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ABSTRACT

Reach Stacker 1s a cargo handling equipment of PT.Pelayaran Meratus, It
have ability that better than others, so the performance of Reach Stacker must be
take care as optimal as possible. Hydraulic leakage at hydraulic svstem wall
decrease performance ol Reach Steacker, which occur in Reach Stacker tvpe DC
4160-R55 where caused by leakage of Main Control Valve that decrease
hvdraulic pressure

[0 know performance of Reach Stacker caused by the leakage, we need an
analysis using Pascal law we can know thrust of Lifting Cylinder. After that from
existing data we can draw free body diagram of system to calculate maximum
lifting power of Reach Stacker using moment equilibrum equation

I'he result from analysis and calculate of data known the maximum lifting
power of Reach Stacker type DC 4160-RSS5 after leakage of oil hydraulic is 35

fon(Kow 1), 19 Ton(Row 2). and 7 Ton(Row 3)




ABSTRAK

Reach Stacker merupakan peralatan bongkar muat yvang dimmbiki oleh
PT Pelavaran Meratus, karena Reach Stacker mempunvai kemampuan
mengangkat dan menvusun contamer lebih baik danpada peralatan bongkar muat
lamnva maka performance Reach Stacker dijaga seoptimal mungkin. Kebocoran
olt hidrauhk pada system hidrolik akan menurunkan performance dan Reach
Stacker, seperti vang terjadi pada Reach Stacker type DC 4160-RS5 milik
Pl . Pelayaran Meratus dimana kebocoran terjadi pada main valve sehingga terjads
penurunan tekanan hidrohik

Untuk mengetahui performance Reach Stacker yang disebabkan kebocoran
tersebut, diperlukan suatu analisa dengan menggunakan hukum Pascal kita dapat
mengetahu gava dorong hifting cyvlinder.dan data — data vang ada selanjutnya
dilakukan penggambaran free body diagram pada system dan dengan memaka
hukum Keseimbangan gerak rotasi sehingga pada analisa imi  dapat dihitung
besarnva dava angkat maksimum Reach Stacker vang disebabkan adanya
kebocoran ol hidraulik

Hasil dan analisa dan perhitungan data diketahw dava angkat maksimum
Reach Stacker DC 4160-R55 setelah terjadi kebocoran oli hidarulik adalah 35 Ton

(Row 1), 19 Ton(Row 2), dan 7 Ton (Row 3)
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BAB |

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Dalam perkembangannva sistem hidraulik banyak diaplikasikan dalam
dunia industn untuk Kkegiatan transporiasi, produksi. maupun pengaturan
PT Pelavaran Meratus sebagai salah satu perusahaan jasa pelayaran dimana
perusahaan tersebut melayvani pengiriman barang vang disimpan dalam sebuah
container untuk selanjutnya diangkut oleh kapal Untuk mendukung kegiatan
operasional dari perusahaan PT Pelavaran Meratus dibutuhkan suatu peralatan
vang dipakai untuk pengaturan dan peletakan dari container tersebut vaitu reach
stacker, dimana peralatan ini mempunyvai kemampuan dan produktifitas yang
chih baik dan peralatan bongkar muat yang dimiliki oleh PT. Pelayvaran Meratus

Dalam pengoperasiannyva Reach Stacker menggunakan tenaga hidraulik
kelebihan system hidrolik bahwa tenaga hidrolik adalah salah satu alat dari alat
vang paling serbaguna dalam memodifikasi gerakan dan memindahkan tenaga.
penggunaan system hidraulik sangat cocok diaplikasikan pada alat reach stacker
karena penggunaan dari system hidaraulik dapat menghasilkan gava — gava dan
momen — momen vang besar meskipun dengan tenaga vang kecil dan juga system
hidraulik dapat efektif untuk dioperasikan pada peralatan land use karena kondisi
lingkungan vang mendukung (terjadinya korosi sangat kecil) . Selain memiliki

keuntungan, system hidrawlik juga memiliki hal - hal yang merugikan yang




disebabkan oleh sifat — sifat flmda dan media kerja vang bersangkutan dan
perlunya mempertahankan clearance antara bagian vang begerak dan bergesekan
vaitu rod cylinder

D1 Unit Alat Alat Berat (AAB) PT Pelavaran Meratus sering
diketemukan kasus — kasus kebocoran oli pada system hidraulik terutama adanva
kcbocoran oli hidraulik salah satunva pada lift cvlinder reach stacker, kebocoran
ini sangat tidak diinginkan dalam pesawat control hidraulik karena krbocoran im
dapat mempengaruhi kinena dan lift cvlinder dan konsumsi oli lidrauhk semakin
meningkat vang nantinva akan menvebabkan biaya perawatan dari reach stacker
akan meningkat pula.

Karena peralatan reach stacker sebagai salah satu peralatan vang dipakai
untuk bongkar muat container sangat mendukung operasional dan PT Pelaayaran
Meratus perlu dilakukan perawatan vang teratur sehingga availability dan
peralatan tersebut menjadi maksimal, permasalahan vang sening terjadi pada reach
stacker adalah penurunan performance dari reach stacker karena adanva
kebocoran oli hidraulik pada lift cylinder dam system hidrohk,  yaitu
berkurangnva daya angkat reach stacker

Seperti vang telah dijelaskan diatas betapa pentingnya availability dan
peralatan bongkar muat container seperti reach stacker pada operasional
perusahaan maka perlu dilakukan analisa performance operasional dan reach
stacker akibat dan kebocoran schingga dapat diketahui penurunan dan formasi

dava angkat dari lifi cylinder pada reach stacker




1.2 Perumusan Masalah

Reach Steacker sebagai salah satu peralatan bongkar muat container yang
dimiliki oleh PT Pelayaran Meratus sebagian besar sistemnya menggunakan
system hidraulik terutama pada system lifticylinder vang sering ditemukan
kebocoran system pelumas pada system hidraulik , kebocoran imi bisa di sebabkan
adanva kerusakan atau keausan pada salah satu sambungan - sambungan pipa dan
control valve dari sistem schingga perlu dilakukan perawatan dan perbaikan pada
daerah tersebut agar kebocoran dapat teratasi karena kebocoran oli terutama
kebocoran dalam dapat memberikan cffect pada daya angkat reach stacker

Oleh karena 1tu perlu dilakukan analisa tentang performance operasi dari
reach stacker akibat terjadinya kebocoran dari minyak hidrolik terutama pada
dava angkat dari lift cvlinder berapakah daya angkat lift cvlinder dan formasi

susunan container yang dapat diangkat akibat adanya kebocoran oli hidraulik

1.3 Batasan Masalah

Dalam penulisan tugas akhir ini kami membatasi permasalahan pada
|. Analisa ini dilakukan pada system hidrolik dari lift cylinder reach stacker yang
ada & PT Pelavaran Meratus
Analisa ini dilakukan pada kebocoran pelumas vang terjadi pada reach staker
tvpe dc 4160 RS5
3 Analisa im diasumsikan bahwa reach stacker beoperasi pada posisi standard

dengan susunan container sesuai pada desain dan pabrik pembuat
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4. Tekanan kena pada svstem hydraulic pada saat dilakukan pengukuran adalah

tekanan kerja maksimum dan system

I.4 Tujuan Tugas Akhir
Sesuai dengan perumusan masalah vang telah diuraikan diatas, maka
tujuan dari tugas akhir 1m adalah menentukan besarnya daya angkat dan reach

stacker akibat adanva kebocoran system pelumas

1.5 Manfaat Tugas Akhir

Manfaat dan penulisan tugas akhir ini adalah sebagai bahan masukan dan
informasi bagi PT Pelavaran Meratus dalam menganalisa performance operasi
seperti dava angkat peralatan reach stacker vang diakibatkan dari kebocoran oli

terutama kebocoran pada main valve svstem hidrohik

1.6 Sistematika Penulisan

BAB 1 : Pada bab ini akan dibahas tentang pendahuluan vang bensi latar
belakang penulisan tugas akhir, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan
tugas akhir, manfaat hasil tugas akhir serta sistimatika penulisan tugas akhir

BAB Il : Pada bab ini akan membahas tentang teon — teori mengenai hukum dasar
dan persamaan vang mendasan penggunaan system hidrolik. pengertian dan

svstem hidrolik serta instalasi vang ada pada system hidrolik




BAB 11T : Pada bab ini berisi tentang penyajian data — data yang diperoleh dan
PT Pelayaran Meratus serta langkah — langkah melakukan analisa data sehingga
tujuan tugas akhir tecapai

BAB IV - Pada bab ini akan dilakukan analisa dan data — data vang sudah didapat
sesuail dengan tujuan dari penulisan tugas akhir ini

BAB V : Penutup vang mencakup kesimpulan dan saran dari penulisan tugas

akhir




BAB 11

DASAR TEORI

2.1 Umum

Sistem hidrolik merupakan salah satu pesawat tenaga yang menggunakan
fluida sebagai media pemindah gaya, pada dunia industri baik di industn system
hidrolik banvak diaplikasikan karena system ini sangat sederhanma dalam
penempatan komponen — komponen pendukung dan pesawat tenaga im sehingga
dibutuhkan tempat vang lebih sederhana dibandingkan dengan pesawat tenaga lain

sepert! pesawat tenaga mekanik

2.1.1 Pengertian Hidrolik

Kata hidrolik diambil dann bahasa vunami yaitu hydra vang berarti air dan
aulos vang berarti pipa, jadi dengan kata lain system hidrolik dapat diartikan
bahwa suatu system pesawat tenaga berbasis fluida vang menggunakan zat cair
schagai media transmisi energi, Pada prinsipnva semua fluida cair dapat dipakai
scbagai perminda energy untuk svstem hidrolik seperti minvak sintetis, air atau
emulsi air dan ol akan tetapi fluida tersebut mempunyai keterbatasan
keterbatasan tertentu seperti air vang mempunvai keterbatasan dalm hal melumasi
bagian komponen yang bersinggungan dan bergerak selain itu fluida tersebut

cenderung memmbulkan korosi terhadap komponen vang dilumass




Pada dasarmva svstem hidrolik memanfaatkan tenaga vang dikandung oleh
fluida dimana fluida sebagai media pencrus gaya. Seperti kita ketahui bahwa
fluida vang dipakai pada system hidrolik adalah berupa zat cair vaitu minyak yang
bersifat mempunyai bentuk vang tidak tetap bentuknva menvesuaikan dengan
vang ditempatinva, selain itu minvak/oli merupakan fluida vang mempunyai sifat
vang tak dapat dimampatkan (inkompresible) dan sifat — sifal zat cair yang

diuraikan diatas akan menghasilkan daya kerja pada system hidrohik

2.1.2 Hukum Pascal

Sistem hidrolik dikembangkan dari pernyataan ilmuwan Perancis bernama
Pascal bahwa . “Tekanan vang digunakan pada suvatu flmda vang tertutup
diteruskan ke segala arah, bekerja dengan gaya vang sama besar pada luasan yang
samam, dan bergerak kea rah tegak lurus terhadap ik — tink kenanva™ untuk
selanjutnya pemyvataan ini dikenal dengan hukum Pascal. Sebagi contoh bila suatu
zat cair bearada didalam suatu silinder (gambar 2.1) fluida tersebut diberikan
gaya lewat sebuah piston dengan luas A, i1 akan menghasilkan tekanan P dalam

fluida tersebut, tekanan dalam fluida dengan demikian dapat didefimsikan sebagai

gava vang bekerja per sattuan luas, atau




Luas Piston A

44— Fluida Pada Tekanan P= F/A

Crambar 2.1 ekanan dalam fluida vang diberi gava

Dalam svstem SI didefinisikan tekanan sebagai gava dalam newion per
meter persegi (N/m”), satuan Sl untuk tekanan adalah pascal (1 Pa=1 N m"”), dari
persamaan 2.1 didapatkan bahwa dengan menaikkan gayatekanan akan naik
secara proporsional

