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EDITORIAL

Pembaca yang budiman,

Puji syukur kita dapat berjumpa kembali dengan Technologic Volume 13 No. 1, Edisi
Juni 2022.

Pembaca, Jurnal Technologic Edisi Juni 2022 kali ini berisi 14 manuskrip dan ada
perubahan nama institusi penerbit dari Politeknik Manufaktur Astra menjadi Politeknik
Astra.

Atas nama Redaksi dan Editor, kami doakan semoga dalam keadaan sehat selalu, seiring
dengan semakin menurunnya kasus pandemic Covid-19. Kami haturkan terima kasih
atas kepercayaan para peneliti dan pembaca, serta selamat menikmati dan mengambil
manfaat dari terbitan Jurnal Technologic kali ini.

Selamat membaca!
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Abstrak-- Menentukan Angle of Attack dalam sistem mekanis yang menggunakan Silinder Hidrolik
merupakan hal utama dalam perancangan alat untuk mengangkat beban, terutama yang menuntut efisiensi
tempat. Angle of Attack yangmendekati 90 derajat (maksimum) merupakan sistem mekanis yang efektif,
namun di sisi lain akan mengakibatkan Rasio Gaya mendekati 0, sebaliknya Angle of Attack mendekati 0
derajat akan membuat sistem menjadi tidak efektif bila dilihat dari sisi tempat yang dibutuhkan. Peneliti
membuat model perhitungan denganmenambahkan komponen yang lain yaitu cam dengan rasio tertentu, yang
dapat membantu pergerakan sistem Mekanis yang menggunakan Silinder Hidrolik untuk mengatasi masalah
Angle of Attack mendekati atau sama dengan 90 derajat tersebut dapat beroperasi. Cara kerja dari komponen
cam tersebut adalah dengan memberikangaya ungkit pada Lengan dari sistem melalui pergeseran dari Silider
Hidrolik itu sendiri sampai antara sistem Lengan dan Silinder Hidrolik terbentuk Angel of Attack yang cukup
memadai, cam akan berhenti pada posisi yangditentukan sebelumnya dan selanjutnya hanya Silinder Hidrolik
akan beroperasi. Hasil penelitian menunjukkan,perbandingan perubahan antar panjang Silinder Hidrolik dan
ketinggian menunjukkan bahwa alat angkat kendaraan ini dapat beroperasi dengan bantuan mekanisme cam,
hal ini dapat dibuktikan dengan hasil perbandingan (rasio) secara total paling kecil adalah 1.65939 , dapat
diartikan dengan menggunakan Silinder Hidrolik berkekuatan angkat 1 Ton, maka angkat (melalui Rasio
Cam) yang dihasilkan adalah 1.65939 Ton.

