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ABSTRAK 

Berbagai jenis teknologi rekayasa dan simulasi telah ban yak dikembangkan yang 
bertujuan untuk memudahkan pekerjaan manusia. Mesin press hidrolik adalah alat yang 
dipergunakan untuk pekerjaan yang memerlukan gaya aksi tekan. Inovasi yang ramah 
lingkungan dan mudah dikerjakan adalah sebuah inovasi yang diinginkan. Selama waktu 
yang diihabiskan untuk merencanakan mesin, kekuatan bahan dan desain adalah elemen 
utama d!ari bangunan mesin. 

Distribusi tegangan yang terjadi dalam penelitian ini akan ditentukan dalam 
pengembangan mesin press di bawah keadaan menekan dengan beban 20 ton. Peneliti 
menggunakan perhitungan metode elemen hingga (MEH) adalah salah satu pilihan untuk 
mendapatkan data sirkulasi tegangan pada struktur mesin. Tujuan penelitian ini adalah : 
(1) Menghitung kekuatan tekanan hidrolik secara teori, (2) Menghitung tegangan mekanik 
pada konstruksi press hidrolik secara manual dan menggunakan software ANSYS R15.0, 
dan (3) Menghitung kekuatan bahan konstruksi press hidrolik secara manuaL Dalam ulasan 
ini, estimasi MEH selesai dengan bantuan pernrograman Ansys Workbench R15.0. Beban 
informasi berasal dari tekanan hidrolik. Strategi pemeriksaan memanfaatkan MEH dengan 
jenis analisa struktural yang mendasarinya. 

Berdasarkan hasil analisis Ansys, tegangan maksimum yang terjadi pada bagian 
meja ada1ah 98,646 MPa dan deformasi maksimum adalah 0,21613 mm. Mengingat 
hipotesis Tresca, diperoleh bahwa tegangan dan deformasi yang terjadi dilbawah standar 
kegagalan struktur. Sehingga kerangka mesin press hidrolik aman untuk digunakan dalam 
beban 20 ton. 

Kata Kunci: mesin press hidrolik, Simulasi MEH, Analisa Struktur 
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ABSTRACT 

Various types of engineering and simulation technologies have been developed 
which aim to facilitate human work. Hydraulic press machine is a tool used for work that 
requires a compressive action force. An innovation that is environmentally friendly and 
easy to do is an innovation that is desired. During the time spent planning the machine, the 
strength of the materials and the design are the main elements of building the machine. 

The stress distribution that occurs in this study will be determined in the 
development of a press machine under a state of pressing with a load of 20 tons. 
Researchers using the finite element method calculation (MEH) is one option to get data 
on the stress circulation in the machine structure. The objectives of this study are: ( 1) To 
calculate the hydraulic pressure strength in theory, (2) to calculate the mechanical stress 
in the hydraulic press construction manually using ANSYS R15.0 software, and (3) to 
calculate the strength of the hydraulic press construction material manually. In this review, 
the meh estimation was completed with the help of Ansys Workbench R15.0 programming. 
The information load comes from hydraulic pressure. The examination strategy utilizes 
MEH with the type of underlying structural analysis. 

Based on the results of Ansys analysis, the maximum stress that occurs on the table 
is 98.646 MPa and the maximum deformation is 0.21613 mm. Considering the Tresca 
hypothesis, it is found that the stresses and deformations that occur are below the standard 
for structural failure. So that the frame of the hydraulic press machine is safe to use in a 
load of 20 tons. 

Keywords: hydraulic press machine, MEH simulation, Structural analysis 
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1.1. Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Hand press atau mesin press tangan secara umum adalah alat press manual 

dengan sumber tenaga manusia yang merupakan alat bantu teknik yang digunakan 

untuk mempermudah pekerjaan manusia yang memerlukan gaya aksi tekan. Dilain 

sisi pekerjaan pengepressan, mesin press manual membutuhkan kekuatan besar 

untuk melakukan pekerjaan. Maka dibutuhkanlah sebuah konsep mesin press 

hidrolik sebagai sumber tekanan. Mesin press hidrolik sangat berguna dan efektif 

ketika kekuatan yang sangat besar diperlukan untuk memproses material [ 1] . 

Mesin press hidrolik adalah mesin mekanis yang digunakan untuk 

mengangkat atau mengompresi berbagai bagian dan komponen. Gaya dihasilkan 

oleh penggunaan cairan hidrolik untuk meningkatkan tekanan di dalam silinder. 

Gagasan tentang mesin press yang digerakkan oleh fluida tergantung pada hipotesis 

Pascal [2] , yang menyatakan bahwa ketika tegangan diterapkan pada fluida dalam 

kerangka tertutup, tekanan pada seluruh kerangka ketja terus-menerus diperbaiki 

atau konsisten. Pada akhirnya, mesin press yang digerakkan oleh fluida adalah 

mesin yang menggunakan tekanan yang diterapkan pada cairan untuk menekan, 

membentuk sesuatu [3]. Maka dari itu di butuhkan bahan kontsruksi yang kuat agar 

mampu menahan beban yang besar seperti baja WF (Wide Flange). 

Baja WF (wide flange) ialah jenis material yang digunakan untuk 

membangun struktur atau kerangka kontruksi. Baja WF (Wide Flange) merupakan 

elemen sempurna untuk menahan tarik dan tekan aksial. Bobotnya yang tidak 

terlalu lberat, walaupun memiliki struktur kepadatan yang tinggi, membuat matetial 
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ini cocok untuk dijadikan sebagai bentuk konstruksi mesin press hidrolik yang lebih 

efisien. Baja WF banyak diterapkan pada struktur sipil seperti jembatan, gedung 

dan struktur pelabuhan, karena mereka memiliki kekuatan geser dan lentur yang 

tinggi [4]. 

Mengacu pada penelitian sebelumnya tentang pengoperasian mesin press 

hidrolik meliputi deformasi benda uji logam untuk mendapatkan bentuk dan ukuran 

yang diinginkan dengan memperbaiki struktur butir, mesin press selalu 

menggunakan be ban impak karena mesin press ini selalu mengalami tegangan yang 

terus menerus, sehingga sering terjadi kegagalan struktural pada beberapa bagian 

mesin press hidrolik, dalam hal ini beberapa bagian mengalami tegangan tekan dan 

beberapa bagian mengalami tegangan tarik [5]. untuk itu perlu melakukan analisis 

struktur menggunakan analisis elemen hingga. 

ANSYS merupakan software analisis elemen hingga yang digunakan untuk 

menyajikan analisis kondisi statis. Kondisi pembebanan input yang dapat diberikan 

dalam analisis kondisi statik adalah momen, gaya dan tekanan keluaran dari analisis 

ini adalah perpindahan, tegangan dan regangan. Analisis struktur statis digunakan 

untuk menentukan hasil kondisi pembebanan tunak dengan mengabaikan pengaruh 

inersia dan redaman. Untuk itu penulis mengunakan perangkat lunak ANSYS FEA 

(Finite Element Analysis) tergabung dalam pekerjaan ini untuk melakukan analisis 

desain [6]. 