Berdasarkan hukum pascal bahwa tekanan terbagi rata dan sama ke segala
arah, maka bentuk tangki (tempat dimana fluida itu berada) tidak mempengaruhi
besarnva tekanan vang diteruskan oleh zat cair yvang menempatinya.Sistem
hidrolik dikembangkan dari hukum pascal tersebut, dimana untuk mengangkat
beban pada sebuah silinder (gambar 22) fluida dipompakan kedalam silinder
melalm pipa A schingga piston akan bergerak naik karena adanya gaya vang

bekenja pada piston vang ditmbulkan dan tekanan fluida




Beban

K Piston rod

il flow B

(rambar 2.2 Silinder hidrofik vane dibebani

Dan sebaliknya apabila fluida dipompakan ke dalam silinder melalui pipa B maka
fluida akan mendorong piston bergerak masuk karena adanva tekanan yang

dibenikan fluida terhadap luasan piston

2.2 Instalasi Hidrolik

Instalasi hidrolik merupakan kumpulan unsur — unsur vang terdiri dari
beberapa komponen seperti vang ditunjukkan pada gambar 2.4, tyjuan dan semua
ini adalah untuk memindahkan gerak dan gaya dimana fluida/ ol ludrolik sebagai

pemindah gava
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Crambar 2.3 Diagram Aliran Sistem Hidrolik

Motor listrik atau motor bakar merupakan bagian dari komponen system
hidrolik vang berfungsi sebagai pembangkit energi dimana motor listnk atau
motor bakar akan merubah energi listrik atau panas vang dihasilkan memjads
energi mekanik untuk memutar poros vang dikopel terhadap pompa hidrolik.
pompa hidrolik dibutuhkan untuk membenkan tekanan pada fluida kerja vaitu
minyak dimana pompa im mengubah energi mekanik dan perputaran poros oleh
motor menjadi energn hidrolik pada minyak Untuk menggerakkan actuator
diperlukan katup — katup baik itu sebagai pengarah aliran untuk menggerakkan
actuator maupun rotator maupun Katup vang berfungsi Schagul pengontrol aliran
agar tekanan fluida vang bekerja pada system tidak melebihi tekanan kena

"!Iii:r-ib'l’.'l".’tll'-“l dan svstem

2.2.1 Pompa Hidrolik

Dari berbagai komponen pada system hidrolik pompa merupakan suatu
komponen vang utama pada syvstem, fungsi utama dan pompa adalah untuk
mengubah energi mekanik menjadi energt hidrohik, dimana pompa akan

menghisap minvak dari tangki (reservoir) dan mensuplainva kesistem dalam




sitkuit lidrolik. Ada beberapa pompa vang biasa dipakai system hidrolik

diantaranya gear pump, vane pump dan piston pump

2.2.1.1 Gear Pump

Gear pump banvak sekahh dipakai pada system hidrolik karena
konstruksinya vang sederhana, pada gambar 2.5 ditunjukkan konstruksi dari gear
pump, dimana salah satu gigi berputar dikarenakan adanva sumber energi luar
vaitu putaran dan poros motor hidrolik, putaran gigi im akan dukuti oleh putaran

g1z vang lain karena kedua gigi saling bersentuhan

Crambar 2.4 Gear Pump
Ketika gigi keluar dari jalinan dipusat terbentuklah suatu vakum parsial
vang menghisap fluida kedalam ruang inlet, sehingga fluida terjebak diantara gig
luar dan casing pompa yang mengakibatkan tenadi transfer fluda yang kontinyu

dari ruang inlet dan outlet vang selanjutnya fluida ditransfer keberbaga) system.




Pompa jems i termasuk pompa jems fixed displacement karena volume
oli yang dihasilkan dari putaran poros pompa adalah tetap, ada kekurangan yang
sering dijumpai pada gear pump vaitu kebocoran vang sering terjadi pada celah
kecil atau clearance antara gigi — gigi dan casing pompa schingga menyebabkan

jumlah oli vang disuplai menjadi berkurang

2.2.1.2 Vane Pump

Jenis vane pump merupakan pompa serba guna dan dapat direncanakan
sebagai pompa tunggal. dobel, ganda tiga dalam satu unit pompa. Semua pompa
sudu — sudu (vane pump) memindahkan fluida dengan menggunakan suatu alur
memutar vang berfungsi sebagai rotor dengan sudu — sudu yang terpasang
didalamnva (didalam alur). Pompa jemis ini terdin dan dua macam pompa vang
banvak digunakan, vaitu
I. Pompa sudu - sudu setmbang (balanced)
Pompa sudu — sudu seimbang bekerja dengan system pemindahan tetap. Pada
pompa ini sudu - sudu digerakkan oleh poros penggerak dan berputar didalam
cincin rotor.(lihat gambar 2.5)
Pompa sudu - sudu tak seimbang (unbalanced)
Pompa sudu - sudu tak seimbang dapat berupa pemindahan tetap atau
pemindahan vanable, pada pompa ini vane berputar sesuai dengan arah panah
pada gambar 2.6, dan ruangan yang sempit kemudian mengembang akan

terjadi tekanan lebih kecil dan tekanan atmosphere, dengan demikian oh dan
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saluran masuk akan tersedot kedalam, karena gava sentrifugal sudu

akan terlempar keluar pada waktu berputar
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Crambar 2.3 Fompa Sudu — Studu Seimbany
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Crambar 2.6 Pompa Sudu - sudu Tak Seimbang

sudu




2.2.1.3 Piston Pump
Pada umumnya piston pump mempunyai kemampuan vang lebih tingg

llka dibandingkan dengan jemis pompa yang lain, karena pompa ini mampu
menghasilkan tekanan minyak sampai 65 Mpa sedangkan untuk vane pump dan
gear pump hanya mampu mengahsilkan [15-20 Mpa. ada dua type dari pompa
torak diantaranva
|. Pompa torak radial

Pompa torak dirancang membentuk formasi bintang secara radial terhadap

poros penggeraknya, demikian juga torak bekerja dalam arah radial
2. Pompa torak aksial

Jenis pompa torak aksial adalah perubah energi dimana torak dirancang secara

aksial terhadap silindernva

Crambar 2.7 Pompe Piston Badial




2.2.2  Katup (Valve)

Energi mdrolik dihasilkan dan penggerak mula seperti motor listnk atau
motor bakar vang menggerakkan pompa, dan tekanan hidrolik bertambah karena
perlawanan aliran pompajika tidak dikontrol tekanan dan aliran dan fluida
hidrolik 1m akan merusak komponen system oleh karena itu seorang perancang
akan memasang katup pada system agar mengurangi keausan pada komponen
system sehingga system dapat beroperasi secara optimal. Secara umum katup

dibagi beberapa bagian vaitu

|.  Katup Pengatur Tekanan (Pressure Control Valve)
Yaitu katup vang mengatur tekanan dalam sirkuit dengan mengembalikan
semua atau sebagian oli ke tangki apabila tckanan dalam sirkuit mencapas
sctting pressure vang telah ditentukan
Katup Pengontrol Aliran (Flow Control Valve)
Yaitu suatu katup yang berfungsi mengatur atau mengontrol jumlah aliran ol
(debit) ke actuator, katup pengatur aliran melaksanakan satu atau lebih fungs
control sebagai benkut
e Membatasi kecepatan eclemen penggerak maksimum, dimana kecepatan
torak elemen penggerak ditentukan oleh.
Kecepatan = aliran rata — rata (debit) / luas penampang torak. (V= Q/A)
e Membatasi tenaga maksimum vang tersedia untuk sub-sub rangkaan
dengan mengontrol aliran ke sub — sub rangkaian tersebut

tenaga = aliran rata - rata x tekanan (P = Qx P




5. Katup Pengontrol Arah Aliran (Directional Control Valve)
Adalah katup yang mengatur arah aliran fluida hidrolik untuk mengontrol arah

darn gerakan silinder hidrolik atau motor hidrolik

2.2.3 Silinder Hidrolik

Stlinder hidrohik merupakan elemen penggerak dan system dimana elemen
im meruabah tenaga hidrolik menjadi tenaga mekanik Penggunaan dar silinder
hidrohk sangat beragam jenis dan bentuknva diantaranva adalah silinder tunggal,
dimana gaya hanya diberikan dalam satu arah, untuk menggerakkan piston rod
pada silinder tekanan oli hanva dialirkan pada satu sisi silinder sehingga batang
torak akan keluar dari tabung silinder. dan apabila tekanann oli dilepas maka torak
akan terdorong kedalam tabung silinder karena adanva berat beban atau gava
pegas yang dipasang pada sthinder

Silinder tunggal biasanya dipasang pada arah tegak agar berat beban
secara gravitasi akan mendorong torak masuk ketika tekanan oli ditiadakan,
apabila silinder dipasang horizontal maka pada silinder dilengkapi dengan pegas

untuk mengembalikan pada posisi awal

(rambar 2.8 Simbol Jenis Silinder Tunggal




Jems silinder hidrolik vang lain vaitu silinder hidrolik dalam dua arah
seperti terlihat pada gambar2. 10. Apabila tekanan diberikan diberikan pada port X
maka piston akan bergerak maju dan oh pada bagian depan piston akan keluar
menuju reservoir (tangki penvimpan oli) melewati port Y, dimana gava dorong

vang dihasilkan pada saat piston maju adalah

‘imaju) ™ P X AR e I et (2.2)
Dimana
= Gaya yang dihasilkan (Newton)
|:I

I'ekanan kerja pada silinder (Pascal/Pa)

R = Jar - jan piston (meter)