Kata Kunci : Angle of Attack, Sistem Hidrolik, cam

I. PENDAHULUAN yang relatif semakin baik, tenaga mesin yang
Kebutuhan jenis alat angkat khususnya, alat angkat dihasilkan semakin tinggi, dan kebutuhan- kebutuhan
kendaraan, dapat dipengaruhi oleh jenis pekerjaan khusus misalnya mobil berkecepatan tinggi, membuat
yang dilakukan. Misalnya untuk mengganti ban atau desain — desain kendaraan memenihu kebutuhan
melakukan penyelarasan roda depan akan berbeda. tersebut antara lain adalah dengan ground clearance
Alat angkat kendaraan sendiri juga dapat dibagi yang rendah dengan kurang lebih 110 mm sampai
menjadi yang tetap (fixed) dan dapat dipindah dengan 120 mm. Ground clearance yang rendah ini
(portable). Alat angkat mobil yang tetap misalnya Two membutuhkan alat angkat kendaraan yang lebih
Post Lift, Four Post Lift, Scissor Lift, atau Single Post rendah juga supaya bisa melaksanakan perawatan,
Lift yang biasanya digunakan dalam jasa pecucian perbaikan, atau pemindahan kendaraan itu sendiri
mobil secara umum, merupakan alat angkat kendaraan karena berbagai kebutuhan, sedangkan alat yang
yang tetap (non moveable), tidak seperti Dongkrak tersedia secara umum lebih tinggi dari ketinggian
yang dapat dipindah peletakannya. Alat angkat ground clearance yang ada.
kendaraan tetap, biasanya dipasang permanen dengan Ketinggian alat angkat, khususnya hidrolik
lantai, bahkan sebagian dari konstruksi atau komponen movable lift, disebabkan karena dalam konstruksi alat
alat angkat kendaraan ini berada di dalam bangunan angkat yang menggunakan Silinder Hidrolik harus
sehingga ketinggiannya dapat menyesuaikan lantai membentuk sudut awalan supaya Gaya Vertikal dapat
untuk memenuhi beberapa alasan. Gaya utama dari terbentuk. (proyeksi gaya tidak tegak lurus atau
alat angkat kendaraan ini dapat berupa mekanik dengan kata lain sudut serangnya atau lebih dikenal
misalkan ulir, hidrolik dan elektrik yaitu dengan angle of attacknya tidak 90°). Penggunaan
menggunakan motor listrik dengan konstruksi Silinder Hidrolik pada alat angkat yang menggunakan
mekanis tetap diperlukan dalam semua jenis alat lengan secara umum menggunakan rasio kurang dari
angkat kendaraan. Model kendaraan yang semakin 1, yaitu perubahan panjang Silinder Hidrolik lebih
berkembang karena kondisi, antara lain kondisi jalan kecil dari pada perubahan ketinggian alat angkat
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(beban). Semakin Kkecil rasio, perubahan panjang
Silinder Hidrolik akan semakan Kkecil untuk
menghasilkan perubahan ketinggian dari alat angkat,
namun gaya Vertikal yang dihasilkan juga akan
semakin kecil namun pada sisi positifnya akan efisien
karena hanya membutuhkan panjang Silinder Hidrolik
yang tidak panjang dan penggunaan tempat yang lebih
efisien. Semakin tinggi rasio, yaitu mendekati 1
(dalam desain alat angkat menggunakan Silinder
Hidrolik secara umum nilai rasio maksimum =1), gaya
Vertikal yang didapatkan semakin besar, namun
membutuhkan Silinder Hidrolik yang cukup panjang
dan penggunaan tempat tidak cukup efisien dan akan
sangat ada masalah apabila diterapkan dalam alat
angkat kendaraan dengan ground clearance yang
rendah. Perancangan alat angkat kendaraan dengan
menggunakan sistem lengan dan Silinder Hidrolik
harus meletakkan Silinder Hidrolik dengan sudut yang
kecil supaya bisa diletakkan di bawah kendaraan,
dengan kompensasi gaya Vertikal yang dihasilkan
kecil.

Tujuan perancangan untuk mengatasi masalah
yang dalam penelitian ini adalah merancang alat
angkat kendaraan menggunakan sistem lengan dan
Silinder Hidrolik yang diposisikan dengan sudut
awalan 0°, yang berarti akan secara tegak lurus
memproyeksikan gaya Vertikalnya, atau angle of
attacknya 90° dimana secara matematis gaya Vertikal
yang diproyeksikan mendekati 0. Perancangan ini
akan menggunakan gaya awalan yang akan dihasilkan
oleh Silinder Hidrolik itu sendiri, yaitu dengan
menggunakan Hukum Aksi - Reaksi yang
dihubungkan oleh sebuah cam (komponen proyektor
gaya) yang akan terdorong oleh perubahan panjang
dari Silinder Hidrolik dan memberikan gaya angkat
awalan sampai terbentuk sudut yang cukup bagi
Silinder Hidrolik untuk melanjutkan fungsinya sendiri.
Indikator utama dalam penelitian ini adalah perubahan
panjang Silinder Hidrolik dan perubahan ketinggian
alat angkat sesuai fungsinya. Semakin kecil
perbandingan antara perubahan alat angkat dan
perubahan ketinggian alat angkat, maka semakin besar
gaya yang dibutuhkan.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode permodelan
eksperimen dan matematis, dimana data sebelumnya
didapatkan lewat survey, literatur, dan wawancara
dengan pelaku pasar. Penelitian dimulai dengan
mengumpulkan data teknis dari alat pengangkat dilihat
dari sudut awalan yang dibentuk untuk menentukan
besar sudut yang akan dicapai oleh cam.
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‘ Menganalisa rancangan current condition ‘

tidak

Hasil=<
beban/rasio?

