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ANALISA DISTRIBUSI DAYA HYDRAULIC MOTOR TRAVEL PADA
UNIT EXCAVATOR KOMATSU PC200-8

Abstrak

Motor Travel termasuk dalam komponen undercarriage komponen tersebut
memanfaatkan tenaga hydraulic sebagai tenaga utama yang akan diubah menjadi
gerak. Sistem gerakan ini diatur oleh pergerakan katup di control valve, fluida dari
hydraulic tank di pompa menuju control valve yang dikontrol oleh operator
menggunakan travel pedals yang berada didalam kabin unit, masing masing
motor travel dapat digerakan secara bersamaan baik secara searah ataupun
berlawanan arah. Analisa ini bertujuan untuk mengetahui berapa daya yang
digunakan untuk mendistribusikan aliran fluida yang dibutuhkan untuk
menggerakan motor travel. Hasil analisa perhitungan pada hydraulic pump seperti
flowrate sebesar 3,66 X 1076m3/s , Daya sebesar 138,348 kW, Displacement
sebesar 5,7992 x 10~*m3, Torsi aktual sebesar 1202,248 Nm, Torsi Teoritis
sebesar 1536,6692 Nm, dan Mechanical Efficiency sebesar 78,237%. Sedangkan
hasil pada analisa motor travel didapatkan hasil seperti Displacement sebesar
1,2836 X 10~*m?3, Torsi aktual sebesar 351,991 Nm, Torsi Teoritis sebesar
468,336 Nm, Mechanical efficiency sebesar 75,157%, Flow Rate sebesar
1,17675 x 107> m3 /s, dan Daya travel motor sebesar 76,60 kW

Kata kunci : excavator, hydraulic pump, travel motor.

Abstract

Travel motor is included in the undercarriage component, which utilizes hydraulic
power as the main power which will be converted into motion. This movement
system is regulated by the movement of the valve in the control valve, the fluid
from the hydraulic tank in the pump to the control valve which is controlled by
the operator using the travel pedals inside the unit cabin, each travel motor can be
moved simultaneously either in the same direction or in the opposite direction.
This analysis aims to determine how much power is used to distribute the fluid
flow needed to drive the travel motor. The results of the calculation analysis on
the hydraulic pump such as flowrate of 3,66 X 1073 m3/s, power of hydraulic
pump 138.348 kW, displacement of 3,14 X 10~*m?2, actual torque of
1202,248 Nm, Theoretical Torque of 1536.6692 Nm, and Mechanical Efficiency
of 78.237%. While the results of the travel motor analysis obtained results such
as Displacement of 1,2836 x 10~*m3, actual torque of 351.991 Nm, theoretical
torque 0f468.336 Nm, Mechanical efficiency of 75.157%, Flow rate
0f1,17675 x 107> m3 /s, and the travel power of the motor is 76.60 kW.
Keywords: excavator, hydraulic pump, travel motor.



1. PENDAHULUAN
Alat berat atau heavy equipment adalah alat bantu yang di gunakan oleh manusia

untuk mengerjakan pekerjaan yang berat/susah untuk di kerjakan dengan tenaga

manusia.

Pada dasar nya excavator merupakan sebuah alat/machine yang digunakan
untuk menggali, memuat dan memindahkan material dari satu tempat ke tempat
lain. Dalam dunia alat berat pada hal ini unit Excavator, proses menindahakan
material dari satu tempat ke tempat lain membutuhkan operasi dari berbagai
macam attachment yang ada pada sebuah unit excavator. Operasi attachment

excavator sangat dipengaruhi oleh besarnya daya hidraulik.

Besarnya daya hidraulik pada attachment excavator sangat berpengaruh
terhadap produktivitas dari excavator tersebut. Maka dari itu penulis mengambi
judul untuk tugas akhir “Analisa Distribusi Daya Hidraulik Pada Motor Travel
Excavator Komatsu PC 200-8”.