2 
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1.2. Rumusan Masalah 

Dari paparan latar belakang yang disampaikan perlu kiranya mengkaji 

dengan analisis struktur press hidraulik dengan tekanan 20 ton menggunakan 

ANSYS Rl5.0 terhadap kekuatan kontruksi yang berhubungan dengan tegangan 

mekanik. sebagai dasar pertirnbangan alat press ini sangat lazirn digunakan pada 

teknologi materiallogam maupun material serbuk. 

1.3. Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang akan diteliti dalam skripsi ini adalah : 

Pengujian yang dilakukan berupa analisis tegangan mekanik pada struktur 

mesin press hidrolik dengan be ban 20 ton yang telah di produksi oleh CV. Star 

Urnroh Engineering. 

1.4. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut : 

1. Menghitung kekuatan tekanan hidrolik secara teori. 

2. Menghitung tegangan mekanik pada konstruksi press hidrolik secara manual 

dan menggunakan software ANSYS Rl5.0 

3. Menghitung kekuatan konstruksi press hidrolik menggunakan persamaan Teori 

Tresca Atau Guest. 

3 



Yogi Prawoto - Analisis Tegangan Mekanik Pada Mesin Press Hidrolik Dengan Beban 20 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 19/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)19/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

1.5. Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Ilmiah 

Manfaat ilmiah dari penelitian ini untuk memberikan kontribusi pemikiran a tau 

menambah informasi bagi perkembangan penelitian untuk membuat atau 

melakukan inovasi dan uji coba pada desain kekuatan kontruksi mesin press 

hidrolik dengan ANSYS sehingga dapat menghemat waktu dan biaya. 

2. Manfaat Praktis 

Diperoleh acuan kekuatan dari desain dan bahan konstruksi mesin press 

hidrolik dengan jenis bahan baja Wide Flange 250 saat diberi tekanan atau beban 

20 ton. 

4 
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2.1. Pneumatik 

2.1.1. Pengertian Pneumatik 

BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

Prinsip kerja dari sistem pneumatik adalah merubah energi yang terdapat 

pada udara bertekanan menjadi energi gerak, baik gerak translasi melalui silinder 

pneumatik, maupun gerak rotasi pad a motor pneumatik [7]. Proses memproduksi 

udara bertekanan diawali dengan udara luar dengan tekanan 1 atm dihisap oleh 

kompresor selanjutnya di tampung pada tangki udara, setelah tekanan udara 

meningkat, pada tekanan tertentu udara di a1irkan melalui katup-katup ke actuator 

seperti silinder pneumatik atau motor pneumatik. 

lstilah pneumatik berasal dari bahasa Yunani, yaitu ' pneuma' yang berarti 

napas a.tau udara. Istilah pneumatik selalu berhubungan dengan teknik penggunaan 

udara bertekanan, baik tekanan di atas 1 atmosfer maupun tekanarn di bawah 1 

atmosfer (vacum). Sehingga pneumatik merupakan ilmu yang mempelajari teknik 

pemakaian udara bertekanan (udara kempa). Selama ini penggunaan udara 

bertekanan tidak hanya untuk keperluan menarnbah tekanan udara ban 

mobil/motor, melepaskan ban mobil dari peleknya, membersihkan mesin, namun 

sudah dapat digunakan untuk keperluan sistem gerak otomatis yang dapat 

menggantikan pekerjaan manusia seperti mengangkat, menggeser, menekan 

memutar, seperti yang diperlukan pada proses produksi/manufaktur. Sacara garis 

besar distribusi aliran udara pada sistem pneumatik dapat dilihat pada gambar di 

bawah ini: 
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Garnbar 2.1 distribusi aliran udara pada sistem pneumatik 

2.1.2. Karakteristik Udara Bertekanan 

Udara dipermukaan bumi ini terdiri atas campuran dari bermacarn-macarn 

gas . Komposisi dari macam-macam gas tersebut adalah sebagai berikut: 78 % vol. 

gas 21 % vol. nitrogen, dan 1 % gas lainnya seperti carbon dioksida, argon, helium, 

krypton, neon dan xenon. 

Tabel 2.1 karakteristik udara bertekanan 

Air is a Gas. 78% Ntrogen, 21% Oxygen, traces H,p , C0
2

, Ar, .. 

Property Ofmensions V~ue (SLS " ) 

Mass, VollMTle 

Density (r) 

Specific Volume (v) 

Pressure (p) 

Temperature (T) 

Viscosity (mu) 

mass/volume 

voll.lllelmass 

force/area 

Metric I 
I 

1.229 kglm:s I .00237 slus1ft3 
I 

.814 m 3Jkg 1 422 ft 3 /slug 

101.3 kNim2 : 14.7 lblin2 

lmperi~ 

degrees 15 °C : 59 ° F 

force-time/area 1.73 x 10-5N-slm2 
: 3.62 x 10- 7 lb-sltt2 

* Sea level Static (Standard Day) 

Dalam sistem pneumatik udara difungsikan sebagai media transfer dan 

sebagai penyimpan tenaga (daya) yaitu dengan cara dikempa atau dimampatkan. 

Udara termasuk golongan zat fluida karena sifatnya yang selalu mengalir dan 

6 
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bersifat compressible (dapat dikempa). Sifat-sifat udara senantiasa mengikuti 

hukum-hukum gas. Karakteristik udara dapat diidentifikasikan sebagai berikut : a) 

Udara mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah, b) Volume udara tidak tetap, 

c) Udara dapat dikempa (dipadatkan), d) Beratjenis udara 1,3 kg/m3, e) Udara tidak 

berwarna. 

2.1.3. Efektifitas Pneumatik 

Sistim gerak dalam pneumatik memiliki optimalisasilefektifitas bila 

digunakan pada batas-batas tertentu. Adapun batas-batas ukuran yang dapat 

menimbulkan optimalisasi penggunaan pneumatik antara lain: diameter piston 

antara 6 s/d 320 mm, anjang langkah 1 s/d 2.000 mm, tenaga yang diperlukan 2 s/d 

15 bar, untuk keperluan pendidikan biasanya berkisar antara 4 sampai dengan 8 bar, 

dapat juga bekerja pada tekanan udara di bawah 1 atmosfer (vacuum) [7], misa1nya 

untuk keperluan mengangkat plat baja dan sejenisnya melalui katup karet hisap 

flexibel. Adapun efektifitas penggunaan udara bertekanan dapat dilihat pada grafik 

berikut: 

0 
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Gambar 2.2 kefektifan udara bertekanan 
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2.1.4. Prinsip Dasar Pneumatik 

Pneumatik merupakan ilmu yang mempelajari bagaimana mengelola udara 

bertekanan agar dapat di gunakan untuk menghasilkan gerak translasi dan atau 

rotasi pad a actuator yang di butuhkan oleh industri [7]. Prinsip dasar pneumatik 

bersal dari hukum boyle yang menyatakan bahwa pada temperatur tetap apabila 

volume udara di perkecil maka tekanannya akan bertambah sesuai dengan 

perubahan volume yang diberikannya. Sebagai contoh hila volume udara diperkecil 

hingga separuhnya maka tekanan udaranya akan meningkat menjadi dua kalinya. 