Selesai

Gambar 1. Alur penelitian

Gambar 1 menjelaskan alur penelitian dimulai
dengan observasi Angle of Attack, observasi
rancangan alat angkat yang tersedia di lapangan,
membuat rancangan cam untuk pengangkatan awal,
membuat simulasi perhitungan dengan mengguakan
Microsoft Excel, membuat sketsa desain alat angkat,
membuat perhitungan sesuai dengan kebutuhan, dan
membuat simulasi dari rancangan/desain alat tersebut
dengan membandingkan jarak perubahan panjang
silinder hidrolik dan perubahan tinggi alat angkat
terhadap sebelumnya sampai hasilnya sesuai yang
diinginkan.

I1.HASIL DAN PEMBAHASAN

\\\s 90°
¢=F

!

4= [

Gambar 2. Perbandingan Proyeksi gaya sesuai
dengan angle of attack

Gambar 2 menjelaskan perbedaan proyeksi gaya
yang terjadi sesuai dengan sudut serangnya (angle of
attack) dimana gambar di sebelah kiri menunjukkan
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masih ada gaya yang terproyeksi, sedangkan gambar
di sebelah kanan menunjukkan gaya F tidak
terproyeksi karena sudut serangnya tegak lurus.
Dengan mekanisme seperti di atas, dibutuhkan
proyeksi gaya yang lain untuk membantu pergerakan
tersebut.

Gambar 3. Konstruksi dasar Lengan - Hidrolik

Gambar 3 menjelaskan konstruksi dasar dari
sebuat alat pengangkat Lengan — Hidrolik, dari gambar
tersebut terlihat bahwa Silinder Hidrolik harus
terdapat sudut awalan. Perhitungan matematisnya
dapat dilihat dibawah ini.

a’?+b?—c?

cosC =
2ab

Jika
a =200 mm b =400 mm
¢ = 200 mm (panjang awalan Silinder Hidrolik)

Dalam perhitungan ini C adalah Silinder Hidrolik

yang akan bertambah panjang ketika dioperasikan.
Hasil perhitungannya adalah sebagai berikut:
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Tabel 1. Hasil perhitungan rasio beban

a b c selisih ¢ | C (degree) h (tinggi Lift) selitih tinggih Rasiocdanh
200 | 400 200 0 0 0 0
200 | 400 | 200.01 0.01 0.405353748 2.828444801; 2.828444801: 0.003535512
200 | 400 | 200.04: 0.03 0.810742963; 5.656995641 5.656995641 0.005303168
200 | 400 202 1.97 5.749206614: 40.04946816; 34.39247252. 0.057279976
200 | 400 203 1.03 7.051554444 49.08018433; 9.030716168; 0.114055185

200 | 400 204 2.97 8.154263695 56.70695195; 7.626767626; 0.389417922

200 | 400 205 2.03 9.129972908 63.43793103 6.730979078: 0.301590597

200 | 400 206 3.97 10.01587881, 69.53353076! 6.095599727: 0.651289484

200 | 400 207 3.03 10.83404492; 75.14831997: 5.614789206: 0.539646261

200 | 400 208 4.97 11.50882554; 80.38292356: 5.234603593: 0.949451073

200 . 400 209 4.03 12.32017653! 85.30717434 4.92425078; 0.818398611

200 | 400 210 5.97 13.00533608 89.9718706; 4.664696265. 1.279826094

200 | 400 211 5.03 13.65976047; 94.41532446 4.44345386 1.132002302

Tabel 1 menunjukkan hasil perhitungan rasio
perubahan panjang dari Silinder Hidrolik dan
perubahan ketinggian dari Alat Angkat, dan pada
sudut yang kecilterdapat rasio yang kecil, artinya
pergerakan Silinder Hidrolik sangat kecil untuk
mengangkat beban yang terjadi.

Contoh:

beban yang ada adalah 1 Ton dan Silinder Hidrolik
yangdigunakan adalah 5 Ton maka perhitungannya
adalah sebagai berikut :

5 Ton * 0.00353 =0.017678 Ton (kurang dari
beban)

Dengan kondisi tersebut, makan gaya angkat
yang terjadi terlalu kecil. Penyelesaian masalah yang
dirangcang adalah dengan membuat mekanisme
pengangkat awal dengan menggunakan sebuah cam.