Part X Port Y

Crambar 2.9 Silinder Hidrolik gandaiDouble Acting)

Sebaliknya untuk menggerakkan piston masuk kedalam silinder, tekanan
flurda diberikan melewati port Y sehingga piston akan bergerak mundur, dan gaya

vang dihasilkan pada saat piston mundur lebih kecil dibandingkan pada saat piston




bergerak maju karena adanya batang torak (piston rod) vang memberikan annulus

dengan luasan

Lad

maka besarnya gava vang dibutuhkan pada saat piston bergerak mundur adalah

P ramnidic PXA
pXx 7(R* =r*) DA (2.4)

Selanjutnya adalah jenis silinder hidrolik dengan memakai batang torak
pada kedua sisinya (double rod cylinder). silinder ini dipakai untuk system
hidrolik yang menghendaki gaya pada kedua langkahnya.contoh penggunaan
silinder ini di reach stacker vaitu pada steering system gava vang dihasilkan pada
kedua sisi silinder juga sama karena kedua luasan annulusnva juga sama seperti

terlthat pada gambar dibawah im

Crambard 10 Silinder Ganda Dengan Dua Batang {orak




Crambar 2

11 Simbol Silinder Ganda Dengan Dua Batang Torak
2.3 Jenis Kebocoran Sistem Hidrolik

Kebocoran pada system hidrolik tidak diinginkan karena kebocoran kan
mentmbulkan masalah besar vang mengakibatkan rugi efisiensi, meningkatkan
pemakalan dava, mengganggu lingkungan akibat tercecernva oli hidrolik dan
bahaya keamanan kerja dan system, kebocoran pada system hidrolik digolongkan

menjadi dua vaitu keocoran dalam dan kebocoran luar

2.3.1 Kebocoran Dalam

Kebocoran dalam vang terjadi didalam system hidrolik sangat sulit untuk
mendeteksi aka tetapi kebocoran ini dapat dilihat dari gerakan silinder yang
lemah, apabila tanda - tanda seperti im mulai terlihat maka sudah waktunya untuk
dilakukan pengecekan pada system agar dapat diketahui letak terjadinya
kebocoran sehingga kebocoran ndak melebar lebih jauh

Kebocoran dalam tidak menyebabkan kehilangan atau kerugian oli karena
oli akan kembali ke reservoir, akan tetapi kebocoran ini akan menyebabkan

berkurangnya gaya angkat vang dihasilkasn oleh actuator. Kebocoran dalam




bertambah seinng dengan pertambahan keausan bagian bagian vang
bergesekan, kebocoran i juga dipercepat karena penggunaan ol yang
berviskositas rendah karena oli cepat encer pada suhu vang lebih tinggi, oleh
karena itu penggunaan fluida hidrolik vang sesuai dan komponen dan penvekat

atau seal dinamis sangat mempengaruhi terjadinva kebocoran dalam

2.3.2 Kebocoran Luar

Sebaliknya kebocoran luar akan menyebabkan kerugian oli karena oli akan
keluar melewati lubang — lubang tempat terjadinya kebocoran tersebut. Oli vang
tercecer tersebut akan mengotort lingkungan sekitar dimana peralatn tersebut
beroperasi. Kebocoran luar seperi kebocoran lubang jarum sangat berbahava
terutama pada saat mesin beroperasi, uap oli dari kebocoran kecil dapat
mentmbulkan nyala api karena temperature kerja vang tinggi. juga semprotan oli
halus terhadap mesin vang sedang beroperasi dapat menimbulkan nvala api. selain
itu agar fluida hidrolik yang bertekanan dapat menembus kulit vang akan
menvebabkan luka

Kebocoran 1 terjadi biasanya pada daerah — daerah sambungan pipa dan
saluran vang menghubungkan bagian — bagian komponen hidrolik vang berbeda
sebagal contoh antara tabung silinder dengan tutup silinder. oleh karena itu agar
kebocoran luar dapat dihindan perlu dilakukan pengecekan secara rutin pada

daerah - daerah tersebut diatas
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Fumpuan Engsel dan Keseimbangan

Untuk menahan beban baik gava maupun momen vang bekerja pada balok
balok, diperlukan penvangga / tumpuan . ada beberapa tumpuan vang biasa

dipakai pada svstem mekanik maupun kontruksi salah satunva adalah engsel

dimana gaya — gaya yang bekerja pada engsel ditunjukkan pada gambar

i ¢ . g f r ] * I
rambar 2,12 Tumpuan Jenis Engsel

Pada wung balok (3) merupakan gerakan relatif vang bisa diberikan oleh
balok terhadap tumpuan engsel. tumpuan ini memberikan reaksi vang bisa
diuratkan kearah sumbu X (Rx) dan kearah sumbu Y (Ry), pada system diatas
balok penahan akan seimbang apabila memenuhi persvaratn dimana gava — gava
aljabar kearah sumbu X baik gava beban luar maupun beban reaksi = 0 (£Fx = 0)
gaya — gaya kearah sumbu Y = 0 (X Fy = 0) dan jumlah momen dari gaya - gava

luar maupun gaya reaksi terhadap titik tetap = 0 (X M = 0)




BAB 111

METODOLOGI

3.1 Langkah - Langkah Pengerjaan Tugas Akhir
Langkah - langkah dalam mengerjakn tugas akhir untuk mendapatkan
hasil akhir dari permasalahan sesuai dengan tujuan dan tugas akhir adalah sebagai

berikut

enFuknrsn Eidiian sislem




3.2  Pengambilan Data

Data — data yang diperlukan dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah data
data yang berhubungan dengan dimensi komponen — komponen dari lift cylinder.
liftingarm, toplift frame dan spesifikasi dari reach stacker tvpe DC 4160S data
data 1m dapat diambil dari technical handbook Reach Stacker vang ada di
PT Pelayaran Meratus juga didapat dan pengukuran langsung . pengukuran
diameter dalam lifting cvlinder dapat dilakukan pada saat repair atau
pembongkaran [ift evlinder ketika dilakukan pergantian seal kit pada lift cvlinder.
maka dapat diketahui luasan kerja dan lifting cylinder. sedangkan pengukuran
dari jarak engsel terhadap tanah dsb, dapat dilakukan pengukuran langsung pada
alat berat ketika Reach Stacker sedang diperbaiki di bengkel Alat — Alat Berat
P'T.Pelayaran Meratus, berikut adalah data — data dan spesifikasi dari Reach

Stacker tvpe DC 4160-RS5

Crambar 3.1 Spesifikast Reach Stacker DC 4160-RS3




Row 1 Row 2 Row 3

Stacking 1 41 Ton 24 Ton 11 Ton
Stacking 2 41 Ton - 24 Ton - i1 Ton
Stacking 3 341 Ton 24 Ton 11 ton
Stacking 4 ' 41 Ton - E‘T]lun I =
Stacking 8§ 3 Ton . - ) -

Tabel 3.1 Spesifikasi Dava Angkat Maksimum [DC 4]60-RS3

Crambar 3.2 Simbol Dara -~ Data Hasil Pengukuran




dimana

W Jarak honizontal antara titik pusat whell base depan dan belakang

h Jarak vertical engsel terhadap base line/tanah
5 Jarak honzontal engsel terhadap centre line whell base belakang
d Jan - jan roda depan

D1 = Jarak horizontal ujung depan whell base ke centre line container
Jarak honzontal engsel terhadap centerline container

R Panjang batang

M = Jarak vertical ujung depan batang terhadap engsel

T1 = tinggl susunan container

L0 Fingu speeder

t Jarak vertical sisi bawah lifting cylinder terhadap baseline

- wo = Jarak horizontal centerline roda depan ke sisi bawah lifting cylinder

3.2.1 Data ~Ddata Hasil Pengukuran

hameter datam [abung cviinder (@) : 270 mm
- Pamane Whell base NN e
- Jarak vertical engsel terhadap tanah (h) = 3700 mm
farak horizomtal engsel thd centerline roda belakang (x) — 1300 mm
Jarak vertical amara engsel de lift cvlinder bagian atas (r) — 2300 mm
Jarak vertical sixt bawah if cvlinder thd tanah (1) {300 mm
Jarak horizontal sist bawah lift cvlinder thd centerline roda depan fwo)

FEI m

= dart o gari roda depan (d) — 750 mm




- lekanan hvdraulic kiri = 180 bar

- Fekanar hvdraulic kanan = 140 bar

3.3 Pengukuran l'ekanan System

Pengukuran 1m dilakukan untuk mengetahui tekanan kena system vang
dischabkan adanva kebocoran system pelumas, pengukuran dilakukan pada
tempat - tempat tertentu vang telah tersedia, pada pengukuran imi alat ukur yang
digunakan adalah pressure gauge, hasil dan pengukuran tekanan system adalah
sebagal berikut: standard seal vang dipakai pada lift cylinder,di PT Pelayaran
Meratus pengukuran tekanan dilakukan pada saat Program Pemeriksaan Mesin

(PPM) yang dilaksanakan setiap 3 bulan sekali

3.4 Perhitungan Gayva Dorong

Setelah tckanan svstem diketahui maka selanjutnva dilakukan perhitungan
gava dorong dan hifung cvlinder, besammya gava dorong static lifting cvlinder

adalah

Dimana F merupakan gava dorong vang dihasilkan oleh lifi cvlinder dalam
satuan Newton (N), sedangkan P adalah tekanan yang bekerja pada tabung
cyhinder dalam satuan Pascal(Pa), sedangkan O adalah diameter dalam dan tabung

cvlinder




Karena adanya kerugian - kerugian gesek antara komponen — komponen
dan cvlinder vang diam dan bergerak seperti seal kit vang ada pada cylinder maka

gava dorong dvnamic dan hfting cyvlinder adalah

3.5 Penggambaran Gaya Yang Bekerja Pada Reach Stacker

Langkah selanjutnva membuat pemodelan matematis system reach stacker
ketika mengangkal beban, dan pada reach stacker diberikan informasi tentang
dava angkat maksimum dan susunan /formasi beban vang dapat dijangkau oleh
rcach stacker seperti yang terlihat pada gambar 3.1. Berikut gambar gaya - gava

vang bekena pada reach stacker

Aage Line

Crambar 3.3 Gava Yung Bekerja Pada Reach Stacker Secara Umum




Dimana:  We = Berat dan liftingarm = 13000 kg = 130000 N
Wd = Berat dari lifting frame + beban
Ws = Berat hifting frame = 71000 kg = 710000 N
h I'mgm engsel ke landasan/tanah
Gava dorong dan lifting cylinder
Gava Vertikal pada titik b
[.sin B