Udara akan memiliki tekanan yang sama pada setiap ruangan yang saling 

berhubungan. 

Gambar 2.3 ilustrasi hukurn boyle dan grafik volume vs tekanan 

2.1.5. Tekanan Udara 

Udara di atmosfer sekitar kita merniliki tekanan udara (P) sebesar satu 

atmosfer (atm) atau setara dengan 101.325 pascal (Pa). tekanan tekanan di atas satu. 

Atmosfer disebut tekanan pengukuran (pe) atau tekanan efektif. Tekanan udara di 

bawa satu atmosfer disebut tekanan vacuum (Pv). Sedangkan tekanan dari tekanan 

vakum ke tekanan pengukuran disebut dengan tekanan absolute (Pabs). Pabs 

8 



Yogi Prawoto - Analisis Tegangan Mekanik Pada Mesin Press Hidrolik Dengan Beban 20 Ton

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 19/12/22 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)19/12/22 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

merupakan jumlah tekanan vacuum dan jumlah tekanan pengukuran: Pabs = Pv + 

Pe, sehingga Pv = Pabs- Pe dan Pe = Pabs- Pv. 

, ... ,. ..._.....,_p_ .. _.....,_p_ 
AfMHpiMric '• Arno<>•l>h••t• 
pren- l>'•••ur• 

,_ ,_ .. _ 
.._ PtiM I 

,_ 
,..., ..... ,..olut. v- ,_ .. 

YM-

,_ ........ ,._ .... --.. -· , __ . -· ...... ,._, .... ...,.,._. 
~--~ . .--.,._ ............... _ .. _ .. 

Gambar 2.4 sistem tekanan udara 

Tabel 2.2 sistem satuan tekanan udara 

Prt \\Urt' unit~ 

Pn~cal Bar 
Ttcbuiral lnudanl ~OtT Pounds pe1· 
armo~phtre atmo~p ltfrt sqna re inch 

(PII) (bnr) (at) (11tm) ( I orr) (p51) 

I Pa ; 1 ~ Ul: JO-~ 1.0197 to-• r ..... , .. -. 7.5006 10-3 1 1 A50377 JO-J 

I ~I ' 
= 106 d}1.t'cm~ 1.0197 0.98692 750.06 1-1 .50377 bo1· JO· 

I AI 0 .980665 l os I 0.980665 = 1 kp cw1 0.9678-1 11 735.5592 1-1 .2233-1 

I 
=Po 

"rn ~"'' to' 
I 0 1325 1.0331 = 760 14.69595 

I ... .., ...,..,., 
1 1 33322 I 10-.J 1.315789 10-J ~ ~~~ 

_, T t;,_, __ , __ -J 1.933678 10 -
OIT 

I 3 _, 
10- 1 

_, 
51.71-193 <= I lbf'LD1 

psi 6 .89-lS I 0 6.89.J8 JO • 7 03069 6.80-l6 10 -

2.1.6. Klasifikasi Pneumatik 

Sistem elemen pada pneumatik merniliki bagian-bagian yang mempunyai 

fungsi berbeda. Secara garis besar sistim elemen pada pneumatik dapat 

digarnbarkan pada skema berikut : 
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KLASIFIKASI CONTOH 

Out put = (Aktuator) 

Gambar 2.5 klasifikasi elemen sistem pneumatik (FESTO FluidSIM) 

2.1.7. D asar Perhitungan Pneumatik 

Dasar perhitungan pneumatik merupakan bagian yang akan membahas 

tentang perhitungan dasar dalam pneumatik. Bagian ini akan mendeskripsikan 

tentang perhitungan tekanan udara (P), perhitungan debit aliran udara (Q), 

kecepatan torak (V), Gaya Torak (F) dan dasar perhitungan daya motor. Sebelum 

melaksanakan perhitungan pneumatik terlebih dahulu hams mengetahui konversi-

konversi satuan yang sering dipakai dalam perhitungan dasar pneumatik. 

Udara yang mengalir ke saluran sistem pneumatik akan mengalami penurunan 

tekanan (head losses) akibat adanya gesekan sepanjang saiuran dan belokan. 

Penurunan tekanan tersebut [7] , memiliki persamaan: 

16x103 xQ1 •85x L 
_tjp = , dsx Pabs Pa ························································· ·· ···· (pers 2.1) 

Dimana : 

L = panjang salura (m) 

D = Diameter dalam saluran (m) 

Q =Debit aliran udara ( m 3/s) 

Pabs = Tekanan absolute dalam Pa (N/ m 2
) 

10 
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a. Analisa Aliran Fluida 

Udara yang melewati saluran dengan luas penarnpang A ( m 2
) 

dengan kecepatan udara mengalir V (rnldtk), maka akan memiliki debit aliran 

Q ( m 3 /dtk) sebesar A ( m 2
) x V (rnldtk). 

Debit Aliran Udara (Q) 

A 

CJ 
A1 

Q 
c::> 

Gambar 2.6 analisa debit udara 

Q ( m 3 /dtk) =A ( m 2
) . V (rnldtk) ............................................... . ( pers 2.2) 

Bila melewati melalui saluran yang memiliki perbedaan luas penampang 

A, maka debit udara akan tetap, narnun kecepatannya akan berubah, sebanding 

dengan perubahan luas penampangnya 

V1 A2 Ql = Q2 , sehingga - =- ........................................................ (pers 2.3) 
v2 A1 

b. Kecepatan Torak 

Suatu silinder pneumatik memiliki torak dengan luas dan memiliki 

luas penampang stang torak, maka kecepatan torak saat maju akan lebih 

kecil dibandingkan dengan saat torak bergerak mundur. 
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0 
A 

© 
Gambar 2.7 Analisis Kecepatan Torak 

Q 
Vmaju = A ........... .. ........................................................... ............. (pers 2.4) 

Q 
Vmundur = - ............... ........................... ........................................ (pers 2.5) 

An 

Dimana: 

V = kecepatan torak (rnls) 

Q = debit aliran udara (ltr/mnt) 

A = luas Penampang Torak ( m 2
) 

Ak = Luas batang torak ( m 2 ) 

c. Gaya Torak (F) 

Gambar 2.8 Analisis Gaya Torak 

F = Pe .A ............. ... ........................ .................... ...... ........ ... ..... .. ..... (pers 2.6) 

Dimana: 

F = Gaya torak (N) 

Pe = Tekanan kerja/effektif (N/ m 2 ) 
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A = Luas Penampang ( m 2
) 

Ak = Luas batang torak ( m 2
) 

d. Udara yang Diperlukan 

Gam bar 2. 9 Analisis Debit Udara 

. (Pe+Patm) 
Q maJU =A. S. n . . .. (ltr jmn) 

Patm 

(Pe+Patm) 
Q mundur =A. S. n. ... (ltr j mn) 

Patm 

Dimana: 

S = Langkah torak (m) 

Pe = Tekanan (N/ m 2
) 

A= Luas Penampang ( m 2
) 