2. METODE

2.1 Hidraulik Pump
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Gambar 1. In line axial piston pump- variable displacement

Excavator Komatsu PC200-8 menggunakan dua buah Variable
Displacement Pumps. Pada pompa ini, langkah piston dapat berubah
karena swash plate (kemiringan swash plate dapat berubah-ubah), dimana
piston ditumpu dapat bergerak sehingga menentukan langkah piston.

Pergerakan piston dapat mempengaruhi jumlah flow rate yang di hasilkan.



2.1.1 Daya Pompa (P)

dimana: Qp = Flow rate pompa (m’/s)

P = Max Preasure (N/m?)

2.1.2 Displacement (Vd)

VA =2NARSINY oo 2
Dimana : n = Jumlah Piston pada motor hidraulik

A = Luas area piston (m?)

R = Jarak pusat shaft dengan pusat

pusat  piston (PitchCircle) (cm)
y = Sudut swash plate (°)
e Torsi Aktual

__Vaq.AP
T oom

T, [C1 + Co|(cOSTO)|] oo 3
Dimana: Vd = Displacement

AP = Presure A — Presure B

y = Sudut swash plate

6 = Sudut antar piston berdasarkan pusat shaft

Untuk nilai C; dan C; didapatkan dari table Non dimensional

parameter.

e Torsi Teoritis

! Prof. Jagadeesha T,”Hydraulic Pum”,Lecture 5,5

2R.D Bartos, “Mathematical modeling of bent-axis hydraulic piston motors”, 15 november
1992,225.

3 R.D Bartos, “Mathematical modeling of bent-axis hydraulic piston motors”, 15 november
1992,225.



Va. P 4
o = o e
T 21

Dimana: Vd = Displacement

P = Pressure yang bekerja kepada piston

e Mechanical Efficiency (nm)

m = Torsi aktual yang dihasilkan pompa _TT 5
7 Torsi yang dihasilkan pompa secara teoritis  TA =~

Vakie plate slot
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Gambar 2. Sketsa Hidraulik Travel Motor

2.2  Hidraulik Motor Travel
2.2.1 Displacement (Vd)

VA =2NARSINY oottt

Dimana: n = Jumlah Piston pada motor hidraulik
A = Luas area piston (m?)
R = Jarak pusat shaft dengan pusat pusat

piston (Pitch  Circle) (cm)

y = Sudut swash plate (°)

e Torsi Aktual

_ Vg .AP
21

T, [C1 4 Col(COSTLO)|] oo

4 Prof. Jagadeesha T, “Hydraulic motor”, lecture 11,1
> R.D Bartos, “Mathematical modeling of bent-axis hydraulic piston motors”, 15 november

1992,225.
¢ R.D Bartos, “Mathematical modeling of bent-axis hydraulic piston motors”, 15 november

1992,225.



Dimana: Vd = Displacement
AP = Presure A — Presure B
y = Sudut swash plate
6 = Sudut antar piston berdasarkan pusat shaft

Untuk nilai C; dan C, didapatkan dari table Non dimensional

parameter.

e Torsi Teoritis

2T

Dimana: Vd = Displacement
P = Pressure yang bekerja kepada piston
e Mechanical Efficiency (nm)

Torsi aktual yang dihasilkan pompa TT 9

nmm = = e

Torsi yang dihasilkan pompa secara teoritis T TA

2.2.2 Flow Rate Travel Motor

Kecepatan sudut (w) pada Cylinder block adalah w = 2?11’ dimana T

(periode) = %

e Periode

Dimana : t = waktu
n = Banyaknya putaran dalam satu menit

e Kecepatan sudut

”R.D Bartos, “Mathematical modeling of bent-axis hydraulic piston motors”, 15 november
1992,225.

8 Prof. Jagadeesha T, “Hydraulic motor”, lecture 11,1

®R.D Bartos, “Mathematical modeling of bent-axis hydraulic piston motors”, 15 november
1992,225.

