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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pada kehidupan dewasa ini, terlihat perkembangan serta kemajuan
pertanian dan industri semakin cepat. Dengan adanya kemajuan teknologi
yang cukup pesat, taraf kehidupan manusia dari tahun ke tahun semakin
meningkat. Hal ini karena fasilitas untuk mencapai tujuan yang diinginkan
mudah diperoleh oleh manusia, baik mengenai penerangan, informasi dan
faktor fasilitas lainnya.

Sejalan dengan berkembangnya bidang industri dan pertanian, maka
kebutuhan terhadap hal tersebut semakin meningkat. Sehubungan dengan hal
tersebut, berbagai upaya akan dilakukan oleh pemerintah agar perkembangan
di lingkungan pertanian tetap bertahan dan berkembang di masa yang akan
datang.

Salah satunya dengan memperbaiki kinerja para pekerja( mekanik),
yang tadinya berkerja secara tradisional dan memerlukan waktu yang lama
dalam berkerja disamping itu juga menguras tenaga para pekerja, sehingga
tidak adanya effisiensi tenaga dan waktu.

Dari masalah atau kendala tersebut di atas, maka dirasa perlu dibuat
alat / mesin pencetak briket pupuk kandang yang mampu melakukan
perkerjaan dengan mudah dan cepat tanpa menguras tenaga yang besar.
Diharapkan para pekerja dapat bekerja dengan semaksimal mungkin sehingga

tercapainya effisiensi tenaga dan waktu.
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Dalam hal ini penulis, membahas tentang perencanaan system hidrolik

pada mesin pencetak briket pupuk kandang.

1.2. Rumusan Masalah

Pada bidang pertanian saat ini masih banyak menggunakan mesin-
mesin manual untuk memproduksi sebuah produk, dengan system manual
tersebut kwalitas produk yang dihasilkan bervariasi ataupun tidak memenuhi
standart.

Maka dapat disusun suatu rumusan masalah adalah sebagai berikut:
a. Beberapa besar tekanan yang dihasilkan oleh pompa hidrolik
b. Berapa besar ukuran silinder hidrolik

c. Berapa besar diameter piston hidrolik

1.3. Batasan Masalah
Dengan keterbatasan penulis dalam hal ilmu pengetahuan, waktu dan
literature maka perlu adanya batasan masalah dengan tujuan agar pembahasan
setiap point dapat dan terselesaikan dengan baik. Adapun batasan masalah
yang dibahas penulis adalah mesin pencetak briket pupuk kandang dengan

system hidrolik.

1.4. Tujuan
Dalam penyusunan laporan tugas akhir ini maka tujuan yang akan
dicapai, yaitu antara lain :
. Ingin mengetahui besar tekanan yang dihasilkan oleh pompa

hidrolik.
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2. Ingin mengetahui besar ukuran silinder hidrolik.

3. Ingin mengetahui besar diameter piston hidrolik

1.5. Kontribusi
Dengan menyelesaikan laporan tugas akhir ini, penulis dapat
memahami dan mengerti bagaimana cara kerja mesin pencetak briket pupuk
kandang yang mana sebagai salah satu bekal ilmu yang diperoleh penulis
selama studi di perguruan tinggi sebelum terjun langsung di masyarakat,
selain itu juga diharapkan dapat bermanfaat bagi para pembaca sebagai bahan

masukan di bidang mesin pencetak briket pupuk kandang yang direncanakan.

1.6. Metode Penulisan
System penulisan ini disusun dengan beberapa pokok pembahasan

(BAB) untuk lebih mempermudah penyusun menggunakan metode yang

sudah umum digunakan untuk membahas pernasalahan baik data ataupun

perhitungannya data dalam pembahasannya, vaitu dengan sistematika
penulisan sebagai berikut :

. Metode literature yang mengacu pada studi kepustakaan vyaitu
merencanakan yang didasarkan pada kendali-kendali teori seperti yang
tercantum dalam daftar referensi / pustaka.

2. Metode observasi yang melakukan pengamatan langsung dilapangan dan
pencarian data-data khususnya penelitian dan pengamatan terhadap alat
atau mesin secara sistematis yang memiliki prinsip kerja yang sama untuk

menghasilkan data-data yang dihasilkan.

(]
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Pembinaan dari dosen pembimbing, yang mana telah memberi petunjuk
dan pengarahan kepada penulis dalam segala hal yang erat hubungannya

dengan penyusunan tugas akhir ini.

1.7. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN
Didalam bab ini diuraikan tentang : Latar belakang masalah,

Batasan masalah, Tujuan, kontribusi, Metode penulisan dan Sistematika
penulisan.
BAB II DASAR TEORI

Didalam bab ini diuraikan tentang : bagian pokok suatu bahan yang
membahas tentang teori dasar yang sesuai dengan permasalahan yaitu
membahas teori tentang cara kerja mesin pencetak briket pupuk kandang.
BAB III PERHITUNGAN

Didalam bab ini diuraikan tentang : perhitungan dalam
perencanaan system hidrolik mesin pencetak beriket pupuk kandang.
BAB IV PENUTUP

Didalam bab ini diuraikan tentang : kesimpulan yang berisi
rekapitulasi hasil perhitungan dan saran-saran.
DAFTAR PUSTAKA

Didalam bab ini diuraikan tentang : referensi-referensi yang

dipakai untuk mendukung penyusunan laporan ini.
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e LAMPIRAN
Didalam bab ini diuraikan tentang : daftar tabel-tabel standarisasi

yang berhubungan dengan perhitungan pada laporan ini.
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BAB II

DASAR TEORI

2.1. Tinjauan Teoritis

Hidrolik ~ dan mekanika fluida adalah bagian dari mekanika
terpakai (applied mechanics) yang mempelajari tentang statika dan dinamika
dari cairan dan gas. Hidrolika (hydraulics dari bahasa Yunani/Greek yang
berarti air) adalah ilmu yang mempelajari tentang pengaliran zat cair, tetapi
sering pula dipakai untuk jenis fluida atau cairan lainnya, misalnya dalam
hidrolik control gear yang biasanya memakai oli sebagai cairan.

Perubahan bentuk yang terjadi adalah disebabkan karena gaya-gaya
geser yang bekerja, karena benda cair tersebut mengalir. Sebaliknya bila
benda cair itu dalam keadaan diam maka berarti tidak terdapat gaya-gaya
geser yang bekerja dan semua gaya yang da selalu tegak lurus terhadap
bidang tempat cairan itu berada. Fluida di bagi dalam dua bagian, yaitu
cairan dan gas.

Cairan tidak dapat dimanfaatkan dan bila terdapat didalam suatu
tempat maka cairan itu akan mengambil tempat yang sesuai dengan bentuk
tempatnya dan permukaan akan terbentuk suatu batas dengan udara terbuka.
Gas dapat mudah dimanfaatkan dan dapat mengembang mengisi seluruh
ruangan tempat tinggalnya dan tidak berbentuk batas tertentu seperti halnya

cairan.
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Perbedaan benda padat dan cair :

1. Pada batas eclastisitas tertentu, perubahan benda padat
sedemikian rupa sehingga regangan (strain) berbanding lurus
dengan tegangan (stress).

2. Regangan pada benda padaat tidak tergantung dari waktu
lamanya gaya bekerja dan apabila batas elastisitas dari benda
padat itu tidak dilampaui, maka bila gaya itu tidak bekerja lagi,
perubahan bentuk pun menghilang dan kembali ke bentuk
semula, sedangkan pada zat cair akan terus berlangsung
perubahan bentuknya selama gaya bekerja dan tidak kembali ke

bentuk semula bila gaya terebut tidak kembali.