Ak = Luas batang torak ( m 2 ) 

n = Banyaknya langkah (kali/menit) 

Kebutuhan udara bertekanan yang diperlukan (Q) juga dapat dicari melalui 

rumus [7]: 

Q = 0, 7854 v:.s (P+t~~~~=103) xl0-2 m 3 js ............................................ (pers 2.7) 

e. Perhitungan Daya Kompresor 
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P2 i i Q 

Gambar 2.10 Analisis Daya kompresor 

P2 = Q. Pe 

Q. Pe 
P2 = -- ........................ ........................................................... (pers 2.8) 

600 

PI= P2 

1'/ 

Dimana: 

P2 = Daya output pampa (kW) 

P 1 = Daya Motor (kW) 

f. Pengubahan Tekanan 

Gambar 2.11 Analisis Tekanan pada Penampang Berbeda 

A1 
Pe2 = Pe1 . -. 1] ............................................ ............................... (pers 2.9) 

A2 

Dimana : 

F = Gaya torak (N) 

Pe = Tekanan kerja/effektif (N/ m 2
) 

A = Luas Penampang ( m 2
) 

An= A-Ak ( m 2) 

Ak = Luas batang torak ( m 2 ) 
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2.2. Hidraulik 

Hidrolik berasal dari bahasa 'Greek', terdiri dari kata 'hydro' yang berati 

air dan 'aulos' yang berarti pipa. Sehingga hydrolic dapat diartikan sebagai sistem 

yang menerapkan pipa dengan cairan. Narnun pada masa sekarang ini sistem 

hidrolik kebanyakan tidak hanya menggunakan air tetapi air bercampuran (water 

emulsion) atau oli saja. Fungsi/tugas cairan hidrolik adalah: Penerus tekanan atau 

penerus daya, Pelumas untuk bagian-bagian yang bergerak, Pendingin, Sebagai 

bantalan dari terjadinya hentakan tekanan pada akhir langkah., Pencegah korosi, 

Penghanyut brarnlchip yaitu partikel-partikel kecil yang mengelupas dari 

komponen, Sebagai pengirim isyarat (signal) 

Sistem hidrolik merupakan suatu bentuk perubahan atau pemindahan daya 

dengan menggunakan media penghantar berupa fluida cair untuk memperoleh daya 

yang lebih besar dari daya awal yang dikeluarkan. Dimana fluida penghantar ini 

dinaikan tekanannya oleh pompa pembangkit tekanan yang kemudian diteruskan 

ke silinder kerja melalui pipa-pipa saluran dan katup-katup. Gerakan translasi 

batang piston dari silinder kerja yang diakibatkan oleh tekanan fluida pada ruang 

silinder dimanfaatkan untuk gerak maju dan mundur [8]. Hidrolik press digunakan 

untuk hampir semua keperluan industri, tetapi pada dasarnya digunakan untuk 

mengubah benda logarn menjadi lembaran logarn [2]. Tekanan oli yang besar 

diperlukan untuk mendapatkan tenaga yang cukup besar untuk membuat sistem 

hidrolik dapat bekerja secara maksimal. Berdasarkan dua faktor inilah, sistem 

hidrolik bekerja menggunakan dua sistem kerja yakni: 
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2.2.1. Sistem terbuka 

sistem bidrolik bekerja menggunakan media fluid yakni minyak bidrolik. 

Dan pada sistem bidrolik terbuka ini, jika katup pengontrol yang digunakan berada 

dalam keadaan yang netral. Kondisi ini menyebabkan aliran minyak hidrolik yang 

merupakan basil dari pompa akan dialirkan langsung menuju tangki hidrolik yang 

terbubung langsung dengan udara luar. Dan pada saat keadaan rninyak bidrolik 

terbubung langsung dengan udara luar maka kapasitas rninyak hidrolik yang 

dibasilkan oleb pompa mencapai batas maksimum dengan tekanan yang mencapai 

batas minum. Sistem kerja ini memiliki konstruksi mesin yang sangat sederbana 

karena tidak memerlukan sistem kendali pada kapasitas aliran rninyak yang 

dibasilkan pompa. 

2.2.2 Sistem tertutup 

sistem bidrolik tertutup, jika katup dalam kondisi netral biasanya aliran oli 

yang merupakan basil dari pompa bidrolik akan dialirkan menuju sistem tertutup 

yang tidak terhubung dengan udara luar. Kondisi ini akan membuat tekanan antara 

pompa dan juga katup naik sampai batasan tertentu, dimana tekanan tersebut 

digunakan oleb sistem pengendali untuk membuat pompa berbenti mengalirkan 

minyak bidrolik menuju kesistem hidrolik. 

Prinsip dasar sis tern hidrolik berasal dari bukum pascal [9] , dim ana tekanan 

dalam fluida statis harus mempunyai sifat-sifat sebagai berikut: 

Tekanan bekerja tegak lurus pada permukaan bidang, tekanan disetiap titik 

sama untuk semua arah, tekanan yang diberikan kesebagian fluida dalam tempat 

tertutup, merambat secara seragam ke bagian lain fluida. 
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2.2.3 Rumus hukum pascal 

Berdasarkan hukum Pascal, dua pengisap yang memiliki kedudukan sama 

akan merniliki tekanan yang sama. Secara matematis, persamaan tekanan di dalam 

hukum Pascal dapat dituliskan sebagai berikut : 

F.-~)(~ 
1 I A, 

Gambar 2.13 Peningkatan Kekuatan Hydraulic 

P, = P2 .......... ........... . ... ............................ . ..... ...... . ... ........... . ... . .. .... (pers 2.10) 

Mengingat kembali persamaan tekanan P =!:, sehingga persamaan (2.10) 
A 

di atas dapat ditulis menjadi : 

Fl Fz - = - ...................................................................................... (pers 2.11) 
Al Al 

Untuk menghitung besarnya gaya pada salah satu penampang, misalnya 

pada penampang 2 (F2), maka persamaan (2.11) di atas menjadi F2 = A2 ~ atau, 
Al 

F2 = (~:) F1 ... ..... .......... ..... ............... ....... ............... .. ..... .......... . (pers 2.12) 

ika penampang memiliki diameter D, maka luas penampang dapat dihitung 

dengan A = ~ rrd2 maka persamaan (2.12) di atas dapat ditulis menjadi : 

(

1 2) 47ld2 
F2 = r-; F1 atau dapat disederhanakan menjadi: 

47ldl 
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Fz = (::) F1 ... ..... ....................................... ............ ... ............ ... (pers 2.13) 

2.3. Konstruksi Baja WF (Wide Flange) 

2.3.1. Baja 
Baja adalah Iogam paduan dengan besi sebagai unsur dasar dan karbon 

sebagai unsur paduan utamanya. Berdasarkan modul kuliah Struktur Baja [9] sifat 

- sifat baja adalah Kekuatan Tinggi (High Strength), Kekakuan (Stiffness), 

Keseragaman (Homogenitas), Elastisitas (Elasticity), Kekenyalan (Tenacity), 

Daktalitas (Ductility), dan Ketangguhan (Toughness). Sebagai material, baja 

memiliki kelebihan dan kekurangan dibandingkan dengan konstruksi beton dan 

kayu. Kelebihan baja adalah, mempunyai ketahanan terhadap tarik yang dan gaya 

desak, berat struktur lebih ringan dibandingkan beton, pondasi bangunan lebih 

ringan. Mudah didaur ulang. Sedangkan kelemahan baja adalah, baja lebih mudah 

berkarat, bila konstruksinya diabaikan maka kekuatannya bisa berkurang, Tidak 

tahan terhadap panas tinggi, Penyambungan membutuhkan alat, dan tenaga khusus. 

