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ABSTRAK

Rancang Bangun Simulator Excavator Dengan Sistem Kendali Jarak Jauh

(2015 : 11 + 95 Halaman + Daftar Gambar + Daftar Tabel + Lampiran)

Tujuan utama dari rancang bangun simulator excavator dengan sistem
kendali jarak jauh adalah untuk mengetahui penerapan excavator dengan sistem
penggerak yang berbeda pada umumnya, dan juga sebagai sarana pembelajaran
yang merupakan salah satu metode pembelajaran yang sangat baik guna
mengetahui komponen, fungsi, dan cara kerja dari excavator tersebut.

Rancang bangun simulator excavator dengan sistem kendali jarak jauh ini
menggunakan mekanisme mekatronika, dimana sistemnya terdiri dari bagian
mekanik dan elektrik. Sistem penggerak mekanis utama dihasilkan oleh sistem
pneumatic (angin) yang bersumber dari kompresor, dan akan diteruskan ke
selenoid valves untuk ditujukan langsung ke silinder bucket, arm, dan boom..
Sumber penyuplai energi yang dipakai adalah 2 buah baterai kering 12 volt,
dimana berfungsi sebagai penggerak motor power window. Simulator Excavator
ini memiliki undercarriage yang dapat bergerak ke segala arah, dapat melakukan
pergerakan swing 360 derajat dan tentunya dapat melakukan pekerjaan mengeruk,
menggali layaknya Excavator sesungguhnya. FExcavator ini dikendalikan
menggunakan remote control (joystick) yang dimana pengoperasian nya sangat

sederhana.

Vi



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL....ciiiiiiiiieeeeeee ettt i
HALAMAN PENGESAHAN.......coooiiieteeeeeee et il
MOTTO ettt sttt 111
ABSTRAK .o e v
KATA PENGANTAR ..ottt \
DAFTAR IS .ottt vii
DAFTAR GAMBAR ..ottt X
DAFTAR TABEL.....ooiiiiiiiieeeeeeeee ettt Xi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xii
BAB I PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang ...........ccceeoiieiiieiiienieeiieieeieee e 1
1.2 Permasalahan dan Pembatasan Masalah .............cccccceeniiniiennnnen. 2
1.3 Tujuan dan Manfaat ............ccceeeveenieeiienieeieee e 2
1.4 Rumusan Masalah ..., 3
1.5 Metode Rancang Bangun ...........cccceeeveeeviieiiiieeciieeieeceeeeee e 3
1.6 Sistematika PenuliSan ..........cccceeovevieniiiiinieniiienieceeeeeeeee 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA
2.1 EXCcavator SECara UMUIN .........eeerueeenieeenieeeniteeeieeeeieeesneeesieeesaneeas 5
2.1.1 Definisi EXCaVAtOr .....cccevieriiiiiniieiieiecieicee e 5
2.1.2 Fungsi EXCaVALOT .....cceeeciiiiiiiiieiieeieesee ettt 6
2.1.3 Sistem Penggerak EXcavator..........ccceeeveeeeieeeciieeeiieeeiee e, 6
2.1.4 Bagian Utama EXCavator..........ccccccveeviveeniieeniee e 6
2.1.5 Mekanisme Kerja .......cccccveviiiiiiiiiieiienie e 7
2.2 MeKatroniKa........ccueeeeriiiiiiienieieeesceeces et 10
2.2.1 Dasar Dasar Sistem Mekatronika...........cocceviiiiiinennnnnnnne 10
2.2.2 Struktur dan Elemen Mekatronika ............ccooceeiiiniiniinnnnne. 11
2.2.3 Mekanisme MeSIn/UNIt......cc.eeverueerierienienienieneenie e 11

vii



2.3 Diagram Sistem Pada Simulator Excavator ..........c.ccocceveveveenennenne. 14

2.4 Skema Perancangan Pada Sistem Pnemuatik...........ccccooceenenninnnne. 17
2.5 Pemilihan Bahan...........coooiiiiiiieee 20
2.6 Dasar Dasar Perhitungan Utama Simulator Excavator .................... 20
2.6.1 Gaya Angkat Tiap Silinder Pneumatik Yang Diizikan .......... 21
2.6.2 Gya Angkat Silinder yang Diizinkan Pada Bucket................. 21
2.6.3 Gaya Angkat Silinder yang Diizikan Pada Arm .................... 22
2.6.4 Gaya Angkat Silinder yang Diizinkan Pada Boom................ 23
2.6.5 Menentukan Tegangan Geser Bahan...........cccoccevieninnennnne. 23
2.6.6 Menentukan Tegangan Bengkok Bahan ...........cccccoceeennne. 24
2.6.7 Perhitungan Beban Agar Excavator Seimbang ...................... 24