2.2. Sifat-Sifat Benda Cair
2.2.1 Kerapatan (Density)
Ada tiga macam kerapatan (density) yang harus diketahui perbedaannya :
1. p (bahasa yunani ; rho ) = kerapatan massa (massa density) ialah
satuan massa per satuan isi ; kg/m>
2. w=berat jenis (specific weight) ialah berat per satuan isi ; N/m>
3. s = kerapatan relative ialah perbandingan berat suatu benda terhadap
berate air yang mempunyai suhu 4 ° C dengan isi yang sama.
2.2.2 Kekentalan (Viscosity)
Benda atau zat cair yang dalam keadaan diam tidak menahan gaya
geser, akan tetapi bila benda cair itu mengalir maka gaya geser akan

bekerja diantara lapisan-lapisan cairan itu dan menyebabkan kecepatan
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yang berbeda-beda dari lapisan cairan. Kekentalan ialah sifat cairan yang

dapat menahan gaya-gaya geser.
Kekentalan dinamis (n yang dalam bahasa yunani, eta) ialah gaya

gesek per satuan luas yang dibutuhkan untuk menggeser lapisan zat cair

dengan satu satuan kecepatan terhadap lapisan yang diletakkan dalam zat

cair itu, satuannya ialah N sec/ m2 atau Kg/m Sec.

Kekentalan kinematis (\Uyang dalam bahasa yunani, nu) ialah

kekentalan dinamis dibagi dengan kerapatan massa.

_n (kg/msec)_ 5
U= p,W—(m /sec)

Kekentalan () kekurangan apabila suhu dinaikkan, untuk gas yang

terjadi sebaliknya bila suhu naik maka kekentalan pun naik.

2.2.3 Tegangan
Tegangan didefinisikan sebagai beban per satuan luas penampang.

Bila luasan penampang batang AB adalah A, dan beban yang diberikan

sebesar P, maka tegangan pada penampang A adalah :
_ £
°T 4

dimana :
¢ = tegangan pada penamapang batang AB (N/m?)

P = beban yang bekerja pada penampang batang AB (N)

A = luas penamapang batang AB (m?)
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2.3 Proses konversi energi pada tenaga hidrolik
System tenaga hidrolik dilihat dari prinsip kerjanya bisa dimasukkan
pada system konversi energi, karena pada system ini terjadi beberapa tingkat
proses energi secara skematis , proses tersebut adalah sebagai berikut :
elektrik motor —s pump —» control valve —» actuator —» machine elemen

|

mechanical energi mechanical enegi

elektrical energi ———— hidrolik energi ————  hidrolik energi

Aliran energi yang melalui sebuah instalasi hidrolik berlangsung
sebagai berikut:

1. Pengkonversian energi mekanis (motor listrik) menjadi energi hidrolik
melalui pompa hidrolik. Energi hidrolik dapat diartikan sebagai energi
potensial ataupun sebagai kinetic dan suatu medium minyak hidrolik.

2. Pemindahan energi hidrolik oleh aliran fluida bertekanan dan pompa
melalui komponen-komponen pengatur.

3. Pengubahan energi hidrolik menjadi energi kinetic melalui silinder

hidrolik.

2.4 Persamaan-persamaan Dasar
2.4.1 Hukum Pascal
Hukum yang menjadi dasar dari prinsip hidrolik adalah hukum

pascal yaitu :



.
.
|
.
‘
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Tekanan static fluida akan bekerja tegak lurus terhadap permukaan

dinding.
2. Tekanan pada suatu titik akan bekerja ke segala arah di sama besar.
3. Tekanan yang bekerja pada suatu bagian dari fluida di dalam sebuah
bejana tertutup akan diteruskan ke segala arah.

Gambar 2.1 : Distribusi Tekanan Pada Ruang Tertutup

Sumber : TP 501 Festo Didactic
Apabila gaya F bekerja pada suatu fluida tertutup melalui luasan
permukaan A, maka tekanan akan terjadi dalam fluida tersebut. Tekanan
yang bekrja sesuai dengan jumlah gaya yang dipakai secara tegak lurus

menekan luasan permukaan tersebut.

Gambar 2.2 : Gaya Luar Diteruskan ke Segala Arah
l F2

lFI )
FaNER N
= (1]

=

TAQ

Sumber : TP 501 festo didactic
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Tekanan yang bekerja pada semua sisi secara merata (sama
besar) dan serempak, sehinggas tekanan itu diteruskan ke segala arah

atau titik secara sama dan merata pula. Apabila permukaan A, ditekan

dengan gaya F,, maka tekanan yang terjadi sebagai berikut :

P =-
1 A]

Sehingga tekana P akan diteruskan ke segala arah atau ke semua
bagian, pada system demikian juga pada permukaan ass2 terangkat
dengan gaya sebesar

F,=P,.4,
karena F, = P, maka

)
4,

NE

2.4.2 Persamaan Kontinuitas

Hubungan-hubungan antara debit, luas penamapang, kecepatan
aliran fluida dalam suatu luasan tertentu disebut mekanika aliran
bergerak. Apabila fluida mengalir melalui pipa dengan ukuran diameter
yang berbeda-beda, volume fluida yang sama mengalir dalam waktu
yang sama pula, tetapi yang berubah adalah kecepatan volume alirannya.

Jarak yang ditempuh persatuan waktu disebut kecepatan.
Perkalian antara kecepatan aliran dengan luas penampang yang dilalui

akan menghasilkan debit.

11
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Q=AV

Dimana :

Q =DEBIT (m*/sec)

A = LUAS PENAMPANG (m?)

V =KECEPATAN (m/det)
sehingga di dapatkan persamaan kontinuitas menjadi :
AV, = 4,V, (konstan/tetap)

Gambar 2.3 hukum aliran

Sumber : TP 501 festo didatic

2.5 Aliran Laminer dan Turbulen
Aliran dapat diklasifikasikan menjadi aliran laminer dan aliran
turbulen. Aliran laminar adalah aliran yang stuktur alirannya terdiri dari
gerakan-gerakan partikel fluida yang berlapis-lapis, sedangkan aliran turbulen
adalah aliran yanag struktur alirannya terdiri dari gerakan-gerakan partikel
fluida tidak beraturan (acak) serta selain itu partikel-partikel yang bergerak
saling mengisi pada badan aliran. Perbedaan tersebut dapat dilihat pada

gambar berikut.

12
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Gambar 2.4 : Aliran Laminar dan Turbulen

SN

sos resiomm et e e s s

AR S R T AR T i
i At

Sumber : Pesawat Tenaga Hidrolik, Tarsito
Untuk mengetahui bagaiana aliran didalam pipa laminar atau turbulen
maka digunakan persamaan reynold number, Re, dan angka Re sendiri tidak

mempunyai satuan. Re tersebut adalah :

vd,

Vi
dimana :
Re = angka reynold
v = kecepatan aliran (m/det)

d, = diameter dalam pipa penghantar
A
d, =4x—
} X U

A =luas penampang (m?)
U = keliling pipa
v, = vikositas kinematik (m” /det )
Re kritis = 2300
Jenis aliran dapat ditentukan berdasarkan angka reynold, yaitu :
1. Jika Re< 2300, maka aliran adalah laminar

2. Jika Re> 2300, maka aliran adalah turbulen
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Kehilangan energi yang terjadi dalam system dapat terjadi oleh karena
adanya heat loss yaitu :
1. Kerugian pipa
2. Kerugian di fitting

Heat loss dapat di hitung berdasarkan persamaan darcy :
I ]
2gJ

f = faktor gesekan

-r

dimana :

L = panjang pipa (m)

d = diameter pipa (m)

V = kecepatan rata-rata fluida (m/det” )

g = gaya grafitasi (m/det?)