Jenis - jenis profil baja berdasarkan bentuknya adalah sebagai berikut [10]: 

a. Profil WF (Wide Flange). Profil Wide Flange adalah profil berpenampang H 

atau I dengan sumbu simetri ganda, yang dihasilkan dari proses canai panas 

(Hot rolling mill) atau profil tersusun buatan. 

b. Profil Kanal C (Channel). Biasa digunakan untuk purlin atau balok dudukan 

penutup atap, girts, member pada truss, rangka komponen arsitektural. 

c. Angle (Siku L). Besi siku berbentuk siku sama kaki yang digunakan untuk 

penggunaan umum dengan ukuran mulai 50 mm sampai 250 mm. 

18 
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2.3.2 Baja WF (Wide Flange) 

Baja WF (Wide Flange) merupakan lempengan baja yang memiliki 

kekuatan tinggi dan san gat cocok dalam me nahan be ban dan Tarik [ 4]. Bentuknya 

menyerupai huruf "l" atau "H " dan terdiri dari dua sayap (flange) dan satu badan 

utama. Biasanya baja ini digunakan dalam industri konstruksi dan struktural. baja 

kekuatan tinggi dapat secara efektif mengurangi berat sendiri struktur kegagalan 

pada balok baja flensa Iebar relatif rurnit dan bergantung pada panjang bentang 

balok yang tidak dibreising, kelas bad an dan flensalkekompakan, dan material [ 4]. 

Tabel 2.3 Spesifikasi Baja WF SNI 

UKURAN PANJANG BERAT BERAT/Ml 
(MM) (M) (KG) (KG) 

WF 1 OOX50X5 X7 12 112 9.333 
WF 125X60X6 X8 12 158 13.2 
WF 148Xl00X6X9 12 253 21.1 
WF 150X75X5X7 12 168 14 
WF 175X90X5X8 12 217 18.1 

WF 198X99X4,5X7 12 218 18.2 

WF 200XIOOX3,2X4,5 12 143 11.917 

WF 200X IOOX5,5X8 12 256 21.333 

WF 248X124X5X8 12 308 25.7 
WF 250X l25X6X9 12 355 29.6 
WF 298X149X6X8 12 384 32 
WF 300X150X6,5X9 12 440 36.7 
WF 346X174X6X9 12 497 41.417 
WF 350X175X7Xll 12 595 49.6 
WF 396Xl99X7Xll 12 680 56.625 
WF 400X200X8 X 13 12 792 66 
WF 446X199X8X12 12 794 66.2 
WF 450X200X9Xl4 12 912 76 
WF 500X200X10Xl6 12 1075 89.583 
WF 588X300X I OX 16 12 1812 151 
WF 600X200X1 1X17 12 1272 106 
WF 700X300X13X24 12 2220 185 

WF 800X300Xl4X26 12 2520 210 
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eara membaea tabel berat besi baja WF diatas sebagai berikut ; sebagai 

eontoh WF 100x50x5x7mm-12 M' 112kg 9.333kg. ltu artinya: Berat total 112 kg, 

Tebal badan 5 mm, Tebal sayap 7 mm, Lebar 5 em, Tinggi 10 em, Panjang 12m , 

Berat per meter adalah 112112 yaitu 9.333 kg. untuk mengetahui lebih spesifik 

mengenai baja WF bisa di lihat pada tabel2.4 spesifikasi baja wide flange JIS. 

Tabel 2.4 spesifikasi baja wide flange JIS 

St:mclnStcl«<liDn-..,_, s ...... lnfarlllZMRofln!CI 

Arli lM GOO<r.Oir.c~ RaWaOI Lloc!tj .. Of 
N.....,. 

HxB t1 t2 A 
W11111ht l.brentOflrerta Gyl3on01Jna SoctJon 

r 
DINfllw be ly "' y b Zy 

mm mm mm IMl ,., ar' k;ill' am' Gil'. an em em' em' 

150x 76 150xi5 5 i $ 17.85 14.00 eet ~0 e 11 1ee 8 .88 13.:!) 

1!Wx 100 150xWD e 9 11 2fl~ 21.10 1.020 151 617 237 1l800 3010 

<DD X 100 !·: 198 X 99 
45 7 

1 
11 2318 18:!) 1.sso I 114 

82fl t 221 11WOO 23.00 

<DDx 100 5~ 8 11 2716 21.33 1.840 134 82:• 222 18400 26.80 
<DDx\50 l19• x150 6 9 I 12 38.80 30(1(1 2m I 507 Ul I 3.(1(1 27580 67.(1(1 

ZDx12!5 2<8x 12• 5 8 12 3:!.68 25i0 3.54D 255 104D 279 28500 41.10 

250x125 6 9 12 37ee 29(1(1 • .050 294 10.<10 2:.79 32400 47.00 

llOx 1fl0 298 x1 <9 55 8 13 408D 3200 6,320 ""2 124D 3.29 42400 59.33 

llDx150 C5 9 13 40.78 3&i0 7,210 508 1240 3.29 481.00 67i0 

U0x175 
34ex 174 e 9 14 &es 4140 11,100 731 1450 388 64100 91.00 

UOx175 T 11 14 6314 49(1(1 1a.eoo 984 14 70 3.95 77500 1120D 

400x200 
350x 199 7 11 16 721CI ~eo 1 20.000 1,<50 10.i0 •<S 1,010.00 14500 -
<100x200 8 13 1e 841 eooo 23.100 1,7<10 1!.1.80 '~.4 1,190.00 174.00 

'flO x20D 4Ellx200 9 1~ 18 !lf8 7e.oo 31~ l.aiO 1800 "-'D 1,4SOOO 18700 

COO X 20D 500x:oo 10 16 20 1142 as. eo 47,800 2.140 20.50 ·-~ 1,910.00 214.00 

eoox 20D eoOx200 11 17 " 13'< tOBDD 77,6)) 2280 2<00 4!2 2590.00 7>800 

(1(1Dx200 588x300 12 20 28 192.5 15100 118,000 9.020 2<.8D 885 4,0<D.OO (1(1100 

. i0Dx300 700x300 13 24 28 235.5 18~00 201,000 1D,800 29ll 678 5,7f0.00 72200 

• roox300 800x300 1• 26 28 :!f.~.; 21000 292,000 11,700 aaoo M2 7,29000 78200 
. 90Dxl00 900x300 1e 28 28 ll9S 2•3.00 411 ,000 12.eoo ~.OD 6.39 9,1<10.00 843.00 