‘ e e

3 r =8 » % = ; ‘?
" (A

Gambar 4. Konstruksi pengangkat awal

Gambar 4 menunjukkan konstruksi pengangkat
awal yang menggunakan cam dan mendapatkan gaya
dari reaksi Silinder Hidrolik pada saat awal
beroperasi dan gaya ini akan digunakan untuk
mendorong cam dan follower sehingga ada gaya
yang terproyeksi secara vertikal dan alat angkat
mulai naik keatas dan membentuk sudut yang cukup
untuk bisa berfungsi (rasio mulai membesar).
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Gambar 5. Konstruksi cam

Gambar 5 menunjukkan konstruksi dasar dari
sebuah cam, dengan mengatur sudut atau
perbandingan ukuran antar x dan y maka akan
didapat gaya pengangkatan yang berbeda beda.

h2 F

bl c'I

Gambar 6. Konstruksi alat angkat dengan angle of
attack 90°

Gambar 6 menunjukkan konstruksi dari alat
angkat yang dilengkapi dengan cam untuk
pengangkatan awal. Perbedaan konstruksi ini terletak
pada batang a yang terdiri dari al dan a2, dimana
karena reaksi dari Silinder Hidrolik pada saat
pengangkatan awal akan mendorong cam menuju
pangkal b dan akan terjadi pengangkatan awal.

Tabel 2. Hasil perhitungan rasio beban awal

al a b < Ac A h1 Ac/hl h2 A h2 Ac/h2
50 200 400 200.00000 0.00000
50 199 400 201.07916 | 1.07916 1.00000 1.07916 7.99840 7.99840 0.13492
50 [ 198 400 202.31304 1.23388 1.00000 1.23388 15.98722 7.98881 0.15445
so | 197 400 203.69565 1.38260 i 1.00000 1.38260 23.95692 7.96970 0.17348
50 196 400 205.22028 1.52464 1.00000 1.52464 31.89809 7.94117 0.19199
50 195 400 206.87967 1.65939 1.00000 1.65939 39.80149 7.90340 0.20996
50 194 400 208.66604 1.78637 1.00000 1.78637 47.65809 7.85660 0.22737
50 193 400 210.57121 1.90517 1.00000 1.90517 55.45914 7.80105 0.24422
50 192 400 212.58673 201552 | 1.00000 2.01552 53,19620’ 7.73706 0.26050
50 184 400 231.64448 2.58835 1.00000 2.58835 121.91029 6.97114 0.37130
50 | 183 400 234.26795 | 2.62346 1.00000 2.62346 128.76109 6.85080 0.38294
50 182 400 236.91938 2.65144 1.00000 2.65144 135.48779 6.72669 0.39417
50 181 400 239.59202 2.67264 1.00000 2.67264 142.08710 6.59932 0.40499
50 | 180 400 242.27950 2.68748 1.00000 2.68748 148.55627 6.46917 0.41543
50 179 400 244.97584 2.69634 1.00000 2.69634 154.89299 6.33672 0.42551
50 178 400 247.67547 2.69963 1.00000 2.69963 161.09545 6.20245 0.43525
?D ) 177 »»400 | 150.3731} 2.59775 i 1.09000 2.69775 157.152?4 ) 6.06680 0.44468
Tabel 2 menunjukkan hasil perhitungan alat
angkat beban  menggunakan cam  untuk

membangkitkan gaya angkat awalan, Ac adalah
perubahan panjang Silinder Hidrolik (diaktifkan
dengan memompa fluida ke dalam Silinder), Ahl
adalah perubahan Kketinggian seperti terlihat di
gambar 5, Ah2 adalah pertambahan ketinggian alat
angkat beban, Ac/h1 adalah rasio pengangkatan oleh
cam, Ac/h2 adalah rasio pengangkatan oleh Silinder
Hidrolik.

Pada pengangkatan awal terlihat bahwa rasio
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pengangkatan cam lebih besar, sementara rasio
pengangkatan oleh Silinder Hidrolik lebih Kkecil,
namun seiring dengan ketinggian alat angkat yang
terjadi, rasio pegangkatan oleh Silinder Hidrolik
semakin besar sehingga di suatu ketinggian tertentu
sudah cukup kuat untuk mengangkat, sementara cam
akan dihentikan, sehingga tidak ada pergerakan cam
dan hal ini berakibat a akan selalu tetap sehingga
pergerakannya dapat dilihat di tabel berikut (bagian
Biru).