Untuk menentukan nilai B dan 6 dapat dilakukan dengan menggambar
system kerja dan reach stacker seperti vang ditunjukkan pada gambar 3.2 dengan

skala penuh
L=W-s+(d+Dl)

sehingga

Dari hukum kesetimbangan benda tegar bahwa gava — gava vang bekerna pada
benda = 0, dan momen - momen vang bekerja juga = 0 (untuk kesetimbangan
gerak rotast), untuk 1tu untuk menentukan besar daya angkat dari reach stacker

dapat dicari dengan persamaan berikut




IM =0, bila momen gava dihitung pada titk a.
F...0 — Fopdr.cos B) + We(1/2R.cos B) + Wa(R.cos B) =0
W 'R\.'l"“B' I -r\,n-\B:- W I] :;{ |L'-;'|H';3|

Fo(r.cos 8)—W (1/2R.cos ) "
Wy i = / Gl (2.3)

fcosfl

Maka berat container vang dapat diangkat oleh reach stacker adalah
W W.+ W

W ooniainer = Wa— W




BAB IV

ANALISA DAN PERHITUNGAN

4.1  Perhitungan Gava Dorong Cylinder Kondisi Normal

Untuk memnentukan titik berat dari liftingarm telebih dahulu kita hitung
besarnva gava dorong liftingarm pada kondisi normal, Seperti vang dijelaskan
pada bab III sebelumnya bahwa besarmya gava dorong cvlinder merupakan fungs

dari tekanan system ( P ) dan luasan kerja ( A ) dan lifting cylinder

| 3

Crambar 4.1 Tekanan dan Luasan Kerja Pada Cylinder Hyvdrolik

dimana besarnva gava dorong lifting cylinder adalah:

besarnva gava dorong lifting cvlinder sisi kin adalah:

,—H- P = 180 bar = 18000000 M [11"

18.10° x —=.3.14.(0.27)

= 1030077 N




besarnya gava dorong hifting cvlinder sisi kin adalah

1 1
: P = 180 bar= 18000000 N/m’

Fiir Px -7 0@
4

|

=18 10" x 3,14.(0,27)

=1030077 N

tolal gava dorong staiis
1030077 N+ 1030077 N
0601537 N
sedangkan gava dﬂmng dinamus hifting eylinder

20601537 Nx 04

4.2 Penentuan Titik Berat Liftingarm

4.2.1 Titik Berat Liftingarm Pada Beban Posisi row 1 — stacking 1
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Saetl Posist Beban Row [ Stacking |

Crambar 4.2 Letak Titik Berar Liftinparm |




Data - data hasil pengukuran (lihat gambar 4.2)

WA 6000 mm Tl 2900 mm
5 | 300 mm 0] 3000 mm
d 750 mm wo 1000 mm
DI 1990 mm [ | 300 mm
h 3700 r 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-s+(d+D1)
BO00 — 1300 + (750 + 19903
7440 mm

untuk mencan pamjang liftingarm (R) terlebih dahulu Kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnyva M adalah
M=(TIl+to)—h
( 2900 + 3000 ) - 3700
2200 mm

maka panjang hftingarm (R ) adalah

A
&
t

V(2200)° +(7440)

1757 mm




dan dala — data diatas selanjutnva dilakukan penggambaran dengan skala
penuh sehingga didapatkan besarnva sudut vang dibentuk oleh hiftingarm dan

lifting cylinder pada saat beban posisi row | — stacking |
f) a7 sin @ = 0 8686

B 16 cos = 0.96

menurut hukum keseimbangan benda tegar untuk gerak rotasi M =0
&M = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. (lihat gambar 3.3)
Fool = Ferdrcos B) + We(x.cos B) + Wy(RecosB)=0
We.(x.cos B)=F.nircos B)- Wy(Rcos B)=0
[tk berat dn liftingarm adalah

-' ':-J-. (r cos g"-'l e |'| ! II"II cos _-'l:-ll

X ——
ML ||_'|.'H‘=l."'EI
Fvbr —Wd.R
\ - i T
K¥
F.sin 67
1854138.6 N x 0.8686 o il
.y ”_r"")l ]
1610504 788 N o e Al 'ﬁupt“‘ -4
TR 1} Uk J-F_F.”*‘"
¥ k\:! J:,' {»E—'

0 _ " _ L W g
- Berat liftingarm (Wc) = 130000 N \"____.-"'H

- Berat tophift frame (Ws) = 71000 N




Berat container (W, | =4 10000N
Herat beban (Wd)=Ws + W_..

F1000 + 410000
=48 1000 N

Maka jarak titk berat liftingarm terhadap engsel

1610504.788.(2.5.0.96) - 481000.7.757

X Ao i
| _:i MWW
365211491 -3582334.08
124800
Xx=227m

4.2.2 Titik Berat Liftingarm Posisi Row | - Stacking 2
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Crambar 4.3 Letak itk Berar Liftingarm Saar Posisi Beban Row | Srtacking 2




Data — data hasil pengukuran (lihat gambar 4.3)

W = 6000 mm Ti 5800 mm
5 13(4) mm to 3000 mm
d =750 mm WO 1000 mm
D1 =1990 mm 1 1300 mm
h = 3700 mm r 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-—-s+{d+D1)
G000 - 1300 + (750 + 1990)
7440 mm

untuk mencari panjang liftingarm (R ) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnya M adalah
M=(T I+to)=h
{ 5SRO0 OO0 3y — 3700
5090 mm

maka pamang liftingarm (R) adalah;

V(5090)° +(7440)°

=8015 mm




dari penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut yang
dibentuk oleh liftingarm dan lLifting cylinder pada saat beban posisi row |

stacking 2

sin B = (1 8686

b |
i
-+

cos i = 0,979

menurut hukum keseimbangan benda tegar untuk gerak rotasi M = 0
2M =0, bila momen gava dihitung pada titik a.(gambar 3.3
Fo.0=Fa(r.cos B)+ Waix.cos B) + Wa(RcosB)=0
W.(x_ cos B)= F.n(rcos B)- Wa(R.cos B)=0

[tk berat dn liftingarm adalah

frvb.(r.cos ) —Wd.(R.cos ff)

|I'-.'<_'.:'|L;',-‘J'

Fvhr. -Wd.R

= F.sin 67
1854138.6 N x U.8686
1610504, 788 N
- Berat hftingarm (We¢) = 130000 N
- Berat tophift frame (Ws)= 71000 N

- Berat container ( Woonumer) = 4 10000N




- Berat beban (Wd) = Ws + Wsine

T1000 + 240000
421000 N
Maka jarak titik berat hftingarm terhadap engsel

1610504, 788.2.5—-481000.9.015
\ - LLLI——
| 30000

102626197 -4336331.8
b | — -

1 200000

x=-2385m

4.2.3 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 1 - Stacking 3
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(zambar 4.4 Letak Titik Berat Liftingarm Saat Posisi Beban Row [ - Stacking 3




Data — data hasi] pengukuran (Iihat gambar 4. 4)

W 6000 mm Tl 8700 mm
S = 1300 mm to 00U mm
d =750 mm WO 1000 mm
D1 = 1990 mm l 1300 mm
h = 3700 mm r 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-s+{(d+Dl)
G000 = 1300 « (750 + 1990)
= 7440 mm

untuk mencari panjang liftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan hiftingarm (M), besarnya M adalah
M=(TI +to)=nh
{ 9800 + 3000 3700
7990 mm

maka panjang liftingarm (R ) adalah

\'I:\t:ﬁ“:' + (7440)

10900 mm




dari penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut vang
dibentuk oleh liftingarm dan lifting cvlinder pada saat beban posisi row |

stacking 3
¥] B sin @ =10.2852
[3 47 cos = 0,7396
menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotasi LM =0
IM =0, bila momen gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3)
FoaD = Fodr.cos B) + We(x.cosB)+ Wu(R.cos B)=0
Weix.cos B)= Fo(rcos B) - Wa(RcosB) =10

Titik berat dn hiftingarm adalah

Evhir cDs l,l’:rI V= Wed _'I'.' cOs I,"'}"
"g': et —
Wecos
Fvhr —Wd R
N e
Wi
F.sin 65
= |R54138.6 N x (0,852
1579726 087 N
- Berat hiftingarm (Wc) = 130000 N

- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N
- Berat conmtamer (W oommmer ) = 240000N

- Berat beban (Wd) = Ws + Woonaimner




71000 + 240000
3111000 N
Maka jarak tink berat liftingarm terhadap engsel

1579726.2.5-481000.109

| 30000

3949315218 -5250268.4

| 30000

x=-=1001 m

4.2.4 Titik Berat Liftingarm Posisi Row | — Stacking 4

P

Crambar 4.5 Letak Tk Berat Liftinearm Saar Posisi Beban Row | — Sacking 4




Data — data hasil pengukuran (lithat gambar 4.5)

W 000 mm [l | 1600 mm
“ - 1300 mm 0 00 mm
i =750 mm WO 1000 mm
[ = 1990 mm t [ 300 mm
h 3700 mm r 2500 mm

Jarak horizontal engsel ke centerline beban (L)

Wes+({d+DIl)

—

000 = 1300 + (750 + 1990)
7440 mm
untuk mencan panjang lifingarm (R) terlebth dahulu kina tentukan jarak
vertical engsel ujung depan hiftingarm (M), besarnya M adalah:
M=(T]+to)-h
( 11600 + 3000 y— 3700
10900 mm

maka panjang hitingarm (R ) adalah.

o)
-

J(10900)° + (7440)°

[ 3200 mm




dani penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut yang
dibentuk oleh liftingarm dan hfting cvlinder pada saat beban posisi row |

stacking 4
0 63 sin 0 = 0.835

f 56 cos i = 0,637

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotasi IM = 0
IM =0, bila momen gava dilutung pada titik a.(gambar 3.3)
Fio.0 = Fop(r.cos B) + Waix.cos B) + Wy(Rcos B) =10
WeixcosB)= Filrcos B)- Wa(RcosB) =0
Titik berat dn liftingarm adalah

Fvb(r.cos ) —Wd (R cosff)
X —
Wecos 8

I.’ l.'-'l" ¥ .!.! ' I.'.I'

'\ —
sin 63

1854138.6 N x 0,835

1548205,731 N

- Berat liftingarm (We) = 130000 N
Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

- Berat contamer (W .imiainer) = 4 10000N

- Berat beban (Wd) = Ws + W.nuine




71000 + 410000
4R1000 N

Maka jarak ik berat hitingarm terhadap engsel

¥

1548205,731.0,.25-481000,13,2
X = e
1 30000

IB70514,328 - 63408711
o —
1 30000

x==190027 m

4.2.5 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 1 - Stacking 5
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Ciambar 4.6 Letak Littk Berat Liftingarm Saat Posisi Beban Row | Stacking 3




Data - data hasil pengukuran (Ithat gambar 4.6)