• W<lde:l E.esmPtooucts 

2.3.4. Tegangan- Tegangan Baja 

Berikut beberapa jenis tegangan pada baja menurut buku Struktur baja [9] 

adalah sebagai berikut : 

a. Tegangan Leleh. Pada saat baja meleleh tegangan yang terjadi besarnya tetap, 

tetapi regangannya bertambah besar. Tegangan leleh sulit ditentukan besarnya 

tidal< betul - betu1 tetap. Oleh karena itu sebagai patokan untuk menentukan 

besarnya tegangan leleh, maka didefinisikan sebagai tegangan yang 

menyebabkan regangan sebesar 0,2%. 
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b. Tegangan Normal adalah tegangan Maksimum yang masih diperbolehkan agar 

baja tersebut masih dijarnin kekuatannya. Tegangan normal yang diizinkan 

untuk pembebanan tetap besarnya sama dengan tegangan dasar. 

c. Tegangan Oeser. Tegangan Oeser yang diizinkan untuk pembebanan tetap. 

d. Kombinasi Tegangan Normal dan Oeser .Untuk elemen baja yang mengalarni 

kombinasi tegangan normal dan geser, maka tegangan yang terjadi disebut 

tegangan idil dan tidak boleh melebihi tegangan dasar. 

2.4. Analisis Elemen Hingga 

Metode elemen hingga (FEM) adalah salah satu metode untuk menghitung 

analisis tegangan dalam desain komponen. Pembuatan model elemen hingga adalah 

langkah pertama dari analisis elemen hingga [11]. Tujuan dari pembuatan model 

adalah untuk membentuk model matematis yang benar-benar dapat mencerminkan 

karakteristik perilaku prototipe rekayasa yang sebenarnya [11]. Analisis FEM dapat 

ditemukan di industri logam, industri otomotif, manufaktur, bangunan, struktur dan 

lain-lain. FEM dapat digunakan untuk mengurangi biaya produk sebelurn proses 

manufaktur diterapkan. Metode ini berguna untuk mendapatkan nilai Defleksi, 

Tegangan ijin maksimum, dan Safety Factor. Analisis tegangan komponen 

tergantung pada sifat material, beban, statis dan dinarnis, dan bentuk komponen 

[12]. FEM untuk analisis tegangan terdiri dari tegangan, regangan, deformasi 

(perpindahan), kontak tekanan, faktor keamanan dan lain-lain. 

2.5. ANSYS WORKBENCH RlS.O 

ANSYS merupakan software berbasis finite element analysis (FEA). 

Penggunaan ANSYS mencakup simulasi struktur, panas, dinarnika fluida, akustik, 

dan elektromagnetik. 
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2.5.1. Analisis Struktur Pada ANSYS WORKBENCH Rl5.0 

a. Stress Analysis 

Stress Analysis merupakan salah satu alat pengujian struktur pada ANSYS 

WORKBENCH R15.0 yang dilakukan dengan menerapkan konsep Finite Element 

Analysis (FEA). Cara kerjanya adalah dengan memecah suatu objek struktur yang 

akan diuji menjadi elemen- elemen berhingga yang saling terhubung satu sama 

lain yang akan dikelola dengan perhitungan khusus oleh software, sehingga 

menghasilkan basil yang lebih akurat [ 13]. 

b. Frame Analysis 

Selain Stress Analysis, pada ANSYS R15.0 ini juga terdapat alat pengujian 

struktur yang lain, yaitu Frame Analysis. Konsep dari pengujian ini adalah dengan 

menerapkan ilmu mekanika teknik yaitu berkaitan dengan struktur truss, beam, dan 

frame. Input data beban dan tumpuan, sedangkan outputnya diagram tegangan, 

regangan dan displacement [13]. 

Gambar 2.13 Displacement pada prinsip superposisi 

Sebuah obyek I struktur dikenai, katakanlah, tiga buah gaya P 1, P2, dan P3. 

Pada lokasi dan arab yang sama dengan tiga gaya tsb, terjadilah displacement pada 

komponen sebesar q 1, q2, dan q3 [ 13]. 
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2.6. TEORI TEGANGAN 

2.6.1. Gaya Berat 

Dalam persamaan hukum Newton kedua menghitung berat suatu benda 

adalah gaya gravitasi yang bekerja pada benda itu [14]. Dengan satuan SI, gravitasi 

stan dar adalah 9,81 rnls2. J adi, berat 1 kg mas sa adalah : 

F = m.a atau, W = m.g ........................................................................ (Pers 2.14) 

= (1 kg)(9.81 ml s2
) = 9.81 N 

Dimana: 

F = gaya (N) 

m = massa (kg) 

a = percepatan (m/ s2
) 

2.6.2. Tegangan 

dalam suatu elemen mesin adalah besarnya gaya yang bekerja tiap satuan 

luas penampang. Tegangan dapat diketahui dengan melakukan pengujian, dan 

besarnya kekuatan sangat tergantung pada jenis material yang diuji [14]. Rumus 

untuk mencari nilai tegangan adalah : 

F 
cr = ::4 ... ... ............................. ............... ... ....... .. ........................... .. (Pers 2.15) 

Dimana: 

CJ = Tegangan (N/ m 2
) 

F = Gaya (N) 

A= Luas penampang ( m 2
) 

2.6.3. Deformasi 

Deformasi adalah perubahan bentuk atau ukuran dari sebuah objek akibat 

dari kekuatan tarik, kekuatan tekan, geser, lipatan atau torsi (memutar). Teori 

deformasi ini dirumuskan diperlihatkan pada persamaan. 
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8l =!.:!:.. ................. .. ............................................................. ........ (Pers 2.16) 
A.E 

Dimana: 

81 = deformasi (m) 

P = gaya tarik (N) 

L = panjang (m) 

A= luas penampang ( m 2 ) 

E = modulus elastisitas (Mpa) 

2.6.4. Teori Tresca 

memprediksi bahwa kegagalan bahan dimulai ketika tegangan geser yang 

terjadi :melebihi tegangan izin maksimum dari sebuah elemen. Teori tegangan geser 

maksimum juga disebut sebagai temi Tresca atau teori Guest [14]. Teori ini 

dirumuskan seperti diperlihatkan pada persamaan. 

0"1 - 0"3 Sy 
Tma:x = - 2 - ~ 2······································································(Pers 2.17) 

Dimana: 

sy = nilai luluh bahan (N/m 2
) 

Kegagalan terjadi apabila lebih besar dari merupakan yield strength, yakni 

nilai meluluhnya suatu bahan akibat beban yang diberikan. 

2.6.5. Persamaan kesetirnbangan pada strukstur 

.EFz = 0 .... ... .. .... ..................................... . (Pers 2.18) 

.EMz = 0 .............................. ............. .. ...... (Pers 2.19) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1. Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan di CV. Star Umroh Engineering yang beralamat 

di Jl. Menteng VII Jl. Menteng Vll Gg. Wakaf No.IO, Medan Tenggara, Kec. 

Medan Denai, Kota Medan, Sumatera Utara 20227. 

3.1.2. Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan november 2021, dengan detail 

jadwal tugas akhir seperti terlihat pada tabel 3.1 sebagai berikut. 