Kerugian atau kehilangan tekanan dapat di bedakan menjadi dua yaitu :

A. Kerugian mayor (mayor losses)

Kerugian mayor adalah kehilangan tekanan karena gesekan

pada dinding pipa yang mempunyai luas penampang yang tetap akibat
panjang pipa. Untuk aliran laminar factor gesekan dapat dihitung :

_ 64
" Re

Sedangkan untuk heat losses pada pipa dengan subtitusi

persamaan

2
sl
Re|d | 2¢g
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B. Kerugian Minor (minor losses)
Kerugian minor adalah tekanan akibat adanya fitting, katup,
perubahan luasan, kerugian minor dapat ditulis sebagai berikut :

V2
H . K_—
2g

Untuk menentukan harga faktor koefisien dapat dilihat pada table

berikut ini :
Valve or fitting Koefisien faktor
Globe valve : WIDE OPEN 10.0
Globe valve : '/, OPEN 12.50
Gate valve : */, OPEN 0.19
0.90
Gate valve : '/, OPEN
24.0
Gate valve : '/, OPEN
2.20

Ball Check Valve

Table 2.1 : Koefisien Factor Untuk Katup dan Fitting

2.5.1 Aliran Cairan dari Bejana
Pada gesek stasioner, garis arus berimpit, sedangkan pada gerak
stasioner garis-garis tidak berimpit, garis arus pada suatu saat memberi
gambaran dari arah dan kecepatan dari titik-titik.

Untuk aliran lubang kecil :

15
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Gambar 2.5 : Aliran Lubang Samping Kecil

‘L ...................
H T T T
FA ........................................................... A
r's Lo saiia ot s T e B o e S
o ittt T
Untuk lubang samping besar :
2 /2
Q=§(L‘d.b-J2.g(H2“ Z.HS‘“IJ ..................................................... L/ menit
Gambar 2.6 : aliran lubang samping besar
7 S " st o
O
4 S b
L poeeee R
Dimana :

A% = kecepatan luar
Cd = koefisien pembuangan (Cd= Cc x Cv)
Cc = koefisien konstruksi (Cc = 0,62 untuk lubang dengan pinggiran
tajam)
(Cc = 0,97 untuk lubang bulat sempurna)
Cv = koefisien kecepatan
b = lebar lubang

Q = volume aliran keluar

16
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2.6 Fluida Hidrolik
Fluida hidrolik yang berwujud minyak oli merupakan bagian yang
sangat penting pada suatu siatem pesawat hidrolik. Fluida hidrolik dalam
aplikasinya mempunyai empat tujuan utamanya, yaitu:
1. Sebagai penerus gaya.

Aplikasi fluida sebagai media penerus gaya. Fluida harus dapat
mengalir dengan mudah melalui komponen salurannya. Terlalu banyak
hambatan untuk mengalir, akan sangat bersar tenaganya yang hilang.
Fluida sedapat mungkin harus mempunyai sifat tidak kompresible,
sehingga gerakan yang terjadi pada saat pompa dihidupkan atau katup di
buka dengan segera dapat di pindahkan.

2. Pelumasan

Untuk menjamin umur pemakaian komponen hidrolik lebih lama,
kandungan oli harus terdiri dari bahan tambahan utama yang diinginkan
untuk menjamin karakteristik inti keausan yang tinggi, tetapi tidak semua
hidrolik meski mengandung bahan tambahan.

3. Sebagai pengisi (sealing)

Dalam hal tertentu, fluida adalah hanya sebagai pengisi (penutup)
terhadap tekanan di dalam suatu komponen hidrolik, bahwa tidak ada
cairan pengisi diantara batang terhadap rumah katupnya untuk menekan
kebocoran dari lintasan tekanan tinggi ke lintasan tekanan rendah.
Kerapatan mekanik pengepressan dari vicositas oli menentukan kebocoran

rata-rata.
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4. Sebagai pendingin
Sirkulasi minyak oli melalui pipa-pipa penghantar dan saluran
dinding bak penampung (reservoir) akan menyerap panas yang
ditimbulkan dalam system hidrolik.
Selain fungsi-fungsi utama seperti tersebut diatas,fluida hidrolik akan lebih
baik apabila memenuhi sejumlah peralatan-peralatan, antara lain :
a) Mampu mencegah korosi atau kontaminasi
b) Mampu mencegah adanya pembentukan endapan, getah oli dan pernis
¢) Tidak mudah membentuk buih-buih oli
d) Memelihara kestabilan dengan sendirinya, dengan cara demikian akan
mengurangi ongkos penggantian fluida
e) Secara relative mampu menjaga kekentalan walau dalam perbedaan
temperature yang sangat tinggi
f) Memisahkan kandungan air
g) Sesuai dengan penyekat dan gasket yang dipakai pada komponen
Syarat-syarat kwalitas yang harus dipenuhi sering dijumpai adanya
hasil campuran khusus dan tidak boleh dihadirkan pada setiap jenis fluida.
Vicositas secara umum dianggap suatu yang paling penting dalam sifat-sifat
fistik dari oli hidrolik, karena vicositas akan mempengaruhi kemampuan
mengalir dan melumasi bagian-bagian yang bergesekan. Vicositas akan
menentukan tahanan dalm fluida hidrolik untuk mengalir. Nilai vicositas suatu
fluida hidrolik untuk mengalir dengan mudah, selanjutnya disebut fluida
ringan atau encer. Nilai vicositas suatu fluida tinggi jika fluida tersebut sukar
mengalir, selanjutnya disebut fluida berat atau kental. Jenis fluida yang

dipakai dalam system hidrolik adalah oli.
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Dalam praktek pemakaian, memilih oli dengan vicositas tertentu
adalah suatu hal yang dianjurkan, sering kali pemilihan ini telah ditentukan
oleh pembuatan pompa hidrolik. Sehingga pemilihan oli dengan spsifikasi
tertentu akan memenuhi sifat dan karakteristik dari perangkat hidrolik yang
telah di rencanakan. Gerakan vicositas oli yang tinggi memberikan pengisian
yang baik antara celah dari pompa, katup dan motor.

Tetapi apabila nilai vicositas oli terlalu tinggi, hal ini akan
mengakibatkan hal-hal sebagai berikut :

1) Karena hambatan untuk mengalir besar, menyebabkan seretnya gerakan
elemen penggerak (actuator) dan kavitasi pompa (udara masuk ke pompa).

2) Pemakaian tenaga bertambah, karena kerugian gesekan.

3) Penurunan tekanan bertambah melaliu saluran-saluran dan katup.

Sebaliknya apabila vicosits oli terlalu rendah, hal ini akan
menyebabkan hal-hal sebagai berikut :

1. Kerugian-kerugian kebocoran dalam berlebihan
2. Aus berlebihan karena pelumasan tidak mencukupi pada pompa dan motor

3. Menurunkan effisiensi motor dan pompa.

4. Suhu oli naik karena kerugian-kerugian kebocoran bagian dalam

2.7 Peralatan Hidrolik
komponen hidrolik yang diproduksi oleh pabrik sudah
distandarisasikan, misalnya standart iso, jis dan lain-lain yang didalam

merencanankan system rangkaian hidrolik dalam bentuk rangkaian.