W OO0 mm ' 14500 mm
5 [ 300 mm o 000 mm
d 750 mm WO 1000 mm
D1 1990 mm 1 1300 mm
b 3700 mm r 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W=5+(d+ Dl)
AOO0 — 1300 + (750 + 1990
7440 mm

untuk mencari panjang liftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnya M adalah
M=(T] ~to)-h
{ 14500 + 3000 ) - 3700
13800 mm

maka panjang liftingarm (R ) adalah

Pl
-

V(13800)7 +(7440)

[ 5700 mm




dari penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnva sudut vang
dibentuk oleh liftingarm dan hifing cylinder pada saat beban posisi row |

stacking 5
4 61" sinB=0218

B 62 cos p = 0,562

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotas1 IM =0
ZM = 0, bila momen gava dihitung pada titik a.(gambar 3.3)
Fond) = Fupdrcos B)+ Weoix.cos B) + Wy R.cosB)=0
W.(x.cos B)=F..(rcos B)- Wy(RcosB)— 0

lNuk berat dno hiftinearm adalah

Eok 5 By _ W3 i e /
% | |."-.:' COs [3 --..rll_-\_l;hl,"{"
We.cos i
Fvbr.—-Wd. R
\I. e ————tr it
I[:
- Fyi Fsin6l®

8541386 N x 0818

1516685375 N
Berat liftingarm (Wce) = 150000 N

Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

Berat container { Weanntaines ) = JU0000N




Berat beban (Wd)=Ws - W

T1000 + 300000
= 371000 N

Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engsel

1516685.375.0,25 - 371000.15,7
\ —
1 300040
3791713437 - 5809337
X

1 30000

4.2.6 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 2 — Stacking 1

Ciambar 4.7 Letak Titik Berat Liftingarm Saat Posis Beban Row 2 Stacking /




Data — data hasil pengukuran (lthat gambar 4.7)

W HO00 mm 'l 2900 mm
5 1300 mm to 000 mm
d 750 mm wo 1000 mm
DI IR40 mm 1 300 mm

3700 mm I 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (1)
L=W-s+{d+Dl)
6000 — 1300 + (750 + 3840)
9290 mm

untuk mencari panjang liftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnya M adalah
M=(T1+t}-h
( 2900 + 3000 ) - 3700
2200 mm

maka panjang liftingarm (R ) adalah

"A"H", _p——

; L5 5 st
"l.':l 2200 +(9290)" L/ /

9500 mm




dan penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut vang
Y

dibentuk oleh lifingarm dan lifting cylinder pada saat beban posisi row

stacking |

f 67" sin B =10 R6R
||| _: Cos H ||_"";|_."'=i'

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotasi IM = 0
ZM = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3)
Fia0 = Funlrcos B) - Wa(x.cos B)+ Wi(R.ecos By =0
We.(x.cos B) = Fy.(r.cos B) - Wy(R.cos B) =0

luk berat dan liftingarm adalah

Fvbhir.cos f)—=Wd(K.cosff)

'\ TS
We.cos fi
vhr —Wd.R
e
- F. I sin 67"

[X54138.6 N x (). 868

1609392305 N

- Berat liftingarm (We) = 130000 N

- Berat tophft frame (Ws) = 71000 N

- Berat container { Woonuine | = 240000 N




Herat beban (Wd) = Ws - W
71000 < 240000
JT1000 N
Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engsel

1609392 305.0.25=3110009.5

4023480 762 - 20687TR6.309

130000

x=%.113m

4.2.7 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 2 — Stacking 2
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(rambar 4.8 Letak Titik Berat Liftingarm Saat Posisi Beban Row 2 -~ Stacking 2




Data — data hasil pengukuran (lihat gambar 4.8)

W HOO0 mm T 5800 mm
5 | 300 mm to 3000 mm
¢ 750 mm WO | 000 mm
[ 3840 mm | | 300 mm
h 3700 mm r 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-s+({d+ DI}
G000 — 1300 + (750 + 3840)
9290 mm

untuk mencan pamang liftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnya M adalah
M=(TI] -to)-h
( 5800 + 3000 )~ 3700
5090 mm

maka pamjang liftingarm (R ) adalah

w-'-:_“‘[?*—fl.l:'. F(9290)

| 0600 mm




darn penggambaran dengan skala penuh didapatkan besamya sudut vang
dibentuk oleh liftingarm dan lifting cylinder pada saat beban posisi row 2

stacking 2

] a7 sin @ = 0 868
§ 20" cos i = U 898

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotas1 M =0
M =0, bila momen gayva dihitung pada utik a.(gambar 3.3)
Froald = Fop(rcos B) + Weo(x.cos B)+ Wi(R.cos B)=0
W.(x.cos B)= Fiulrcos B) - Wa(R.cos B) =0
luk berat dan liftingarm adalah

“vhir.cos .'I]: i I':' H.' (R Cos lll.-:In |

\ S ————
We. cos 3
Fvbhr —Wd. R
'\. T L S S
We
- F.y = Fsin 67

18541386 N x 0,868

1609392 305 N

Berat iftingarm (Wc¢) = 130000 N
Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

- Berat container (Weanine:) = 240000 N




Berat beban (Wd)=Ws - W

71000 + 240000
311000 N
Maka jarak titik berat hiftingarm terhadap engsel

1609392 305025 =311000.10.6

4023480 762 — 3294620

]_;!'ll_llf-'”.

¥ = 56066 m

4.2.8 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 2 - Stacking 3
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Crambar 4.9 Letak Vitik Berat Liftingarm Saat Posisi Beban Row 2 Stacking 3




Data - data hasil pengukuran (lihat gambar 4.9)

W 6000 mm I'l R700 mm
g 1300 mm 1o 000 mm
d 750 mm W0 1000 mm
DI 3840 mm | | 300 mm
h 3700 mm | 2500 mm

Jarak horizontal engsel ke centerline beban (L)
L=W=s5+(d+Dl)
6000 — 1300 + (750 + 3840}
9200 mm

untuk mencan panjang liftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnva M adalah
M=(TIl +to)—h
( 8700 + 3000 ) - 3700
®O00 mm

maka panjang liftingarm (R) adalah

:.f'_
|

J(8000)" +(9290)°

12300 mm




dari penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut vang
dibentuk oleh liftingarm dan lfting cvlinder pada saat beban posisi row 2
stacking 3
0 = 66" sin B = 0.8607
B 41 cos B = 07994
menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotasi ZM
M =0, bila momen gava dihitung pada titik a.(gambar 3.3)
Fool = Flrecos B) + Woi(x.cos B)+ Wa(RecosB)=0
W.(x.cos B)=FnircosB)- Wa(RcosB)=0
I'itik berat dari liftingarm adalah
H

B i g el I I~ iF
N | LL‘L:-J-.- 'Ll‘\_l'r|

H -
¥ cos
fvbr.—Wd R
N —
e
o Y F.sin 66°

1854138.6 N x 0.8607

1594559196 N

- Berat hiftingarm (Wc) = 130000 N
- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

- Beral container (Weonuiner) = 240000 N




Berat beban (Wd)=Ws + W

= 71000 + 240000
311000 N
Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engsel

1594559196 .0.25-311000.12.3

]_T.'lll-"l-l

3986397 99 - 3810159
'\ e ————
130000

x=1.3557m

4.2.9 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 2 — Stacking 4
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Ciambar 4. 10 Letak Tittk Berat Liftingarm Saat Posisi Beban Row 2

Starckinge 4




Data - data hasil pengukuran (hihat gambar 4.10)

W HO00 mm 'l | 1600 mm
5 | 300 mm ) 3000 mm
L 750 mm WO 1000 mm
D1 3840 mm 1 1300 mm
h 3700 mm r 2500 mm

Jarak horizontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-s+(d+DIl)
HO00 — 1300 « (750 + 3840)
92690 mm

untuk mencan panjang liftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnya M adalah
M=(Tl -to)-h
{ 11600+ 3000 ) — 3700
10900 mm

maka pamjang hftingarm (R) adalah

Vv (10900)" +(9290)

14300 mm




dari penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut yang

dibentuk oleh liftingarm dan lifting cvlinder pada saat beban posisi row

stacking 4

1 fd" sin 8 = (0,844

B 50" cos = 0,707

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotast TM =0
IM = 0, bila momen gava dihitung pada titik a.(gambar 3.3
Fop0 = Fop(rcos B) + Weilxcos B)+ Wyi(R.cos B)=0
W..(x.cos B) = Furcos B) - Wa(R.cosB) =0
1tk berat dan hiftingarm adalah

Fvh(r.cos B)— Wd (R.cos )

We.cos fi

fvbr —Wd R

\ —
He
F sin 64"

I854138.6 N x (0,844

1564892 978 N

YL %
¥ n Fr? \
Rarat [iA . Wi 1 20 L pEW !
Berat littingarm (Wc) = 130000 N e - 4 -
a v il
e 8 o A -

Berat tophft frame (Ws) = 71000 N b/ ’j:,/"r,,-—

et
Berat contamner { Woanwine:) = 240000 N -




= Berat beban (Wd) = Ws + W.inmine

T1000 + 240000

Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engsel

1564892.978.0,25-311000,14.3
| 30000

3912232,446 — 4449948 8

1 30000

x=-4 13628 m

4.2.10 Titik Berat Liftingrm Posisi Row 3 - Stacking 1
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Crambar 4.11 Letak Titk Berat Liftingarm Saai Posisi Beban Row 3 Stacking |




Data - data hasil pengukuran (lihat gambar 4.11)

W 600 mm ['] 2900 mm
g [ 300 mm 3] 3000 mm
d 750 mm wo 1000 mm
DI 340 mm : 300 mm
h 3700 mm I 2500 mm

Jurak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-=s5+(d+Dl)
GOO0 = 1300 = (750 + 6340)
11790 mm

untuk mencan pamjang hiftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan hftingarm (M), besarnya M adalah
M=(T]l+1to)=h
{2900 + 3000 ) - 3700
2200 mm

maka panjang liftingarm (R) adalah

vI(2200)° +(11790)

| 2000 mm




dar penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut vang

dibentuk oleh liftingarm dan lifting cylinder pada saat beban posisi row 3

stacking |

sin B = U, ab%0

[ v cos [§ = (0,985

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotasi1 LM

M

0. bila momen gava dihitung pada nuk a.(gambar

-~
.‘..1 .I

Food = Fynircos B) + Weix.cos B) + Wa(RcosB)=0

Wolxcos B)=F(rcosB)- Wy(RcosB)=0

ltik berat dan liftingarm adalah

fvb(rcos fi)—Wd.(Rcosfi)

Wecos 7

F.sin 67

1854138,6 N x (.8686

= 1609392 305 N
Berat liftingarm (We) = 130000 N
- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

