebih banyak di kombinasika
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