2.7 PEraWataN ......eeiiiiiiiiiiiiiieeeite ettt e 25
2.7.1 Pengertian Perawatan .............ccccceevieeiiienieeniienieeieeeie e 25
2.7.2 Tujuan Perawatan............cccceevveeiienieeiiienie e 25
2.7.3 Keuntungan Keuntungan Melakukan Perawatan ................... 25
2.7.4 Klasifikasi Perawatan...........cccccoceeverienienenienienenenceeeee, 26

BAB III PERENCANAAN

3.1 Pemilihan Bahan ........ccccociiiiiiiiiniiiccceeeee e 28
3.1.1 Pemilihan Rangka ...........cccooeviieiiiiniiniieiieeeceeee e 28
3.1.2 Pemilihan Baterai.......ccccooieiiiiiiiniiiiiicccececee 28
3.1.3 Microcontroller .......cc.ooiiiiiiiiiiiiieeeee e 28
3.1.4 MOtOT DIIVET ..ot 28
3.1.5 Pemilihan Motor Penggerak..........ccccevviieiiiniiiinieniiiiien, 28
3.1.6 Pemilihan Rail Track .........ccoccoiiiiiiiiiiiice 29
3.1.7 Selenoid Valve .......coceoiiiiiiiiiiiiiieeeeceeeeeee e 29
3.1.8 Pemilihan Sistem Penggerak Mekanis...........ccccceevveenieennnnnne. 29
3.1.9 One Way Flow Control Valve ( Reduser ) ............cccccoueuu..... 29
3.1.10 Selang Pneumatik.................ccoueeeuveeceeeeciieeeiieeeieeeceeeenenn 29

3.2 Tekanan Angin Silinder Pneumatik ............ccccoeveviiiniiiiniiieiieeee, 33
3.2.1 Perhitungan Silinder Pneumatik Bucket dan Boom .............. 33

viii



3.2.2 Perhitungan Tekanan Angin Silinder Pneumatik Arm........... 34

3.3 Perhitungan Gaya Angkat Pada Bucket...........c.ccccevvieniiniiieennnnn. 36
3.4 Perhitungan Gaya Angkat Pada Arm .........cccceevevviivcieinieeenieeee, 37
3.5 Mencari Momen Maksimum Pada Arm............ccocoeiiiiiiniinnnen. 40
3.6 Perhitungan Tegangan Geser Pada Arm ..........c.ccoceevvienieninenennen. 42
3.7 Perhitungan Tegangan Bengkok Pada Arm ...........ccccoevvenirennnen. 43
3.8 Perhitungan Gaya Angkat Pada Boom.............ccccceevviiiniininiieennnen. 46
3.9 Mencari Momen Maksimum Pada Boom ..........ccccoeceeiiiniinnennnne. 51
3.10 Perhitungan Tegangan Geser Pada Boom...........ccccceeevieriencnnnene. 53
3.11 Perhitungan Tegangan Bengkok Pada Boom............cccccevenennene. 54
3.12 Perhitungan Beban Agar Excavator Seimbang............c.cccccveeenee. 57
BAB IV PEMBAHASAN

4.1 Proses Pembuatan Kompenen Excavator ............cccccceeceenveenennne. 58

4.1.1 Proses Pembuatan Rangka ............ccccooeviiiiiiniiniiiiie. 59

4.1.2 Proses Pembuatan Swing..........c.ccocevvieniiiiiienieniieieeieeene 62

4.1.3 Proses Pembuatan boomi.............ccccceeveeiiiiiiiiiiiniiiiiencee. 64

4.1.4 Proses Pembuatan Arm .........cccceeieeiiiiiiinienieeeeeeeeee 68
4.2 Proses Assembly EXCAVALOF ............cocecueeceeeseeeciiasiiaeieeeieseeeieeens 71
4.3 Proses PEengujian .........cccccceeeiieriieniieniieeieeiee et 76
4.4 Tujuan Alat Bantu Pengujian.........c.cccceeevveeeiieeiieescieeeee e, 76
4.5 Pemeriksaan Alat Sebelum Pengujian ...........ccccceevevieniiienieeennen. 79
4.6 Pengamatan dan Tahap Pengujian ..........cccocceeviiiiiieniieniieenienene, 79
4.7 Langkah Langkah Pengujian..........ccccccceeviienieniiiinieniienieeieeene 80