19 Douglas C. Giancoli, 2005



Dimana: T = Periode

e Flow Rate
_ Vd .w 12
Qt = s

Dimana: Vd = Displacement
w = Kecepatan Sudut

e Daya Travel Motor

Dimana: Qt = Flow Rate

P = Preasure In

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hydraulic Pump

Gambar 3. Pompa Hydarulic Excavator Komatsu PC200-8
Data yang doperolah untuk perhitungan daya hydraulic pumo adalah sebagai

berikut;
Tabel 1. Data Perhitungan
2 variable displacement pumps + 1
Type Pump
gear pump
Max. Discharge Flow 2x 220 1/min

11 Prof. Jagadeesha T, “Hydraulic motor”,Lecture 11,1
12 Prof, Jagadeesha T, “Hydraulic motor”,Lecture 10,9
13 prof. Jagadeesha T, “Hydraulic motor” Lecture, 11,5



Main Pump Preasure 37.8 Mpa (3,78 x 10'N/m?)
Swing Motor Axial Piston Motor

Travel Motor 2 Axial Piston, two — Step motor
Hydraulic Oli Tank 2301

Fuil Tank 4401

Tabel 3.1 Spesifikasi Hydraulic Excavator Komatsu PC 200-8
3.2 Daya hydraulic pump
a. Flow rate
Qp =220 I/menit
=3,66x 1073 m’/s
Besarnya daya hydraulic pump untuk 1 varialble displacement
pump adalah
Pp=Qp.P
=3,66x 10° m%/s . 3,78 x 10’ N/m?
= 138,348 Nm/s
= 138,348 Watt
=138,384 kW
b. Displacement Hydraulic Pump

Vd = 2nAR siny

Sebelum menghitung besarnya displacement dari hydraulic
motor kita harus menghitung luasan dari permukaan piston pada
motor tersebut.

A= mr?

=3,14.(1)

= 3,14 cm?

= 3,14 x 10™*m?

Vd = 2nAR siny

=2.9.3,14x 10"*m?.0,0003m . sin 20°

=1,Xx10"°sin20°m3



=5,7992 x 10~*m3

c. Torsi Aktual
__Vgq.AP

Ty = [C1 + C2|(cosn 6)]]

2T

Untuk nilai C; dan C; dengan jumlah piston 9 menurut tabel

adalah 9,9059¢7 dan 1,4773e~2.

Vg4 .AP
T, = dm [C, + C,|(cosn B)]]
—4..,3 -6 2
T, = 5,7992x107*m>.3,5X10"°N/m [9,90596_1+

21

1,4773e72|(cos 9.40°)|]
T, = 323,3203Nm[9,9059¢~ ! + 1,4773e72|(cos 9.40°)|]
T, =1202,2489 Nm

d. Torsi Teoritis

Va. P
T =
T 2T
T — 5,7992x10"*m?3 . 34,3x10°N/m?
=

21

Tr = 1536,6692 Nm

e. Mechanical Efficiency (nm)

m = torsi aktual yang dihasilkan pompa _TT
mm = torsi yang dihasilakan pompa secara teoritis T TA
1202,248Nm
m = ———X 100%
1535,669Nm

nm = 78,237%
Jadi didapatkan nilai mechanical effiency dari hydraulic pump
excavator komatsu pc200-8 sebesar 78,237%
3.3  Hydraulic Travel Motor
Data yang diperoleh untuk perhitungan hydraulic travel motor.
Jumlah piston pada motor hydraulic (n)=9

Jari-jari piston (1) =1,25 cm



Jarak pitch circle (R) =4,25cm = 0,0425m

Sudut swash plate (y) =20°

Relief valve setting travel circuit =34,2Mpa (3,42 x 10’
N/m?)

Putaran maxsimal =330rpm

7 Palon

Dyive shalt

L Bwsshplale
Cylinder Mok

Gambar 3.2 sketsa hydraulic travel motor
3.3.1  Daya hydraulic Travel Motor
a. Displacement Hydraulic Travel Motor
Menghitung luasan permukaan piston
A=m.r
=3,14.(1,25 cm)?
=4,90625 cm?
=4,90625 x 10* m?
b. Teori Aktual

__Vgq.AP
T oom

Ta

[C; + C;|(cosn 6)]]

Untuk nilai C; dan Cz dengan jumlah piston 9 menurut table

adalah 9,9059¢! dan 1.4773¢>.