19
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2.7.1 Pompa Hidrolik

Pompa hidrolik digunakan untuk mengubah tenaga mekanisme
dari sumber luar menjadi fluida. Pompa hidrolik termasuk type positif
displacement (perpindahan positif yang dibagi menjadi type vane, type
gear, type piston).

Positif displacement pump pada umumnya digunakan pada
system aliran tenaga. Ketika diterapkan positif displacement pump
mengalirkan fluida dari system hidrolik pada setiap putaran dari
putaran poros pompa. Pompa ini mampu mengatasi kelebihan tahanan
aliran yang disebabkan oleh gesekan. Dimana positif displacement
pump memiliki beberapa keuntungan ;

a) Mampu membangkitkan tekanan tinggi

b) Mempunyai effisiensi volumetric yang relative tinggi

¢) Ukuran pompa relative kecil

d) Perubahan effisiensi relative kecil pada daerah tekanan tertentu
e¢) Dapat dioperasikan pada kebutuhan tekanan yang bervariasi

Pompa hidrolik dapat juga diklasifikasikan menurut gerakan
dari komponen internalnya yaitu :
1. Pompa vane

a. Type vane seimbang

b. Type vane tak seimbang
2. Pompa gear

a. Type gear eksternal

b. Type gear internal

20
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3. Pompa piston
a. Type piston aksial
e Type aksis belok
e Type aksis swashplate

b. Type piston radial

c. Type piston reciprocasting

Table 2.2 Perbandingan Pompa Hidrolik Menurut Type

Type Pressure | discharge | Max. speed | Over All
(Bar) (1/Min) (rpm) Effisiensi
(“6)
Vane pump 100-160 2-950 2000-4000 75-79
Gear pump 160-250 7-570 500-3500 80-90
Axial piston pump | 160-320 | 2-1700 750-3000 89-95
Radial piston pump | 160-320 | 20-700 960-3000 80-92

Sumber : TP 501 Festo Didatic

Rumus-rumus dari pompa hidrolik :

a. Out put fluida (Lo)

Lo=——"=

612

dimana :

P = discharge pressure (kg/cm?)

Q = discharge at pressure P (1/min)

b. Input fluida (Li)

3 2x.N
© 6120

=1.026x10% x7N

Li

21
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dimana :

T = axsial torgue (kgf.m)
N = speed (rpm)

1 kw =102 kg.m/s

c. Volume effisiensi (nv)

dimana :
Q,= flow sesungguhnya atau tekanan discharge (1/Min)

d. Offeral effisiensi (nT)

€. Mechanical effisiensi (nM)

2.7.1.1 Pemilihan Pompa
Dalam hal pemilihan pompa hidrolik terdapat beberapa factor

yang perlu di perhatikan antara lain :

1) Tekanan maksimum yang diperlukan system untuk menghasilkan
gaya keluar dengan elemen penggerak

2) Daya pompa, kesesuaian pompa pada pengoperasiannya ringan
mudah serta harga pembelian lebih terjangkau.

3) Control aliran pompa selama system dalam tahap tak bergerak

maupun bergerak baik.
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Sehingga dengan beberapa factor yang ada di atas, maka
pemilihan pompa dipilih dengan type roda gigi eksternal. Pemilihan
pompa ini di dasarkan atas beberapa alasan yaitu :

1. Konstruksinya kokoh dan sederhana

2. Kemantapan kerja pompa yang tinggi

3. Tidak tergantung dari letak pemasangan

4. Sifat penghisapan yang baik

5. Relative tidak peka terhadap kotoran

6. Jangkauan putaran besar (n = 500 — 3500 rpm)

7. Dapat digunakan untuk berbagai tekanan (160-90%)
8. Effisiensi yang memadai (80 - 90%)

Berdasarkan type gigi, pompa roda gigi dapat di klasifikasikan

sebagai berikut :
1. Pompa roda gigi dalam ( internal gear pump).
Pada roda gigi dalam hal ini tekanan dibangkitkan secara bertahap
roda gigi dalam dengan roda gigi di jalankan dengan
mengikutsertakan roda gigi luar dan roda gigi dalam (rotor). Dari
lubang-lubang hisap yang berbentuk celah, minyak dihisap ke
dalam rongga-rongga gigi yang setelah di cengkram membuka
kembali dan dibawa ke sisi tekan.percepatan antara sisi hisap dan
sisi tekan dibentuk oleh gigi yang melakukan cengkraman dan juga
oleh :
» Celah antara satu kepala gigi (roda dalam dan roda luar)
= Kepala-kepala gigi yang berbeda pada sisi penghantar yang
berbentuk sabit
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Gambar 2.7 : Internal Gear Pump

Sumber : Pesawat Tenaga Hidrolik, Tarsito
2. Pompa roda dengan gigi luar (eksternal gear pump)

Pada pompa gigi luar yang lurus dan dengan celah aksial yang
konstan yatiu dengan membuat rumah pompa lebih lebar dari roda
gigi sehingga terbentuklah celah aksial. Type ini sangat memadai
untuk debit sampai 570 1/ min pda putaran n = 1500 rpm dan
untuk tekanan-tekanan kerja antara 40 — 350 bar. Sedangkan untuk
pompa dengan gigi luar yagn miring maka gigi-gigi akan
mencengkram secara beraturan. Dengan demikian goyangan
tekanan di dalam rongga-rongga gigi tidak begitu kuat. Selain itu
terdapat keuntungan antar lain :

a. Pompa dapat berjalan lebih tenang (getaran kecil)

b. Dapat digunakan dalam tekanan rendah maupun tekanan tinggi

dengan batasan maksimum 350 bar.
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Gambar 2.8 Eksternal Gear Pump
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Sumber : Pesawat Tenaga Hidrolik, Tarsito
2.7.2 Valve (katup)

Penggunaan katup dalam system hidrolik terutama digunakan
untuk mengontrol atau mengatur aliran fluida baik dalam arah,
kapasitas, dan tekanan agar tenaga yang dihasilkan pada pompa
hidrolik bisa dimanfaatkan secara optimal berdaya guna.

Berdasarkan fungsinya katup bisa diklasifikasikan sebagai
berikut :

1) Pressure control valve
a. Pressure relief valve
e Counter balance valve
e Unluading valve
e Sequence valve
b. Pressure sequence valve
c. Pressure reducing valve
2) Directional control valve

a. Solenoid valve
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b. Pilot operate solenoid directional control valve
c. Manual directional valve
d. Check valve
e. Pilot operate check valve
f. Multiple manual unit valve
3) Flow control valve
a. Throtting valve
b. Flow control valve
c. Flow control valve dengan shut — OH valve
d. Pilot control flow valve

e. Flow control valve dengan relief valve

=

Flow dividing valve
2.7.2.1 Pemilihan Katup
Dalam pemilihan katup yang sesuai dengan kontruksi
serta pembiayaan maka perencanaan memilih direction control
valve dirancang untuk dihidupkan, dimatikan, control arah,
mempercepat dan memperlambat silinder. Valve (katup) ini
digunakan untuk aplikasi dan banyak type.
Klasifikasi direction control valve :
1. Klasifikasi menurut jumlah lubang dan posisi control dalam
direction valve. Jumlah lubang berarti jumlah pipa yang
dihubungkan dan jumlah posisi control berarti jumlah posisi

valve (katup).
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2.