- Berat container { Wogume ) = 110000 N




- Berat beban (Wd) = Ws + W .imine

J1000 = 110000
IR1000™N
Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engsel

1609392 305.0.25-181000.12
| 30000

4.2.11 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 3 — Stacking 2
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Crambar 4.12 Letak Titik Berat Liftingarm Saat Posisi Beban Row 3 - Stacking 2




Data — data hasil pengukuran (lihat gambar 4.12)

W 000 mm T1 S800 mm
. 1300 mm 1o 3000 mm
d 730 mm wo 1000 mm
21 B340 mm | 300 mm
h 3700 mm r 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-—-s+(d+D1)
GO00 = 1300 + (750 + 6340)

i | Ta() mm

untuk mencan panjang liftingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), besarnya M adalah:
M=I(Tl+t0)-h
=({ SR00 + 300 3700
5100 mm

maka panjang liftingarm (R) adalah:

= (3800} +(11790)

[ 2800 mm




dari penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut yang
dibentuk oleh liftingarm dan lifting cvlinder pada saat beban posisi row 3

stacking 2

f) qT sin O = 0. 8686
] 24" cos =093

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotasi M =0

M = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a.(gambar 4 2

Foo.0 = Finlrcos B) = Weoix.cos B)+ Wy(R.cos 51 0
W.ixcos B)=F.(rcos B)- Wa(RcosBr=10

l'tik berat dan hftingarm adalah

Fvh.(r.cos j)' )= Wl R-cos 'JI',' |
X — Saladhe

We cos B

F.sin 67

| 854 138.6 N x (1,8686

1609392 305 N
- Berat hitingarm (Wg¢) = 130000 N
- Berat tophfi frame (Ws) = 71000 N

Berat container { Woommer) = 110000 N




- Berat beban (Wd) = Ws+ W

CoTIirer

71000 + 110000
181000 N
Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engsel

1609392,505.0,25-181000,12.8

1 30000

x = 13,0694 m

4.2.12 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 3 - Stacking 3

————=a e .___._,_,--_"'_'___.‘_.._._.._._.__,.I_.
¢ __.,-'-""-FF v

x -FFF._'_,-F"F-
.-"-FF
-'-FFH-FF .-
B []
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- _—
R
_F"J--FFH-
e
-

______ I it i o sl o s TR resn—— ) | o .

H | i
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1 ]
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-+ -
- — -
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Crambar 4.13 Letak Titik Berat Liftingarm Saat Posisi Beban Row 3 Stacking 3




Data — data hasil pengukuran (hihat gambar 4.13)

W G000 mm T 8700 mm
g 1300 mm o 3000 mm
d 750 mm wo 1000 mm
D 634 mm 1 | 300 mm
h 3700 mm r 2500 mm

Jarak honzontal engsel ke centerline beban (L)
L=W-s+(d~+DI)
OO0 = 1300 + (750 + 6340)

11790 mm

untuk mencan panjang liftingarm (R} terlebih dahulu kita tentukan jarak

vertical engsel wung depan liftingarm (M), besarnya M adalah
M={(T] +to)-h
{ 8700 300 V= 3700
S000 mm

maka pamjang liftingarm (R ) adalah:

V(8000)° + (1 1 790)°

(4200 mm




dart penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnya sudut yang

dibentuk oleh liftingarm dan lifting cylinder pada saat beban posisi row 3

stacking 3
sin @ = 0 3686

i 34 cos § =093

menurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotas1 IM =0
ZM = 0. bila momen gava dihitung pada titik a.(gambar 3.3)
Fon) = Fopdrcos B) + WeixcosB)+ Wa(RcosB)=0
We.i(x.cos B) = F.(rcos B)- Wa(RcosB)= 0
Ttk berat dan liftingarm adalah

fvbh(r.cos ff)—Wd {Rcosf)

[ ¢ L'i]":-ll!'._Jr

=F. F.sin 67

18541386 N x () B686

1609392 305 N
Berat liftingarm (Wc¢) = 130000 N
- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

- Berat container (W eomnme: ) = 110000 N




- Berat beban (Wd) = Ws + W.iwiner

71000 + 110000

|R1000N

Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engsel

1609392 305.0,25 -181000.14.2
b, 4 —_— e e —

130000

4023480.762 - 2577548.6

1 30000

x=11,1225m

4.3 Perhitungan Beban Penveimbang (W,) Reach Stacker

Fungsi dari beban penveimbang pada Reach Stacker adalah untuk
memberikan gava reaksi pada reach stacker saat mengangkat beban agar reach

stacker tetap pada kondisi normal / tidak terjungkir

Penentuan beban  penveimbang diambil pada saat reach stacker
meraih/mengangkat beban terberat dan nuk berat terpamang, vaitu pada kondisi

reach stacker mengangkat beban row | — stacking 4
ZM = 0, bila momen gava dihitung pada titik 0. (lihat gambar 4..14)
W.x-Wex-Fuyur+ WdR=0

Wox = Foyur+ Wex - Wd.R




'or+Wex—WdR

W,
X
-]
i - * wd
- -
x—- - v
n 4
| Fvbh %, 3
- - LY
A Y
i .\-
Crambar 4.43 Sistem Keseimbangan Pada Reach Stacker
- W, = Gava/beban penveimbang reach stacker
- X Jarak titik berat hiftingarm terhadap engsel
-19,0027 m
- T Jarak horizontal sisi atas lifting cvlinder terhadap engsel
25 m
- F., = Gaya hidrolik dan lifting cylinder ( Finams X 5in 8 )
F.sin 637
18541386 N x (0,835 > le
a
= : ﬂgﬁﬂ‘#’_d:f
1548205 731 N - o
n
e

- We= Berat dan liftingarm WAL ¥/) -
\ &I~
130000 N \g—"’




- Wd = Berat beban vang diangkat ( Berat toplift frame - Berat container)

Ws 4 Woons

T1OO0 + 4710000

481000 N

Maka Gava penveimbang (W

W 1548205.731.2.5+130000.(=19.0027 - 4810000.13.2
19 0027
= IBT0514.34+ 2470356731 -6340871.1

19.0027

W 260000 N

4.4 Perhitungan Dayva Angkat Reach Stacker Pada Kondisi Normal
4.4.1 Posisi Row 1-Stacking 1
- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

Berat Liftingarm (We) = 130000 N

oy -

Jarak tink berat x =227 m

1] AT gin 8 = () RGRG

[ 16" cos fi = 0.96




amis X SN

I854138.6 N . 0.8686

) r -
51115014

88 N

&M = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4,15
L} | L'i'lkj_:l' 'l.l"l.. [ X..CO8 B| A (% I;.USBI _1\;.-.['.{ L‘ﬂ:\B| 0

Wy (R.cos B) = Fyp(r.cos B)+ W, (x..cos B) - W.ix,cosB)=0

i o 'L"-H"'."II': t 4 . IL'U?‘\,“‘ t H' b '\IU?\I."I{

W, [ ”
K.cos l,-"‘f
& I'I. [} JI t IIll |Ir 1
1,'.1..'.I L ; L
W 1610504, 788.2.5 + 260000.2.27 < 130000.2.27
| i
7.8
W 402626197 + 295100 _"T\.kh:]:j{'l
7 R

480992 3753 M

1

Bass | e

Crabarr 4,05 Crava — Geava Yang Bekeria Pada Posisi Row [-Stacking |




W merupakan berat dar container dan liftingarm (W uumer + W,), maka berat
container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row | - stacking 1
adalah:

W oentmmer = Wy ~ W
4809992 3753 - 71000

409992 / 10000

1) 999 Ton

4.4.2 Posisi Row 1-Stacking 2

- Berat toplift frame (Ws)= 71000 N
Berat Liftingarm (Wc) = 130000 N

- Jarak ik berat x = -2.385 m

= Fainmie= 18541386 N

- B =467 sin 0 = . 8686

} =34 cos b = 0.86

Pamjang Lifingarm ( R )=9015m
- Fy = Faivamiy X sin 8
1854138.6 N . 0.8686

1610504 TRE N




&M = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.16
F..0 wo(r.cos B) - W..(x..cos B) + W,. (x..cos B) + Wy(RecosB)=0

WalR.cos B)=F.n(rcos B)- W.. (x.cos Bl = W.(x..cos B} =0

ParCcosfi—W xcos f+W x cosfi
W B
i l..ﬂ\.."”

W I S I
w, ~ 1610504,788.2.5 +130000.(-2,385) - 260000.(-2,385)
! 18 o .

. Q015

_ 402626197 = 310050 + 620100
W, =

Q{15

IROGOT 8012 N

—

Crambar 4.16  Guava-Cava Yang Bekerja Pada Posisi Row | Stacking 2




W, merupakan berat dan container dan hiftingarm (Weonuine © W.), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |
stacking 2 adalah

Wocnising = Wi - W
480497 8012 — 71000

409997 8 10000

(3 0007 Tan

4.4.3 Posisi Row 1-Stacking 3

- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N
Berat Liftingarm (Wc) = 130000 N
Jarak tink berat x = -10m

i I fLnarms 18541 }'Hh M

I3 = 5 sin 0 =0.8526
3 47 cDs l"s '_!_Hf"'

-  Pamang Lilmmgarm ( R )=10915m

s Fig=Fiicami %80 D




M = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.17
F..0-F.(r.cos B)- W.ix.cos B)+ W.. (x.cos B) Wa(R.cosB)=0

Wai(R.cos B)=F..(rcos B)- W, (x..cos B) + We(xy.cos B)=0

rcos f-W xcosf+W x cosf8
W
.COSs |
w |S80838.57.2.5+130000.(=10y=260000.(=10)
; 10815
W WS2006,426 — 1 300000 + 2600000

10915

4B12R6.5715 N

Base Lina
i

(rambar 4.17  Gava-Crava Yag bekerja Pada Posisi Row | Stacking 3




W4 merupakan berat dan container dan liftingarm (W.onmmee = W), maka

berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |

stacking 3 adalah

W W= W

481286.5715

T10000)

G10286.57/ 10000

}1.0286 Ton

4.4.4 Posisi Row 1-Stacking 4

Berat tophit frame (Ws) = 71000 N

Berat Liftingarm (We¢) = 130000 N

Jarak tiuk berat x

19 m

I dmaimi |R54 1386 N

sin B =0.836

Y — 01 £
cos = 06374

- Panjang [

iRingarm (R 1= 132 m

I Fainamis X sin 0
1854138.6 N _0.836

| 548205731 N




EM = 0, bila momen gava dihitung pada tink a. pada gambar 4,18
Fia0 ~ Fop(r.cos B) - We(x cos B)+ W,. (x cos B) ~ Wa(RcospB)=0