Tabel 3. Hasil perhitungan rasio beban lanjut

a | a b < ac ah1 | aem h2 ah2 ac/h2
50 195 400 206.87967 1.65939 1.00000 1.65939 39.80149 7.90340» 0.20996
50 194 400 208.66604 1.78637 1.00000 i 1.78637 { 47.65809 7.85660 0.22737
S0 | 193 | 400 | 21057121 190517 = 1.00000 190517 | 5545914  7.80105  0.24422
50 192 400 212.58673 2.01552 1.00000 2.01552 63.19620 7.73706 0.26050
50 i 184 400 231.64448 2.58835 1.00000 2.58835 121.91029 6.97114 0.37130
S0 | 183 | 400 23426795 262346 100000 = 262346 | 128.76109  6.85080  0.38294
S0 | 182 | 400 | 236.91938 | 2.65144  1.00000 = 2.65144 | 135.48779  6.72669  0.39417
50 | 181 400 239.59202 2.67264 1.00000 2.67264 i 142.08710 6,59932’ 0.40499
50 180 400 i 242.27950 2.68748 i 1.00000 2.68748 | 148.55627 6.46917 0.41543
S0 | 179 | 400 | 244.97584 269634  1.00000 = 2.69634 A 154.89299  6.33672  0.42551
50 178 400 1 247.67547 H 2.é9953 1.00000 2.69963 161.09545 6.20245 0.43525
50 | 177 400 250.37323 2.69775 1.00000 | 2.69775 167.16224 &055!0' 0.44468
50 177 400 25233576 1.96253 173.09243  5.3018  0.33094
50 177 400 25431891 198315 178.88544 579301  0.34234
50 177 400 | 25631836  1.99945 18454109  5.65566  0.35353
S0 177 400 25833001 = 2.01165 19005957 551847  0.36453
50 177 400 = 260.35005 = 2.02004 195.44135  5.38178  0.37535
50 177 400 26237489 202484 20068724 524589 038599
S0 177 400 | 264.40121  2.02632 20579830 511107  0.39646|
S0 177 400  284.17948  19.77827 249.87802  44.07972  0.44869

Tabel 3. Menunjukkan hail perhitungan rasio
beban lanjut dan dalam hal ini hanya Silinder
Hidrolik saja yang melakukan pengangkatan karena
sudut yang terbentuk sudah memungkinkan untuk
proyeksi gaya ke arah vertikal. Dengan mengatur
bentuk/rasio cam dan mengatur layout terutama yang
berhungan dengan panjang lengan, titik angkat dari
Silinder Hidrolik, kinerja dari alat pengangkat beban
ini dapat disesuaikan.

Grafik 1.Perbandingan Perubahan Panjang
Dongkrak dan Ketinggian Lift pada titik Pivot

Grafik 1 adalah grafik perubahan panjang
dongkrak dan vs ketinggian Lift dibuat
menggunakan MATLAB, menunjukkan pergerakan

ketinggian lift pada titik Pivot berdasarkan
perubahan panjang dongkrak (Silinder Hidrolik)
pada saat pengangkatan beban. Berdasarkan
perhitungan, dimensi yang digunakan dalam
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penulisan ini akan mendapatkan hasil rasio antara
dongkrak (slinder hidrolik) dan beban masih bernilai
besar dalam arti masih terlalu kuat namun tidak
efisien dalam penggunaan tempat dan bobot dari alat
pengangkat tersebut sehingga masih dapat dibuat
lebih efisien.

IV.KESIMPULAN

Perbandingan perubahan antar panjang Silinder
Hidrolik dan ketinggian menunjukkan bahwa alat
angkat kendaraan ini dapat beroperasi dengan
bantuan mekanisme cam, hal ini dapat dibuktikan
dengan hasilperbandingan secara total paling kecil
adalah 1,65939 dapat diartikan dengan menggunakan
Silinder Hidrolik berkekuatan angkat 1 Ton, maka
angkat (melalui Rasio Cam) yang dihasilkan adalah
1,65939 Ton dan nilai Rasio Cam dapat diubah
dengan mengubah bentuk profilnya sesuai dengan
kebutuhan.

Perbandingan Ratio Perubahan Panjang Silinder
Hidrolik dan Ketinggian Total pada tahap 2 (tabel 3
warna Biru) menunjukkan nilai 0,33094 dapat
diartikan dengan kekuatan 1 Ton, maka gaya angkat
yang dihasilkan adalah0,33094 Ton atau 330,94 kg
dan dapat diubah rasionya. Kinerja alat angkat
kendaraan ini masih terbuka untuk perbaikan dengan
mengubah bentuk cam, layout lengan, panjang lengan
dan panjang sumbu masing-masing lengan.
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