Klasifikasi menurut fungsi, disamping operasi maju mundur
dari siliner hidrolik, direction control valve, harus mempunyai
fungsi untuk dimasukkan ke dalam system hidrolik sesuai
spesifikasi dan tujuan dari actuator waktu menghentikannya
(waktu direction control valve dalam posisi netral).

Klasifiakasi menurut type operasi dan spring. Disamping
klsifikast menurut fungsi, direction control valve dapat
diklsifikasikan menjadi type manual dan type mechanical,
hidrolik, solenoid, dan pneumatic. Menurut type pemasangan
spring offset yang dipakai dalam valve 2 posisi. Dalam type
tanpa spring termasuk type detent (menahan) yang mampu

menahan posisi valve.

Beberapa konstruksi dan cirri-ciri dari direction control valve:

1.

Solenoid valve dapat dipakai untuk mengganti posisi sirkuit
hidrolik minyak dengan operassi listrik dan manual switch,
limit switch atau pressure switch. Solenoid yang dipakai ada
type AC operated, dan type konversi AC/DC.

Gambar 2.9 : solenoid valve

Keterangan:
1. Solonoid
2. Emergensi tangan
3. Pegas

Sumber : pesawat tenaga hidrolik, tarsito



.

-

I BT




TUGAS AKHIR
MESIN PENCETAK BRIKET PUPUK KANDANG

2. Manual direction control valve
Arah dari flow minyak diganti dengan operasi manual (tangan).
Dengan memutar pegangan direction control, spool bergerak
satu arah kemudian bola ditekan terhadap alur spool dengan
spring dibagian penahan utnuk menahan spool center (valve
tiga posisi) dan type spring offset (valve dua posisi), dimana
spool kembali ke posisi semula dengan melepaskan pegangan.

Gambar 2.10 : Manual Direction Control Valve

Emi .

e A'u[. HAKAR
MANUNL

Sumber : Pesawat Tenaga Hidrolik, Tarsito
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4,

Katup yang ditunjukkan pada gambar adalah dua posisi dengan
tiga lubang saluran, dimana pada sisi noramal (gaya penekan
pegas) tidak memberikan kesempatan aliran dari lubang
tekanan P ke lubang saluran A.

Dalam hal katup posisi normal membuka saluran tekanan P
diberi kesempatan untuk mengalir ke lubang saluran A,
sementara katup berada dalam posisi normal.

Check valve

Check valve dipakai untuk mengatur flow di sirkuit hidrolik
kearah tertentu dengan cruking pressure tertentu dalam satu
arah dan memutuskan flow sama sekali dalam arah balik. Type
check valve dibagi menjadi type inline(lurus) dan angel (sudut).

Gambar 2.11 : Check Valve

Jig, Grm‘,igl -

———id AL
Vv

Sumber : Pesawat Tenaga Hidrolik, Tarsito
Multiple manual unit valve
Multiple manual unit valve (valve banyak unit) terdiri dari

sebuah relief valve, dan beberapa valve dua lubang, dan dipakai
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terutama untuk kendaraan bermotor. Ketika direction control
valve tidak dioperasikan, minyak yang keluar dari pompa
kembali ke tangki melalui valve tanpa menghsilkan banyak
tekanan, berarti sedikit sekali tenaga yang terbuang dan panas
yang ditimbulkan sedikit.

Sehingga dari klasifkasi type yang ada serta cara kerja
dijelaskan diatas dan dengan pertimbangan pembiayaan,
kontruksi dari system hidrolik yang kami buat maka perencana
atau penulis menentuka katup directidn control valve dengan
type multiple manual unit valve untuk menggerakkan silinder
hidrolik double acting.

Gambar 2.12 : Multiple Manual Unit Valve
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Sumber : TP 501 Festo Didatic
2.7.3 Reservoir
Ruangan penyimpana fluida (oli) digunakan tangki atau

disebut juga reservoir. Fluida dijaga agar tetap bersih dengan
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menggunakan saringan kasar (strainer), saringan halus (filter) atau

pemisah magnetic sesuai dengan kondisi yang diinginkan.

Pada prinsipnya reservoir mempunyai fungsi-fungsi penting

yaitu :

L.

Reservoir menyimpan fluida sehabis dipakai dari system hidrolik,
dan bekerja sebagai penahan terhadap beban fluktuasi (gejolak)
fluida yang disebabkan pemindahan aliran yang tidak sama pada
elemen penggeerak (system).

Reservoir mampu membuang panas yangdi timbulkan oleh
tenaga yang pada elemen penggerak (katup).

Reservoir menetralisir adanya buth dan gelombang yang
ditimbulkan, sehingga buih dan gelombang dapat terpisah dari
fluida hidrolik.

Reservoir dapat memindahkan kotoran-kotoran fluida, endapan
itu berada di bagian bawah reservoir, schingga bebas dari

fluidanya.

Gelombang-gelombang udara kadang ditimbulkan oleh jeratan udara

atau aliran fluida yang datang dari saluran balik dan pembangunan,

akan menimbulkan atau memberikan kesempatan untuk memercik

pada

permukaan fluida dalam reservoir. Sangatlah penting

menggunakan saluran pernafasan yang cukup untuk menaggulangi

aliran udara yang disebabkan oleh fluktuasi udara, karena volume
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udara dalam reservoir harus selalu berada pada tekanan atmosfir untuk
menjamin kenormalan kerja pompa hidrolik.

Gambar 2.13 : Reservoir

Kembali 6-’. Pelal pelindung
= e |
Tarkan |y, Ajiran fluida
pompa

Buangan Pengisi dan
Ke P — «— kembali Filler kasar ventilasi
pompa it
Level S

rendah

pengamat

Pelat Level Termostat Palat levil
eldl V
masuk penutupan o masuk
Pemanas A —

Saklar temperatur
Baki — Kemiringan
telesan /

\

. ) Pelal
Filter kasar Sumbat unluk endapan

pelindung .
dan pembuangan

Sumber : TP 501 Festo Didatic
2.7.4 Hose dan Fitting (sambungan)

Hose (pipa fleksible) yang digunakan pada sistem pipa
hidrolik terbuat dari bahan-bahan lapisan elastrometrik, fiber dan
anyaman atau tenunan kawat. Pipa fleksible tersedia dalam berbagai
ukuran. Lapisan pipa fleksible bagian paling dalam harus cocok
dengan aliran fluida yang dialirkan.

Pipa fleksible (hose) hidrolik secara luas banyak digunakan
karena mempermudah pemasangan dan mempunyai karakteristik
meredam kejutan tekanan dan getaran mesin, selang hidrolik untuk
industri dan permobilan dibuat menyesuaikan spesifikasi (SAE). Dua

jenis selang hidrolik yang paling umum digunakan adalah anyaman
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kawat tunggal (SAE100 R!) dan anyaman kawat ganda (SAE 100R2),
yang akhirnya membedakan aliran daerah kemampuan menerima
tekanan. Selang untuk hidrolik digolongkan dan ditentukan oleh
kekuatan kontruksi dindingnya. Ada empat jenis yang umum
digunakan pada sistem hidrolik, yaitu :
1. Anyaman tenun
2. Anyaman kawat tunggal
3. Anyaman kawat ganda
4. Kawat spiral

Pada selang yang mengalirkan tekanan fluida lebih tinggi
menggunakan lapisan kawat yang lebih kenyal (kuat atau lapisan-
lapisan ekstern. Di bawah ini gambar jenis selang untuk sistem
hidrolik.