Aktifitas 

-------
Pengajuan 
Judu1 
Penyelesaian 
Proposal 
Seminar 
Proposal 
Pengurnpu1an 
Data 
Analisis data 

Penyelesaian 
Laporan 
Seminar Hasil 

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian 
2021 2022 

sep. Okt. Nov. des. jan. feb. mar. apr. jun. 

1234 1 234 1 234 12 3412341234123412341234 

_S_i_da_n~g~S_a_r~ja_n_a __________________________________________ ~lllll 
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3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1. Alat Penelitian 

a. ANSYS WORKBENCH R15.0 

Gambar 3.1 adalah ANSYS WORKBENCH generasi ke 15.0 merupakan 

perangkat lunak yang difungsikan untuk menganilisis struktur. Berikut spesifikasi 

minimal laptop yang mendukung software ANSYS WORKBENCH R15.0 : 

Installed memory (RAM) :2,00 GB 

Processor : intel(R) core(TM) i3-2330M CPU @2,20 GHz 

Windows edition : Windows 7 Ultimate 

Tipe sistem : 64-bit operating system 
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IJ Plui,.Picr-· t::xl;rll$loll(f'll¥1o'-) 

Q FlU" Row(CFX) 
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. l'l<l~lt~Spcr'M 
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Wekome to ANSYS Workbench! 

If you'r~ new tCl ANSYS Wol1:h«lch, wl:! !itroogty encou~ 
yoo to take just a few minutes to view some ~-

lf yoo prefer to oet started immediatefv: 

L S@l«t your tk!Sit~ analysis syslMl fmm lhe Toolbox (at 
left). cbg It Into tho Project Sd>emad<(at rl\llt). and drop It [/ 
ln~de the highlighted rectangl<. 
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Gambar 3.2 ANSYS wokrbench R15.0 

3.2.2. Bahan Penelitian 

a. Mesin press hidrolik 

Mesin press hidrolik seperti pada gambar 3.2 Merupakan mesm yang 

menggunakan tenaga hidrolik untuk menekan dan mengepress benda kerja. Berikut 

dimensi dan spesifikasi mesin press hidrolik 
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Dimensi rangka 

Diameter piston 

Diameter batang silinder 

Pompa 

Power 

Material konstruksi 

= Tinggi 1 ,8 m x Lebar 1 ,25 m 

= 5 inchi = 0,127 m 

= 4 inchi = 0,1016 m 

= 20 cc/rev 

= 7,5kW 

= WF (Wide Flange) 250 

Gambar 3.2 Mesin press hidrolik 

3.3. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan analisis kekuatan dari mesin press secara simulasi 

menggunakan software ANSYS R15.0. Simulasi dilakukan untuk mendapatkan 

deformasi total, tegangan ekivalen (von-misses) dan tegangan maksimum yang 

terjadi pada desain mesin press dengan menggunakan analisis elemen hingga. 
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Selanjutnya dilakukan pembuatan dan penguj ian kerja mesin press 

menggunakan ANSYS WORKBENCH Rl5.0. 

3.4. Langkah Kerja Pengujian 

Berikut ini langkah-langkah penguJtan mesm press hidrolik dengan 

menggunakan software ANSYS WORKBENCH Rl5.0. : 

1. Persiapkan semua peralatan. 

2. menyalakan komputer, kemudian buka software ANSYS WORKBENCH 

RIS.O. 

3. pilih dan klik static structural pada toolbox, kemudia beri nama pada lembar 

kerja. 

4. pilih dan klik engineering data, pilih jenis bahan yang digunakan untuk di 

analisis. 

5. pilih dan klik geometry, kemudian klik input geometry, pilih ACAD cloud 

point. 

6. mulai mendesain chassis mesin press hidrolik secara 2 dimensi dan 3 dimensi. 

7 . masukkan data yang akan analisis di toolbar outline dan solutions pada ANSYS. 

8. lakukan langkah 7 untuk mendapatkan hasil analisis tegangan maksimum, 

tegangan equivalent (von-misses), dan deformasi total. 

3.5. Metode Pengumpulan Data 

Berikut ini beberapa data yang di amati pada analisis konstruksi mesin press 

hidrolik menggunakan software ANSYS WORKBENCH Rl5.0: 
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1. Mengamati data dati hasil analisis deformasi yang terj adi pada konstruksi mesin 

press hidrolik. 

2. Mengamati data dari hasil analisis tegangan ekivalen (von-misses) yang terjadi 

pada konstruksi mesin press hidrolik. 

3. Mengamati data dati hasil analisis tegangan maksimum yang tetjadi pada 

konstruksi mesin press hidrolik. 
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3.6. Diagram Alir Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini ditunjukkan dalam diagram alir pada Gambar 3.3. 

berikut: 

Proses Pengukuran Struktur Alat 

Perhitungan beban pada struktur 

Input mode analisis 

Input data material 
dan distribusi 

Analisis statika struktur 

Hasil Dan Pembahasan 

kesimoulan 

Gambar 3.3 diagram alir penelitian 

Tidak 
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5.1. Kesimpulan 

BAB5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari penelitian yang dilakukan secara perhitungan manual dan komputasi 

dengan ANSYS WORKBENCH R15.0, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Perhitungan kekuatan gaya tekan hidrolik didapat sebesar 196.850 N. Behan 

terbagi pada dua tumpuan yaitu menjadi 98.425 N. Kemudian gaya tekan 

hidrolik di konversi ke berat massamenjadi sebesar 20 TON. 

2. Hasil simulasi perbandingan perhitungan manual dan menggunakan ANSYS 

WORKBENCH R15.0 ialah analsis ansys menyatakan tegangan 

maksimumnya ialah 98,646 Mpa. Sedangkan perhitungan manual tegangan 

maksimum terjadi sebesar 51,7 MPa. 

3. Hasil perhitungan menyatakan bahwa tekanan yang diberikan dibawah standar 

kegagalan. Maka kontruksi mesin saat diberikan beban 20 ton disimpulkan 

aman. 

5.2. Saran 

Beberapa saran untuk peneliti selanjutnya : 

1. Disarankan dalam pembuatan pemodelan dibuat dalam bentuk lengkap. 

2. Disarankan untuk mengoptimalkan desain. 

3. Analisis pada sambungan las tidak diabaikan. 

4. Analisis pada sambungan baut tidak diabaikan. 
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LAMPIRAN: 

1. Perhitungan Tekanan Pompa 

Menghitung tekanan pompa dengan menggunakan turunan persamaan (2.6). 