T, = vZﬁP [C; + Cy|cosn 6]]
—4.,3 6 2
T, = 1,2836X10™*m3.5x10°N/m [9.9059¢ 1 +

2T

1,4773e7?|(c0s 9.20°)|]

T, = 102,197Nm[9,9059¢e~ ! + 1,4773e~2|(cos 9.20°)|]

T, =351,991 Nm

c. Teori Teoritis



332

T, — 12836 x107*m3 . 3,72x105N/m?
=

21

Ty = 468,336Nm

Mechanical Efficiency (nm)

Torsi aktual yang dihasilkan pompa _TT

nmm =

Torsi yang dihasilkan pompa secara teoritis T TA

__ 565,586Nm

= 0,
503,516Nm x 100%

nm = 75,157%

Jadi, didapatkan nilai mechanical efficiency dari hydraulic

travel motor excavator komatsu pc200-8 sebesar 75,157%

Flow Rate Travel Motor

Kecepatan sudut (w) pada cylinder block adalah w = 2;”, dimana T

(periode) = %

a.

Priode
_t

n
60
330

=0,1818 s
Kecepatan Sudut

w=—
T

2z
0,1818

= 34,5434 radian/s
Flow Rate

Vd .w
Q= 21

10



_1,2836%x107*m?2. 34,5434 rad/s

2T
= 7,0604 X 10~* m~3 /menit
=1,17675 x 10> m3/s
3.3.3  Daya Travel Motor
Pi=Q:.P

=22,4x10%m’/s.3,42x 10" N/m?

=76.608 Nm/s

=76.608 Watt

=76,60 kW

3.4 Hasil dan Pembahasan

Dari hasil perhitungan yang dilakukan di dapatkan hasil sebagai berikut;
Tabel 2. hasil perhitungan hydraulic pump

No. Perhitungan Hasil

1 Daya pompa 138,348 kw

2 Displacement 5,7992 x 10™*m3
3 Torsi Aktual 12012,2498 Nm

4 Torsi Teoritis 1536,9992 Nm

5 Mechanical Efficiency | 78,273 %

Dari table perhitungan travel motor yang dilakukan didapatkan hasil
sebagai berikut;

Tabel 3. hasil perhitungan travel motor

No. Perhitungan Hasil
1 Displacement 1,2836 x 10 m?
2 Torsi Aktual 351,911 Nm
3 Torsi Teoritis 468,336 Nm
4 Mechanical Efficiency | 75,157 %
5 Flow Rate 43 x 10* m¥/s
6 Daya Travel Motor 76,60 Kw
4. PENUTUP

11



pada motor travel excavator komatsu pc200-8 saat mesin bekerja secara
maxsimal diperoleh kesimpulan sebagai berikut;

a. Daya yang dihasilakan oleh dua buah variable displacement pump sebesar

278,696 kW.

b. Daya yang distribusikan ke travel motor sebesar 76,60 kW.

c. Mechanical efficiency yang didapatkan motor travel sebesar 75,157%
Daya yang dihasilkan motor travel telah mencukupi untuk mengerakan unit
excavator komatsu pc200-8.

DAFTAR PUSTAKA

R.D Bartos. 1992. “Mathematical Modeling of Bent-Axis Hydraulic Piston
Motor”.

Prof. Jagadeesha T, “Hydraulic motor”.
Douglas C. Giancoli, 2005 "frequency and periode”

Rizwan, M. L (2019). Study Distribusi Daya Hidraulik Pada Attachment
Excavator Pindad Excava 200 (Doctoral dissertation, Universitas
Muhammadiyah Surakarta).

Team Pengembang Vokasi. 2016. “Hydraulic System”. Surakarta : Sekolah
Vokasi.

kobelco construction machinery co.,ltd. “Shop Manual SK 200 - 8§ .

kobelco construction machinery co.,ltd. “Catalog”

12