Gambar 2.14 : Jenis Selang Untuk Sistem hidrolik

COVER

COVER
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SYNTHETIC RUBBER
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. MULTIPLESPIRAL
L \UREVRAP

Sumber : TP 501 Festo Didatic
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Sedangkan fitting (sambungan merupakan bagian dari sistem
hidrolik yang digunakan untuk menyambung pipa pada selang, dimana
dalam penyambungan selang ada dua jenis yang digunakan, yaitu:

1. Penyambungan bagian dari selang yang mempunyai soket dan
nepel atau sarung.

2. Adaptor bagian terpisah untuk menyambung penyambungan selang
ke saluran lain.

Penyambungan  ataupun adaptor keduanya disebut
penyambungan betina dan jantan. Penyambungan pipa tersebut dari
baja, kuningan, baja tahan karat atau dalam pemakaian terbuat dari
plastik. Bahan baja yang umum dipakai karena mampu melawan
tekanan dan panas yang tinggi.

Adaptor digunakan dalam empat cara :

1. Untuk menghubungkan penyambungan ke suatu komponen.

2. Untuk menghubungkan dua saluran atau lebih

3. Untuk mengganti gusing atau reduser

4. Untuk menghubungkan saluran dan jangkar (penyambung pada

dinding pemisah)
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Gambar 2.15 : Penggunaan Adaptor

i

Sumber : TP 501 Festo Didatic
2.7.5 Silinder Hidrolik
Aktuator merupakan alat untuk mengubah energi hidrolik

minyak flowrate dan tekanan menjadi energi mekanis, kecepatan dan

gaya.

Aktuator dibagi type operasi sebagai berikut :
1. Silinder hidrolik

2. Motor hidrolik

3. Motor oscilating (ayun)

Silinder hidrolik bekerja dengan lurus adalah type actuator
yang paling banyak dipakai. Baik type single acting maupun doubel
acting, dibagi menjadi type single rod dan type doble rod serta type
telescopce yang mempunyai ros type tabung multi state (banyak

tabung) yang mampu memberikan stroke kerja yang panjang.
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Kontruksi silinder hidrolik mempunyai dua type :

1. Type single acting :stroke bekerja satu arah saja baliknya
dijalankan oleh gravitasinya atau tenaga mekanis.

2. Type double acting : strokenya bekerja dua arah dengan memakai
kedua pihak piston.

Pada silinder ganda dengan satu batang torak disebut silinder
differensial karena luas penampang yang menerima tekanan oli
berbeda. Sehingga gaya pada saat maju mundur berbeda besarnya.
Silinder jenis ini biasanya didesain untuk gerakan lebih lambat,
langkah lebih bertenaga ketukan torak bergerak mundur.

Gambar 2.16 : Silinder Hidrolik Single Acting
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Sumber : TP 501 Festo Didatic
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Silinder single acting pada silinder ini hanya memberikan
gaya satu arah. Tekanan oli hanya dialirkan pada satu silinder. Torak
dan batang toraknya di dorong keluar dari rumah silinder, dan
digunakan untuk menggerakkan beban. Ketika oli dilepas, berat beban
atau gaya pegas mendorong torak ke posisi semula. Silinder ini
biasanya dipasang dalam arah tegak, dengan demikian mengakibatkan
beban untuk turun kembali ke posisi awal. Apabila silinder dipasang
horisontal maka harus dilengkapi dengan pegas untuk mengembalikan
ke posisi awal secara otomatis.

Gambar 2.17 : Silinder Hidrolik Double Acting
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Sumber : Pesawat Tenaga Hidrolik, Tarsito
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Untuk silinder double acting memungkinkan pemakaian gaya
hidrolik dalam dua arah. Tetapi langkah mundur memberikan gaya
lebih kecil dari pada langkah maju, semenjak fluida bertekanan pada
luasan yang lebih kecil dikenal sebagai  luasan annulus”. Oli masuk
ke salah datu ujung silinder untuk menggerakkan torak maju, dan

masuk ke ujung silinder yang lain untuk menggerakkan torak mundur.

Gambar : 2.18 Sirkuit Hidrolik

L /

Sumber : Petunjuk Praktikum Hidrolik Control Sistem, Achmat Taufik
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Rumus-rumus perhitungan silinder hidrolik.
Untuk out put dan speed silinder :
Out put silinder = tekanan x luas penampang silinder

( kalau back pressure silinder adalah nol)

F,=P,><A=P,x%x02

F,=P,xB= sz%x(Dz - d?)

speed silinder = jumlah min yang masuk

luas penampang silinder
V, = o = Qe cm/ min
4 I.p
4
V, = % = ”—QZ— .............................. cm/ min
2D -d%)
4
dimana :

F, = gaya maju silinder (kgf)

F, = gaya mundur silinder (kgf)

A = luas penampang silinder (cm?)

B = luas penampang silinder di pihak nol (cm?)
P, =tekanan di pihak A (kg/ cm?)

P, =tekanan di pihak B (kg/cm?)

D = diameter dalam silinder (cm)

= diameter rod (cm/min)
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V, =kecepatan maju rod (cm/min)
V, =kecepatan mundur rod (cm/min)
Q, =kwantitas minyak masuk di pihak piston (cm?/min)
Q, =kwantitas minyak masuk di pihak rod (cm? /min)
unutk beban frictional resistance (tahanan friksi)
e beban friksi sebelum start Fs= Wx us
e beban friksi sesudah Fs = W x pd
Koefisien friksi berbeda menurut kondisi permukaan kontak koefisien
dipermukaan sliding dar machine logis pada umumnya adalah ;
us <0.2-0.3
pd <0.05-0.15
dimana :
W = beban
us = koefisien friksi stntistd
nd = koefisien friksi dinamis
untuk beban kena inersia
Bila suatu beban dipercepat, benda itu mempunyai beban inersia yaitu
suatu hasil dari percepatan massa dan benda bergerak jika percepatannya

konstan, beban inersia dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut :

Fa=—xa......ue...... kg.m/ det®

percepatan a = speed yang berubah

waktu yang diperlukan untuk percepatan
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dimana :

g = percepatan grafitasi (m/det?)

= percepatan (m/det )

a
sehingga dengan beban percepatan adalah jumlah beban friksi dinamis

dan inersia.

untuk diameter piston :

r
P_E ................... :%xaf:2 ................... kg/cm
P= 42 R LT kg | cm®
X
dimana :

P = tekanan (kg/cm?)
F = gaya silinder (kgf)

A = luas penampang (cm)
2.8 Daya Motor Penggerak
Didalam pemilihan daya motor penggerak, maka daya motor

penggerak harus lebih besar dari pompa yang digerakkan. untuk melayani

aliran fluida per menit. dan motor dapat diberikan gaya yang cukup kuat
kepada pompa maka daya motor dihitung dengan menggunakan rumus :

22T N
T S kw
molor 61 20

dimana :

= daya motor (kw)

P moior
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P .. =tekanan pompa (kgf/cm?)

pump

Q ,ump = debit (1/menit)
N = putaran rencana motor (rpm)
n = effisiensi motor (85%)