Wi(RcosB)= Fnircos B)-W,. (x.cos B)+ W.i(x;cos B} =0

F.COS ."III W 1 cos [3 4 W x cCiDs r_-":-'
W
It.CO5 _.'.ll
F . p4ld W x
'|_'J|_
W 1548205.731..2.5 +130000.(=19)=260000.(=19)
' 13,2
W IRTOS14.328 = 2470000 4+ 4940000

13,2

4809909 SA53 N

Hase Line

Cecmbar 4. 18 Gava-Crava Yane bekeria Pada Posisi Row [ Stacking 4




W, merupakan berat dan container dan hiftingarm (Wonune = W.), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |

stacking 4 adalah:
Weonuiner = Wa - W,
480999 5653 - 71000
- 40999 5653/ 10000

40,9999 Ton

4.4.5 Posisi Row 1-Stacking §
- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

- Berat Liftingarm (W¢) = 130000 N

Jarak ubk berat x=-1552 m
18541386 N

H 61" sinfA=0K18

[} 62" cos f = 0,562

Panjang Liftingarm ( R )= 13,8 m

Xs5mnd

18541386 N _ 0818




&M = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gcambar 4.19
Fia) = Fin(rcos B) - Wei(x.cos B)+ W,. (x.cos B) + Wa(RcosB)=0
Wi lR.cos B) = Fulrcos B) - W, (x.cos B) + We(xicosB)=0

Parcos i—W xcos f+W . x cosf

W =
Hcos 8
\ ki
, | 51668537525 <130000.(-15.52y= 260000(=15.52)
Wy, L
15.7
W 3T91713.437 = 2017600 + 4035200

i

e

370998 4407 N

Base Low

Crambar 4,19 Gava-Gava Yang Bekeja Pada Posisi Row | Stacking




W, merupakan berat dan container dan hiftingarm (Womaine + W), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |

stacking 5 adalah;
Wensines = Wit~ W,
AT70998 4407 — 71000
209998 44/ 10000

:{J Qg [on

4.4.6 Posisi Row 2-Stacking 1
= Berat tophift frame (Ws) = 71000 N
Berat Liltingarm (Wc¢) = 130000 N

larak titik berat x =82 m

-  Fain 18541386 N
- B 67" sin 0= (). 8686
p 3@ cos [J. 097

- Panjang Liftingam (R )= 9,5 m

= 3 I dinamis X S1in @
18541386 N (. RA8A

1610504 738 N




a1
[}

ZM = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.2
Fioa ) = Fundr.cos B) - We(x..cos B)+ W, (x.cos B) ~ Wa(R.cos B)=0
WilR.cosB)=Fu(rcos B)- W, (x.cos B)+ Weixicos ) =0

FarcosfB=W rcos f+W x cosf

W —
I ) II' {
II."L L
W 1610504 .788.2.5+130000.8.2 - 260000 8.2
' 9 546
402626197 + 1066000 = 2132000
W S —

Q 546

3113326715 N

(rambar 4. 200 Gava-Crava Yane Bekerja Pada Posist Row 2 — Stacking

!
)




W, merupakan berat dan container dan hiftingarm (W . W.), maka

berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row
stacking | adalah:
Il"'J"-.--Ili-:n'l.'i Il"'J" [ 1"‘II"
3113326715 - 71000

0332 6710000

24.0332 Ton

4.4.7 Posisi Row 2-Stacking 2

- Berat tophft frame (Ws) = 71000 N
Berat Liftingarm (Wc¢) = 130000 N

Jarak tittkk berat x =56 m

din 1854138.6 N

i 67 sint = () B6E6
[3 29" cos p = 0,898

Panjang Liftingarm (R )= 106 m

s F dinames X 510 0
1854138.6 N . 0.8686

1610504 788 N




ZM = 0, bila momen gaya dihitung pada ttik a. pada gambar 4.2
Fou = Fudrcos B) - Woix.cos B)+ W, (x.cos B) + Wa(RcosB) =0
Wi (R.cos B) = Fulr.cos B) - W, (x..cos B) + We(xi.cos B)=0

Farcosfi—W xcosf+W. x cosf

W -
R.cos
W 16105047882 5 +130000.5.6 = 260000.5.6
10.6
W 402626197 + 728000 = 1456000
106
10607 4509 N
'y
-~
-~
-~
-~
-~
o '

L3
-

CGambar 4.21  Gava-Gava Yang Bekerja Pada Posisi Row 2 - Stacking 2




W, merupakan berat dari comainer dan liftingarm (Wemaine + W,). maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach siacker pada posisi row
stacking 2 adalah:

W eonuiner — Wa- W
= 310607 4509 — 71000
239607.45/ 10000

239607 Ton

4.4.8 Posisi Row 2-Stacking 3
- Berat tophift frame (Ws) = 71000 N

- Berat Lifingarm (Wc) = 130000 N

- Jarak tink berat x= 13557 m
F s 18541386 N
H 66" sin 8 = 0.86
P =l cos fi = 0,78

- Panjang Liftingarm ( R )= 123 m

X sin ©

18541386 N . 0,86

1594559.196 N




IM = 0, bila momen gava dihitung pada tiuk a. pada gambar 4.22
Fiad = Fip(r.cos B) - We(x.cos B)+ W,. (x.cos B) + Wa(ReosB)=0
Wa(R.cos B) = Fu.dr.cos B) - W, (x.cos B) + We(xi.cos B) =0

For.cosf—-W xcosff+W x cosf

W
H.cos fi
W SAA S
W 1594559 196.2.54130000.1.3557 = 260000.1.3557
|12.3
W A9R639T7 .99 « | 75500 = 351000
¥ I

12,3

3110009329 N

Wid

Crambar 4.22  Gava-Cava Yang Bekerja Pada Posisi Row 2 Stacking 3




W, merupakan berat dan container dan lifingarm (W onumme + W.), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row

stacking 3 adalah
W Wi-W
11 1000 9329 — 71000
240000 937 10000

400 Ton

4.4.9 Posisi Row 2-Stacking 4
- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N
- Berat Lithngarm (We) = 130000 N

Jarak tiuk berat x = -4, 13628 m

- I |"‘:“-=| ‘AN
8! A~d sin B ®44
II _‘;|| Cos 'I'i. 'Ih-l.

- Pamang Liftfingarm( R )= 14,309 m
xsmnt

|854138.6 N . (.844

| 564892978 N




&M = 0, bila momen gaya dihitung pada utik a. pada gambar 4.23
Food = Fufrcos B)- We(x.cos B)+ W, (x.cos B) + Wua(R.cosB)=0
Wi(R.cos B) = Fun(r.cos B)- W, (x.cos B) + We(x.cos B] U

F.recosB—W xcos S+ W x cosfi

W
R.cos
. 2
i1
LA}
W, 1564892978 2.5+ 130000.(~4,13628) - 260000,(—4.13628)
x 100.(— .
14,3 "oy
"
[} - J
[ 94
3912232.446 — 533000 + 1066000 (93
W w12 v ‘? o &
14.3 [ &4 ©
& AN
J kU ’
1 - T 4 H ..-:! S
3110997 4589 N j = ;_" -
& FF
.r-'--_
L I' -".
L}

Gambar 4.23  Gava-Gava Yang Bekerja Pada Posist Row 2 - Stacking 4




W, merupakan berat dan container dan liftingarm (W pumer + W), maka
berat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 2

stacking 4 adalah
W o — Wa=W
310997 4589 — 71000
239997 46/ 10000

.‘1 .| L}g}l._‘]'l.' | on

4.4.10 Posisi Row 3-Stacking 1
- Berat toplhift frame (Ws) = 71000 N

- Berat Liftingarm (We) = 130000 N

- Jarak titik berat x= 14.252 m
Ftiamis = 18541386 N
v 67 sin B [ RAERA
' I cos = O8R5

- Pamjang Liftingarm (R )= 12 m

- F.i Fudin xs5nf
|RS4138.6 N . 0. 8686

610504, 788 N




M

Ll

(, bila momen gava dihitung pada ntik a. pada gambar 4.24

F.. 0 wircos B) - W.ix k‘mB" W.. (x '-'-"-"“_‘B' ' 15;".'_-_'.R'L'U“'B: v
W !( COs B: E '.r\.i.l'\!.}:-l'ul\ X L"-"“B’_.II"".-'K CD"{E!.
. 9 i iy ¥} . i

g COS =0 X.CO5 0+ X .CO50

W -
I\_'ll_\.f”-"

r il I
W,
o 1610504,788.2,5 + 130000.(14,252) - 260000.(14.252)
1II.1||’| .'l.‘\ )
402626197 + 1852500 - 3705000
W

| 1

[81257.0616 N

Crambar 4.24  Ganva-(rava Yang Bekerja Pada Posisi Row

Stacking [




W, merupakan berat dan container dan hftingarm (Wooemne = W.), maka

berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posist row 3

stacking | adalah
W W W
1812570616 - 71000
| 10257.06 /10000

11.0257 Ton

4.4.11 Posisi Row 3-Stacking 2

- Berat topht! frame (Ws) = 71000 N
- Berat Liftingarm (W¢) = 130000 N
- Jarak tink berat x = 13,0694 m

- " 18541386 N

- B & sin 6 = () 8686
] 24 cos [ = 0985

- Pamang Littingarm (R )= 128 m
Fob = Fa x sinf)

RS54 1386 N (.RARA

1610504 788 N




2M = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4 25

w0 = Fan(rcos B) - Weix.cos B)+ W.. (x.cosB) + Wa(RcosB)=0

WulR.cos B) = Finrcos B) - W, (x.cos B)+ W.i(x;cosB)=0
r.cos _a"." W xcosB+W x .cos f
W — .
L CDS lu"'l
¥ W r—-W 2
W4
= 1610504, 788.2.5+130000.(13.096) - 260000.(13.096)
|28
" 402626197+ 1854520 = 3395600
' 12.8
193428, 7086 I
=
- i
/ F
-~
-~ -
-
..-r‘f 'y
.’__} o1 TR T —
L -
. = |_.-E|5f-._ .

(rambar 4.25  Gava-Crava Yang Bekerja Pada Posisi Row 3 Stacking 2




W,y merupakan berat dan container dan liftingarm (Woanmeme — W.), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 3
stacking 2 adalah

W contai Wi-W
[93428.7086 — 71000
118428.71 /10000

11.8428 Ton

4.4.12 Posisi Row 3-Stacking 3

- Berat tophft frame (Ws) = 71000 N

- Berat Liftingarm (We) = 130000 N

- Jaraktitk berat x = 11,1225 m
Faramis = 18541386 N

TRl 67 sin B = 0_B6R6
[ 34 cos [§ = 0,985

Pamang Liftingarm (R )= 122 m

Fur = Fauamis X Sin 6
|R541386 N (8586

1610504, 788 N




&M = 0. bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.26

0=FulrcosB)-WelxcosB)+ W, (x.cosB) ~ WulRcosB1=0

Wi(R.cos B) = F..(rcos B) - W, (x.cos B) + We(x;cos ) =0
Farcosff-W xcos ff+W x cosfi
'l"‘. -
It COs ".-I
- § W x '} L
Y
W 1610504.788.2.5+130000,11,1225-260000.11.1225
' 14,2
W 4026261,97 + 1445600 - 2891200

14,2

|70081.4555 N

Base Line
...... - .