P2 = Q~o:e ....................................................................................... (pers 2.8) 

Mesin press hidrolik pada penelitian ini menggunakan Power motor (P2) 7,5 

Kw dengan kapasitas perpindahan 20 cc/rev dan kecepatan putaran pompa 1450 

Rpm, untuk menentukan Tekanan pompa (Pe) maka tentukan dahulu laju aliran 

massa (Q) dengan mengkonversi cc/rev ke 1/min: 

Q = perpindahan. RPM 

1000 

20 cm3 . 1450 rpm 
= 1000 

Maka, 

p _ 29x10- 3m 3 jmin . Pe 
1 - 600 

7 5 
kW= 29x1o- 3 m 3 jmin. Pe 

J 600 

P = 7.5 kW . 6oo_ = 155 bar 
e 29x1o- 3 m 3 fmm 

Konversi bar ke kPa, 

1 bar = 100 kPa 

= 155 X 100 = 15.500 kPa 

1. Perhitungan Luas Penampang Piston dan silinder 

Cara yang dilakukan untuk mengukur luas penampang piston hidrolik 

pada penelitian ini adalah dengan menggunakan persamaan. 
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Mesin press hidrolik pada penelitian ini menggunakan piston dengan 

diameter 0, 127 m dan silinder berdiameter 0, 1016 m maka didapat adalah : 

Luas penampang piston 

= 0,0127 m 2 

Luas penampang silinder Ak = _: rr d 2 
4 

=.:3,14 (0,1016) 2 
4 

= 0,0081 m2 

2. Perhitungan Kecepatan Torak 

Menghitung kecepatan torak hidrolik pada penelitian ini dengan 

menggunakan persamaan (2.4). 

Q 
Vmaju =A ..................................................................................... (pers 2.4) 

Q 
Vmaju =A 

29x10-3 m3 /min 

0,0127 m 2 

= 2,283 m/menit 

2,283 

60 

= 0,038 mjs 

An= Luas penampang piston - luas penampang silinder 

= 0,0127 m 2 
- 0,0081 m2 

= 0,00456 m 2 

Q 
Vmundur = - .................................................................................. (pers 2.5) 

An 
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29x10- 3 m 3 /min 

0,0456 m 2 

= 0,636 rnlmenit 

0,636 

60 

= 0,0106 rnls 

3. Perhitungan kekuatan tekanan Hidrolik 

Menghitung gaya hidrolik dari tekanan ke luas penampang dalam satuan 

internasional dengan menggunakan persamaan. 

F = Pe .A .... ................. ............ .......... ..... ..... ....... ............ ... ......... ..... (pers 2.6) 

F = 15.500 kPa x 0,0127 m 2 

= 196,85 kPa. m 2 

1 kpa = 1000 N/m 2 

= 196,85 kPa. m 2 x 1000 

= 196.850 N/m 2
. m 2 

= 196.850 N 

4. Perhitungan massa 

F = m.a ....... ............... .............. ... ....................................... ... ...... (Pers 2.14) 

196.850 N = m x 9,81 rnls2 

196.850 N 
m=----

9,81 mjs2 

= 20 066 kg ~ 20.000 kg 

Konversi kg ke ton 

1 TON = 1000 kg 

= 2o.ooo = 20 TON 
1000 
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5. Perhitungan manual pembebanan kontruksi 

Kontruksi mesin press hidrolik ini menggunakan bahan baja wide flange 

profil H . Keterangan: W 1 = W2 = 196.850 N 

G F 

w 

0 c 
E 

A B 

Gambar 5.1 Skema diagram gaya dalam rangka 

w 

D 

Gambar 5.2 batang D-C 

a. Persamaan kesetimbangan statika 

Z:Fx=O 

l:Fy=O 

Dy + Cy-196.850 N = 0 

Dy + Cy = 196.850 N 

IMD=O 

Cy. 1,25 m - (196.850 N . 0,625 m) = 0 

Cy = 98.425 N 

Dy + Cy = 196.850 N 

c 
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Dy = 196.850 N - 98.425 N 

Dy = 98.425 N 

b. Reaksi Gaya Dalam 

X 

Dy 

Gambar 5.3 Potongan I 

Persamaan reaksi gaya dalam 

Vx = 98.425 N 

Mx = 98.425 N . x 

Titik D (x = 0) 

Vx = 98.425 N 

Mx = 98.425 N . 0 

Mx = O 

Titik E (x = 0,625 m) 

Vx = 98.425 N 

Mx = 98.425 N . 0,625 m 

Mx = 6 1.515 N.m 

lw 

..----_;_~~...-__ ~Q Mx 

Dy ' • 0,625 m •I PI 

I· X • 

Gambar 5.4 potongan II 

Persamaan reaksi gaya dalam 
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Vx = 98.425 N - 1960850 N 

Vx = -98.425 N 

Mx = 98.425 N (x) - 1960850 N (x - 62,5) 

Mx = 1230031 Nom- 1420245 N 0 x 

Titik E (x = 0,625 m) 

Vx = -980425 N 

Mx = 1230031 Nom - 980425 N 0 0,625 m 

Mx = 61.515 Nom 

Titik C (x = 1,25 m) 

Vx = -98.425 N 

Mx = 1230031 Nom - 98.425 N 0 1,25 m 

Mx = O 

1420245 N 

1420245 N 

Gambar 505 diagram gaya bebas 

61.5 15 Nom ------

0 

Gambar 506 diagram momen lentur 
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d. Tegangan pada meja 

Menghitung tegangan yang terjadi akibat tekanan hidrolik dengan 

menggunakan persamaan 2.15. 

F 
a= ­

A 

Behan (P) = 196.850 N 

Panjang ( l) = 0,381 m 

maka, 

A= p x l = 0,381 x 0,01 = 0,00381 m2 

a =!:..= 196
.
850 

N = 51.666.666 7 N jm2 
A 0,00381 m2 ' 

1 MPa = 1.000.000 N/m2 

= 196
.
850 

N = 51 6667 MPa 
0,00381 m2 ' 

e. Deformasi pada mej a 

Menghitung deformasi yang terjadi akibat tekanan hidrolik dengan 

menggunakan persamaan 2.16. Dengan nilai Modulus Elastisitas (E) = 250 Gpa = 

ol = ~ = 196.850.0,381 = 0 00007874 m 
A.E 0,003 81.(250x109 ) ' 

l m = 1000 mm 

= 0,00007874 x 1000 = 0,07874 mm 

Karen a a max~ Sy jadi rangka aman 
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6. Perhitungan Teori Tresca Atau Guest 

Diketahui ekivalent stress maximum dinode 745717 dengan : crl = 42,227 MPa, 

cr3 = 160,29 MPa Kegagalan struktur yang mendasarinya akan terjadi dengan 

asumsi bahwa tidak: memenuhi standar (2.17). : 

- (Jl -(J3 > Sy ( 2 ) Tmax -
2 

-
2 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . Pers . 17 

- - 42,164- 160,29 > 2 50 
Tmax - -2 - 2 

'tmax = 101 ,227 > 125 

Perhitungan diatas menyatak:an bahwa tekanan yang diberikan masih 

dibawah standar kegagalan. Mak:a kontruksi mesin saat diberikan beban 20 ton 

disimpulkan aman. 
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Oudukan Hidrolik 1 Structural steel 381x361 mm 

Me ja ker ja 2 Structural steel 381x100 mm 

Kaki ker angka 4 Structural s tee I 300x250 mm 

Hidrolik Press 1 20 Ton 

kepal a ker angka 2 Structural s tee I 1250x125mm 
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Pin 2 Structural s t ee I 381x40 mm 
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