Sehingga daya motor penggerak dapat diperoleh sesuai spesifikasi agar
motor aman untuk menggerakkan pompa, agar motor tidak terbakar pada

waktu memutar pompa.
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BABIII
PERHITUNGAN
3.1 Perhitungan Sistem Hidrolik
a. Perhitungan silinder hidrolik
bahan yang telah direncanakan dari baja st 42 (baja dengan syarat-syarat
percobaan, dimana baja st 42 ini menunjukkan kekuatan tarik maksimum

dalam kg/mm?)

gambar 3.1 silider hidrolik
&
D Q_1d
P! !
di a ‘

Pada silinder hidrolik yangss dapat dihitung adalah sebagai berikut :

1. Tegangan tarik yang diijinkan (7)

PD
T, =—r

2eul
Dimana :

P = tekanan fluida = 3,5 kg/mm®*
t =tebal tabung = 12mm
D = diameter dalam tabung = 87 mm
ul = effisiensi gabungan = 90 %
Maka besarnya tegangan tarik yang diijinkan adalah :

7, =14.1kg/ mm?*
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b. Perhitungan gaya torak
Diketahui data-data sebagi berikut :
h = panjang langkah =450 mm
D = diameter silinder = 87 mm
d = batang torak = 80 mm
Untuk silinder mempunyai torak efektif karena jenis silinder
mempunyai diameter dan tekanan. Maka untuk silinder digunakan rumus
sebagi berikut :
F=(Ax P)- Rr (untuk gerak maju)
F=(A’x P)-Rr ( untuk gerak mundur)
Dimana :
F = gaya torak efektif (N)
A = luas penampang silinder tanpa batang torak (m?)
Rr= gaya gesek, (80%-90%) diambil 90%
p =35bar(kg/m?)
- Luas silinder tanpa batang torak
A=1/4xmxD?
A=1/4x314x8,7*
A=5942 cm?
A=5942.10"m?
- luas silinder dengan batang torak

A'=(D? = d? }x0,785
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A'=(8,7% -8 0,785
A'=918 cm?
A'=918.10*m*
Gaya torak efektif pada langkah maju yaitu sebagai berikut :
F = AxP
F=59,42.10"x35.10° N/ m*
F=20797N
Jika gaya gesek diambil 90% maka gaya torak efektif pada langkah maju
adalah :
= (AxP)+ Rr
F =20797 + (20797 x90%)
I =39514 3N
Berat plat (m) = volume x rapat massa baja

= (250x250x10 Jmm® x0,00758kg / mm’

= 625000mm’x7 ,85.10° kg / mm*

=491 kg

Gaya plat (£,,)=mx g

=491 x 10 m/s
=49,1 N
Sehingga efektif total pada langkah maju adalah :

Fow =F+F

total plar

I =395143+491

‘
total
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. =395634N
- Gaya efektif pada langkah mundur vyaitu :

I=A4p

F=9]1810"m?x35.10° N/ m*

I =3213N

F=3213N
Jika gaya gerak diambil 90 % maka gaya torak efektif pada langkah
mundur adalah :

F= (a'xP)+ Rr

F =3213+(3213x90%)

F=61227N
Sehingga gaya efektif total pada langkah mundur adalah :

IS F+F

= ’
total plat

b = 61227+ 491N

"
toral

K., =61718N
Jadi gaya torak efektif silinder kerja adalah :
- Gaya gerak maju =395143 N
- Gaya gerak mundur =6171,8 N
c. Perhitungan piston
Telah direnanakan piston untuk silinder dengan bahan st 37 dengan kekuatan

bahan maksimum 370N /mm?* , dan factor keamanan (sf) 5, maka tegangan

1j1 bahan adalah :
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370N / mm*
s o Bl I

8
ot = TAN | mm*
Dengan tegangan geser yang diijinkan adalah :
Og = ptkxo,
og =0,57x74N [ mm*

og = 42,IN / mm*

(uk adalah koefisien kinetis antara baja dengan baja)

Sedangkan tegangan geser yang terjadi dirumuskan sebagai berikut :
og = %(N / mmz)

Dimana :

F'= gaya yang berkerja (gaya efektif total langkah maju)

A = luas bagian kritis yang menahan beban =n xD x t .
Sehingga berdasarkan persamaan tersebut diatas dapat diketahui tebal
piston untuk silinder hidrolik yaitu :

r= i
mDxog

. 21288
3.14x87mmx42 1IN | mm?

s 21288
11500.87
1 =19mm
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Dalam perencanaan untuk menjaga keamanan dan meningkatkan dan
menghindari kerusakan, maka tebalnya piston diambil 30 mm.
d. Perhitungan batang torak

bahan untuk perencanaan batang torak tersebut dari baja st 37, dengan

modulus elastisitas (E) bahan adalah 2,1.10% kg / mm* .

Fe oxD*xP

+ beratplatpenekan(kg)

_ 314x87%x3,5kg / mm’*
4

F +4.91(kg)

I =20800,77kg
- beban tarik :

i = 75\?];12'!
sK

Dimana :

k = gaya kritis yang terjadi (kg)

m
|

= modulus elastisitas bahan (st 37) adalah 2,1.10* kg / mm"*

—
|

inersia batang torak (mm) = besamnya é% xd?

sK= panjang batang yang menekuk bebas
(panjang langkah) = 450 mm
Maka dari persamaan tersebut diatas diperoleh :

2
. KxskK

TixE

7 104003,89x450°
3,14%x2,1.10°*
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[ =T77799Tmm

Sehingga dengan demikian dapat diperoleh diameter batang torak yang

direncanakan :
d=4 64x/
T

-y 64x7779,97
314

d =70,56mm
3.2 Perhitungan Pompa Hidrolik
1. Volume silinder (V)
v=d,.Lt
4

Adapun dasar penentuan ukuran dasar diameter silinder, diameter silinder
piston, panjang piston, dan panjang silinder diperoleh dari observasi pada

alat yang dibuat.

Diketahui :

d, = diameter silinder 87 mm
d, = diameter piston 80 mm

I = panjang piston 25 mm
Lt = panjang silinder 450 mm

Maka besar volume silinder adalah :

V = ﬁ.a’q .
Fie
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0,9

V= 4 .87-80.450

V =708,75mm®?

2. Debit fluida (Q)

Dimana :
\Y = volume silinder 708,75 mm*
t =waktu 6,4 s

maka besar debit fluida adalah :

0 =109,03mm* /s

3. Kecepatan fluida kerja (V)

o
V, ==
74
Dimana :
A = luas penampang (m*)
A=Zq
4
4= gy
4
A=59416Tm*
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Debit fluida =109,03 mm’ /s
Luas penampang =5941,67 m’
Sehingga :
v, = Q
A
109,03
594167

V_ » =0,018mm/s

4. Kecepatan fluida keluar pompa (Lo)

PO
Lo=—=
612
3,5.109.03
lo="" 0
612

Lo =0,623kg /s

5. Kecepatan fluida masuk pompa (Li)

- 2.7.n
T 6120

[ 23141500
’ 6120

Li=153%g/s

6. Volume efisiensi ( v )

=< 1100%

-_—

109,03
V=

x100%
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w =3115%

7. Overall efisiensi ( x7")
uT = L—?xl 00%
Li

5 0623
1,539

x100%

1l =40%

3.3 Perhitungan Katup Hidrolik
Adapun yang harus dihitung dalasm perencanaan katup hidrolik adalah :
Gambar 3.2 Katup (valve)
Al _Bj
1 T T
P 1

1. Luas penampang yang berhubungan dengan minyak ( 4, )

4, =2ld? -d.)