4.7.1 Pengujian Excavator Mengangkat Material ..............c............ 80

4.7.2 Pengujian Excavator Mengangkat Material jarak 3 meter ....82

4.7.3 Pengujian Excavator Membuang Material.............c.cccuennee.e. 84
4.8 Kontroler Simulator EXcavator ..........ccocevevvenieneeiienieneniencens 87
4.9 Difinisi Perawatan..........cccccoooiiiiiiiiiiiiiieeceee e 88
4.10 Perawatan Simulator EXcavator ...........cccoceeiiiniiiiiinicinienen 88

4.10.1 Perawatan Direncanakan(Planned Maintenance) ................ 88

X



4.10.2 Perawatan Tidak Direncanakan(Unplanned Maintenance) .91

4.11 Perbaikan Pada Simulator EXCavator........ccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaennn. 92
BAB YV

ST KeSIMPUIAN ..o 94

5.2 SATAN coeeietieee et e e e ettt ————————aaeraraaa— 95
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

DAFTAR GAMBAR

GAMDAT 2.1 EXCAVALOT eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeesesaseseneaanas 5



Gambar 2.2 Bagian Bagian EXcavator ............cccccooveeveevieeeceenieenieeneeenne 7

Gambar 2.3 Diagram Sistem Hydraulic Excavator .................ccceeeveeuean... 9

Gambar 2.4 Mekatronika dan Analoginya..........cccceecveeeeiveencieencieeenreeenen. 10
Gambar 2.5 Analogi Mekanisme Mesin Dengan Manusia.......................... 11
Gambar 2.6 Analogi Sebuah Sensor .........c.coecueeviieriieiieniieieee e 11
Gambar 2.7 Analogi Sebuah Controller Dengan Otak Manusia ................ 12
Gambar 2.8 Analog Jalur Data Dengan Syaraf Manusia..........c.ccceveenneee. 12
Gambar 2.9 Analogi Selenoid Actuator Dengan Otak Pada Manusia......... 13
Gambar 2.10 Analogi Battery Dengan Sumber Makanan Manusia............ 13
Gambar 2.11 Diagram Sistem Elektrikal Excavator.............ccccccovvvennnne. 14
Gambar 2.12 Remote CONLrol .............occoeveeioiiiiiiiiiieiieeeseeee e 14
Gambar 2.13 microcontroller ................occcovoieioiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeee 14
Gambar 2.14 Selenoid Valve .............cocoueevinieneisiniinieienieneeeseeseees 15
Gambar 2.15 Pneumatic Cylinder ...............ccoccueeeeeeceeieeeciesienieesieeeeeeenes 15
Gambar 2.160 DFIVer MOLOT ..........cccocevceenieciinienieeieeteseee et 16
Gambar 2.17 Power WildOW ............cccovievinieneiiiiienieeneneee st 16

Gambar 2.18 Diagram Skema Perancangan Pneumatic Cylinder Boom ... 17
Gambar 2.19 Diagram Skema Perancangan Pneumatic Cylinder Arm....... 18

Gambar 2.20 Diagram Skema Perancangan Prneumatic Cylinder Bucket...19

Gambar 2.21 Klasifikasi Maintenance................cccocceeeveveeeceeeseenceeeneennne. 26
Gambar 3.1 Gaya Angkat Silinder Pada Bucket ............cccoevevveecrveencreennnnen. 36
Gambar 3.2 freebody Diagram .............cccoccueeeeieeecieeeeiieeiieeeeiee e 36
Gambar 3.3 Gaya Angkat Pneumatik Pada Arm..........ccovvvviniincincnnenne. 38
Gambar 3.4 Freebody Diagram Pada Arm .............cccoeevevviccieieenciieeannen. 38
Gambar 3.5 Mencari Momen Maksimal Pada Arm ...........ccccooveninenne. 40
Gambar 3.6 freebody Diagram Pada Arm ...............ccoeeeeeeeeeceeeeceeeeceeennen. 40
Gambar 3.7 Ukuran Bidang Pada Arm..........cccoeeieiiiniiiniiiiieiecieeeeee, 43
Gambar 3.8 Gaya Angkat Pada Boomt ..........ccceeeveviinciieniiiiieiecieeeeee 46
Gambar 3.9 Freebody Diagram Boom,Arm,Bucket ..................ccceeveuueen.... 46
Gambar 3.10 Gaya Angkat Pneumatik Pada Boom ............cccceeevvveeneenneen. 48
Gambar 3.11 Freebody Diagram Gaya Angkat Boom.............cccccveuenn... 48

X1



Gambar 3.12 Mencari Momen Maksimum Pada Boomi............ccoueeueeeen..... 50

Gambar 3.13 Freebody Diagram BOOM..............cc.ccceecveeeeeceeseenieenieennes 50
Gambar 3.14 Ukuran Bidang Pada Boomi ...........cccceceveeveveeecieencieeeeeeen. 54
Gambar 3.15 Beban EXCavaror ..........c.coovcevoieiiiniiiiieiteeesieeeeeee 57
Gambar 3.16 Freebody Diagram EXCavator.............cccueeeeeeceeesceeeceveneannns 57
Gambar 4.1 Excavator PREUMQALIC ...........ccceeeueeeeeeciieieeieeeiiesieeeiee e 58
Gambar 4.2 Rangka Bawah ((Base ) .....cccceevvvievciieiiieecieeeee et 59
Gambar 4.3 SWING BASE ......ccueeeceieeciieeee ettt 62
Gambar 4.4 BOOM EXCAVALOF .........cccovcuevueeieinienienieiienieeie et 64
Gambar 4.5 Arm EXCAVALOT .........cccccuvcuinieiinieniieiiiieeee st 68
Gambar 4.6 Assembly Rangka ............ccccovveviiieiiiiiniieeeeeeeee e 71
Gambar 4.7 Assembly SWing Crycle ...........ccoueeeueeecieeeiieeiieeecieeecieeneenn 71
Gambar 4.8 ASSembBLY BOON ...........cccoeeueeeiaeiieiieeieeeeeie et 72
Gambar 4.9 Assembly Cylinder BOOM ...........ccccccueveevciieiieeiieiieeiieeieeee 72
Gambar 4.10 ASSeMbBLY AT .......cc.ooeeueeeiieiiiiiieiiieeie et 73
Gambar 4.11 Assembly Cylinder Arm............cccccveveeeceeniieecienieeiieseeene 73
Gambar 4.12 Assembly Cylinder BUCKet ...............cccceueeeceeeeeiieeiieeecreeennen. 73
Gambar 4.13 Assembly Power Link Bucket ..............cccccoveeeuveeceeencreeenen. 73
Gambar 4.14 AsSembly BUCKEL ............cccoeeeeeveeieiieiiieiieeieeeeeie e 75
Gambar 4.15 Simulator EXCAVALOT............ccoeeueeceeeciieiieeieeeieeieeeiee e 76
Gambar 4.16 Remote CONtroller ...............ccoouceeioeeioiiiieiniiiieniieeeseee 77
GamDbar 4. 17 Pasil....cc.coouiiiiiiiieie et 77
Gambar 4.18 Timbangan............ccceeeuierieeiiienie ettt eeee e 78
GamDbar 4.19 SIOPWALCH ........ccueeeeeiieiieieee e 78
Gambar 4.20 Controller EXCAVALOF...........ccooceeieeiieiiiiiiiiiienieeeese e 86
DAFTAR TABEL
3.1 Spesifikasi Pemilihan Bahan...........ccccoooeiiiiiiiiiie e 30
4.1 Proses Pembuatan RANGKA ................ceeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesseeesesseeeseseeeeeee 59

Xii



4.2 Proses Pembuatan SWillg.........cccoceevieierienieieeiieiesie ettt e e eneeseeeneens 62

4.3 Proses Pembuatan BOOM ..........cc.cceovevueiiriiitrenieetet ettt 65
4.4 Proses Pembuatan A7m..........coceeuuiiviiriiiieiieeieiesieee ettt e 68
4.5 Waktu yang Dibutuhkan Untuk Mengangkat Beban.............cceccoviiiiiiiniinnnnen. 80
4.6 Waktu yang Dibutuhkan Excavator Dengan Jarak 3 Meter ...........ccoceeverieeninnnnne 82
4.7 Waktu Dibutuhkan Excavator Untuk Membuang Material ...........c.cooceeiieninneene 84
4.8 Check List Simulator EXCAVALOT .............cccueceeiinieieiiint et 88
4.9 Penjadwalan Corrective MainteNANCE ...............c.oecueeeveeeeceieneeeieienieaneeaeeeeneeens 89

xiii