Dimana :

d, = diameter tabung katup yang direncanakan = 65 mm
d,diameter piston katup yang direncanakan = 60 mm

Jadi luas penampang yang berhubungan dengan minyak adalah :

A, = %(dkz - dvz)
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A = 3%(65—60)

A, =3925mm’*
2. Gaya yang diperlukan untuk menggerakkan katup ( 4, )
A, =PA
Dimana :
P = tekanan fluida 3,5 kg/mm?*
A =luas penampang 5941,67 m?
A, =PA

A, =5,5.594167
A, =2079585kg | mm*

3. Usaha yang dilakukan oleh katup (U, )
U,=Fs
Dimana :
F = gaya yang diperlukan untuk menggerakkan katup = 20795,85 kg
] = jarak katup yang direncanakan = 25 mm
Jadi usaha yang dilakukan katup sebesar :
U,=Fs
U, =2079585.25

U, =519896,5kg / mm

4. Tegangan tarik yang diijinkan (7, )
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- Pld?*-d’
2.
Dimana :
P = Tekanan fluida = 3.5 kg/mm*
t = tebal tabung = 12 mm
d, = diameter katup bagian dalam = 65 mm
d, = diameter piston katup = 60 mm
I, = efisiensi gabungan = 0,9

jadi tegangan tarik yang diijinkan adalah :

Pld?-d’
T, =
21,
__ 3565 -60%)
21209

7, =10127kg / mm’®

3.4 Perhitungan Daya Motor Penggerak (Motor Listrik)
Dalam perhitungan daya motor penggerak dalam system hidrolik,
maka daya motor penggerak harus lebih besar dari daya pompa yang
digerakkan.

Diperoleh data sebagai berikut :

Q = 109,03 mm® /s

P 3.5 kg/mm?*
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Daya motor penggerak yang sebenarnya dibutuhkan dapat di hitung

sebagai berikut :

OxP
n==—
450

Dimana :
Q = dalam mm’ /s
2

P = dalam kg /mm

1090335
450

n=084 kg mm’/s

n=1126.10"Hp
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BAB YV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Dari hasil perencanaan system hidrolik pada mesin pencetak briket
pupuk kandang tersebut telah dibahas pada bab-bab terdahulu dan penyusun
buat dalam bentuk nyata, maka dapat disimpulkan bahwa mesin yang kita buat
ini aman, memenuhi syarat dan bahan mudah di dapat di pasaran lokal.

Selain itu mesin ini telah melampaui proses-proses analisa terhadap
keseluruhan komponen yang dipakai, sehingga sesuai dengan apa yang
diinginkan oleh penulis. Dan semua itu tak luput dari bantuan dari segala
pihak yang mendukung dalam proses ini.

Rekapitulasi hasil dari perhitungan komponen pada mesin pencetak
briket pupuk kandang yaitu :

a. Perhitungan Sistem Hidrolik
Pada silinder hidrolik yang dapat dihitung adalah sebagai berikut :
1. Tegangan tarik yang diijinkan (t)
Maka besarnya tegangan tarik yang diijinkan adalah :
1, =14.1kg/ mm*
2. Perhitungan gaya torak
- Luas silinder tanpa batang torak
A'=9,18.10°m?
Gaya torak efektif pada langkah maju yaitu sebagai berikut :

F =20797N

56



TUGAS AKHIR
MESIN PENCETAK BRIKET PUPUK KANDANG

Jika gaya gesek diambil 90% maka gaya torak efektif pada langkah maju
adalah :
F =395143N
Berat plat (m) = volume x rapat massa baja
=491 kg
Gaya plat (£, )=mxg
Sehingga efektif total pada langkah maju adalah :

Fpq = 39563 4N

- Gaya efektif pada langkah mundur yaitu :
F=3213N
Jika gaya gerak diambil 90 % maka gaya torak efektif pada langkah
mundur adalah :
F=61227N
Sehingga gaya efektif tital pada langkah mundur adalah :

F,.,=61T18N

Jadi gaya torak efektif silinder kerja adalah :
- Gaya gerak maju =395143N
- Gaya gerak mundur =6171,8N
3. Perhitungan piston
Telah direncanakan piston untuk silinder dengan bahan st 37 dengan

kekuatan bahan maksimum 370N/ mm? , dan factor keamanan (sf) 5, maka

tegangan iji bahan adalah :

ot = 74N | mm?
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g ————

tegangan geser yang diijinkan adalah :
og = 421N / mm*
(uk adalah koefisien kinetis antara baja dengan baja)

Sehingga tebal piston untuk silinder hidrolik yaitu :

t =343mm

Dalam perencanaan untuk menjaga keamanan dan meningkatkan dan
menghindari kerusakan, maka tebalnya piston diambil 30 mm.

4. Perhitungan batang torak
bahan untuk perencanaan batang torak tersebut dari baja st 37. dengan
modulus elastisitas (E) bahan adalah 2,1.10" kg / mm?*.
I =20800,77kg
- beban tarik :
[ =7779.97mm

Sehingga diameter batang torak yang direncanakan :

d =70,56mm

b.Perhitungan Pompa Hidrolik
1. Volume silinder (V)
Maka besar volume silinder adalah :
V =708,75mm’
2. Debit fluida (Q)

0 =109,03mm’ / s

3. Kecepatan fluida kerja (V, )
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A=5941.67m"
Debit fluida =109,03 mm’ /s
Luas penampang = 5941,67 m*
Sehingga :
V,=0,018mm/s
4. Kecepatan fluida keluar pompa (Lo)
Lo =0,623kg/ s

5. Kecepatan fluida masuk pompa (Li)

Li=153%g/s
6. Volume efisiensi ( uv)
v =3115%
7. Overall efisiensi ( g7")
ul =40%
¢. Perhitungan Katup Hidrolik
1. Luas penampang yang berhubungan dengan minyak ( 4, )
A, =3925mm*
2. Gaya yang diperlukan untuk menggerakkan katup ( 4, )
A, =20795,85kgm/ mm*
3. Usaha yang dilakukan oleh katup (U, )
U, =519896,5kg / mm

4. Tegangan tarik yang diijinkan (7, )
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7, =10127kg / mm?

d. Perhitungan Daya Motor Penggerak (Motor Listrik)
Diperoleh data sebagai berikut :
Q = 109,03 mm’ /s
P = 35 kg/mm’
Daya motor penggerak yang sebenarnya sebagai berikut :
N=084 kg mm*/s

N=1126.10"Hp

4.2. Saran
Berdasarkan hasil perencanaan system hidrolik pada mesin pencetak
briket pupuk kandang, ada beberapa saran yang dapat disampaikan oleh
penyusun adalah sebagai berikut :

a. Pada saat perencanaan hendaknya bahan yang dipilih memenuhi syarat
keamanan, harganya tidak terlalu tinggi, mudah di dapat, dan hasilnya
baik.

b. Bila suatu komponen mengalami keerusakan hendaknya cepat diganti,
karena hal tersebut dapat mengakibatkan komponen lainnya tidak dapat
berfungsi secara optimal.

c. Perhatikan cara-cara melakukan perencanaan, pembongkaran, maupun
perbaikan. Agar mesin hidrolik ini dapat dipakai atau digunakan hingga

umur (masa ausnya) yang telah ditentukan sesuai dengan standarisasi

metal.
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d. Bila terjadi kebocoran pada siel silinder atau komponen lainnya hendaknya

cepat diganti, karena berpengaruh pada tekanan mesin hidrolik itu sendiri.
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