(rambar 4,26 Gava-Crava Yane Bekerja Pada Posisi Row 3 - Stacking 3




W, merupakan berat dan container dan hftingarm (Woname + W), maka berat
container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 3 - stacking 3

adalah
W eontiine = Wa - W,
170081 4555 — 71000
Q9081 .46 /10000

99081 Ton

4.5 Perhitungan Gaya Dorong Lifting Cylinder Akibat Adanya Kebocoran

- besarnya gava dorong lifting cvlinder sisi kanan adalah

Franm =Px —7 0 P = 140 bar = 14000000 N/m

SOT171 N

- besarnya gava dorong hfting cvlinder sis1 kin adalah

Fii X : 7 P = 180 bar = 18000000 N/m

. .
18.10" x — .3,14.(027Y
4




030077 N

Maka total gava dorong static dan kedua lifting cylinder adalah

201171 N 1030077 N
1831248 N

karena adanya gesckan antara seal — seal yang ada pada tabung cylinder maka

dorong dynamic dari lifting cvlinder adalah
"1l |B31248 N x (09

16481232 N

4.6 Perhitungan Daya Angkat Reach Stacker Setelah Terjadi Kebocoran
4.6.1 Posisi Row 1-Stacking 1

- Berat tophft frame (Ws) = 71000 N

. Berat Lifingarm (W 130000 N

- Jarak tiuk berat x = 2.27m

E sin 16481232 N
- A 67 sin B = (. BAR6
[i 16" cns “ {] 9fy

- [y Fainamis X 510 6




|i-\_;,'\l:‘::'-:.-:' M U _sbBab

1431559 812 N

ZM = (), bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.15
Fia.0 = Fipr.cos B) + Weix..cos B) - W, (x.cos B) + Wa(R.cosB)=0
Wy(R.cos B)=F.nircos B W.. (x..cos B) - We(xi.cos B) =0

forcos f+W xcosff-W x .cosfi

W4

i.cos fi

b Wox—Wox
W B
i
W 1431559,812.2,5 + 260000.2,27 - 130000.2,27
¥ i T e
35TRR99 520 + 295100 = 590200

W - o

TR

427846, 7085 N

W, merupakan berat dari container dan liftingarm (W uine: + W.), maka berat
container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row | — stacking |

adalah
Weoamines = Wa - W
427846 TO85 — 71000
35684671 / 10000

3568 Ton = 35 Ton




4.6.2 Posisi Row 1-Stacking 2

- Berat tophifl frame (Ws)= 71000 N

- Berat Liftingarm (We) = 130000 N

- Jarak titk berat x =-2385 m

o 5 6481232 N
0 67 sin B = 0, 86806
B =34° cos p = 0,86

- Pamang Liftingarm ( R )= 9,015 m

= Pt = Finins X 5m0
16481232 N . 0.86864

1431559812 N

IM = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.16
Fool — Fyfrcos B) - Wox.cos B)+ W, (x.cos B) + Wa(RcosB)=0
WilRcosBi=Fualrcos B)- W, (x.cos B+ W.i(x;cosB)=0

rcos Il"}r W x CDs _.":ll W x cOs ,!'_I!

W . — -
' cos J ]
r+W x=-W.a
W A
W 1431550812254 130000.(=2.385) = 260000.(—2.385)
N,y st o il !

9018




3578899529 - 310050+ 620100

W

9.015
425823.1984 N

W, merupakan berat dar container dan hiftingarm (Woume = W,), maka
beralt container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |

stacking 2 adalah
Wossaina: = Wi -'W
425823,1984 — 71000
35482320/ 10000

3548 Ton =35 Ton

4.6.3 Posisi Row 1-Stacking 3
Berat toplift frame (Ws) = 71000 N
= Berat Lifingarm (Wc) = 130000 N

Jarak titik berat x =-10m

= Pinamis = 16481232 N
H 65 sin B =10.8526
:‘ -1-' cos |:| () BA

Pamjang Liftingarm ( R )= 10915 m

Fav = Faiamio X sin

16481232 N . (),8526




1405189.84 N
&M = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4,17
Fua0 = Fundrcos B) - We(x..cos B) + W, (x.cos B) + Wa(R.cosB)=0

Wa(R.cos B) = Fu(r.cos B) - W, (x..cos B) = W.(x,.cos B) =0

w r.cos 7 ' -._‘na_r-':' W x .cosfi
R cos
r+W x=H

W -

R
W | 40518984 2 54+ 130000.(=101=260000.(-10)
LT : —- il B e

0915

w 3512974 601 = 31300000 4 2600000

10,915

W merupakan berat dan container dan liftingarm (Wooanainer + W), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |
stacking 3 adalah

Weoaigine: = Wa-W
442296532 - 71000

371296.53/10000)

37.1286 Ton = 37 Ton




4.6.4 Posisi Row 1-Stacking 4
- Berat tophft frame (Ws) = 71000 N
- Berat Liftingarm (W¢) = 130000 N
-19m

Jarak titik berat x

16481232 N

i) 63 sin B = (0. 836
3 56 Co% |"| 6374
Panjang Liftingarm (R )= 132 m

= Fuh = Finumic X 5in 0
16481232 N 0836
1576182872 N
ZM = 0. bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.18

WM = Fadrcos B - Weaix.cos Bl + W, (x.cos B) +~Wa(RcosB)

WalR.cos B)=Fulrcos B) - W, (x..cos B) + We(x;.cos B)

i Farcosff—W xcosfi+W x cosf

W o ks

137618287225+ 130000.(-19)

W : - 260000.(=19)

13,2

0

0




W 3440457 .18 -_:‘-'. 70000 4+ 4940000

3

4483500575 N

W, merupakan berat dari container dan liftingarm (Weonuime + W.), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |

stacking 4 adalah

W eanaine: = Wa - W,
4483500575 - 71000
= 377350.06/ 10000

ey
N

7353 Ton 17 Ton

4.6.5 Posisi Row 1-Stacking 5

Berat tophft frame (Ws) = 71000 N
- Berat Lifingarm (Wc) = 130000 N
- Jarak utik berat x =-15.52 m

mis = 16481232 N

o -
t 61 sinfB=02818 s L
o o
'_l‘ . -* J % & e
= - .- .‘l‘ .
. ] n 5 3 - 25 s AP ¥ x (¥ *
] h_ cosh il ".f\._ 4 tr_-.-. 1"E.“I:' r‘-\l
il > P & -
o e ."-1. w g
A | P I'u_ -
Pamang Liftingarm (R )= 13.8 m A h‘-._i? ";; i)
\ O

- Fuw Fainamiz X S0 H \”ff- -




16481232 N . 0,818

1348164 778 N
ZM = 0. bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4,19
Fiu0 = Fip(r.cos B) - Weix.cos B)+ W, (x.cos B) + Wa(RcosB)=0
Wi(R.cos B)=F.nircos B) - W,. (x..cos B) + W.i(x;.cos B) =0

Far.cosfB—W xcos B+ W x cosfi

W -
Rcos Jil

<o F.or+Wx-W x
W4 L z

I
W 1348164.778.2.5 +130000.(=15,52) - 260000.(-15.52)
, 3370411.944 = 2017600 + 4035200
W it it

144092 99 N

W, merupakan berat dan container dan liftingarm (Weonaine + W, ), maka
berat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row |

stacking 3 adalah
W oontaine = Wa - W
= 344092 99 — 71000
= 273092.99/ 10000

2731 Ton=27 Ton




4.6.6 Posisi Row 2-Stacking |

Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

Berat Liftingarm (Wc¢) = 130000 N

Jarak titik berat x = 8.2 m
16481252 N

() 6T sin 0 = (). RGRG

3 3 cos [} =097

Panjang Liftingarm (R )=95m

oh ™= P isais %5i0'D

16481232 N . 0.8h86

M = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.20
Foa) = Fup(recos B) - Wo(xX.cos B)+ W, (x..cos B) + Wai(R.cos )
Wu(R.cos B) = Fu(r.cos B) - W,. (x..cos B) + We(x,.cos B)=0

ForcosB—W xcosf+W x .cosfi

II\'I'r 1
COsS |1
| _*'--_H. — il
W
i
" 1431559.812.2.5+130000.8.2-260000.8.2
VY e —

195




W 3578899 529 « 1066000 = 2132000
! i

19 §

263242 8448 N

Wy merupakan berat dan container dan liftingarm (W uime = W.), maka

berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row
stacking 1 adalah
Woamine = Wa - W,
= 263242 8448 - 71000
192242 84/ 10000

1922 Ton = 19 Ton

4.6.7 Posisi Row 2-Stacking 2
- Berat toplifi frame (Ws) = 71000 N
- Berat Lifingarm (We) = 130000 N

- Jarak utik beratx =56 m

«  Furumis = 16481232 N
3 i 67T sin B } RARA
i 20 cos [ = 0.898

Panjang Liftingarm ( R )= 10.6 m

Bt = Faiares- X800




16481232 N . (1.8686
1431559812 N
&M = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4,21
Fra0 = Findr.cos B) - Wex..cos B)+ W, (x.cosB) + Wu(RcosB)=10

WilRcosB)=FuircosB) - W,. (%..cos B)y+ W.ix;cosB)=0

r.cos :-"j' W xcos A+ x cos J.":-'

W —
K.cosfi
For+Wx=W x
W= =2 i Ta
I
1431559.812.2.5 + 130000.5.6 - 260000.5.6
W 2l ey
10 6
W ISTRROOQ 529 & 728000 1456000

19 5

269114 3808 N

Wi merupakan berat dari comtainer dan liftingarm (Wome + W.), maka

berat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 2

stacking 2 adalah:
W = Wa-W
269114,3808 — 71000
198114.38/ 10000

- 19.811 Ton 19 Ton




4.6.8 Posisi Row 2-Stacking 3

- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N

Berat Liftingarm (W¢) = 130000 N

Jarak titik berat x = 1.3557 m
16481232 N
- B 66 sin @ = ()86
[ 41 cos B =078

- Pamang Liftingarom ( R )= 123 m

Fib = Fawumi X518
164R1232 N, 0.86
1417385952 N

ZM = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.22

Fond — Fanrcos B) - Woix.cos B)+ W, (x..cos B) + W.(R.cosB)

Wa(R.cos B) = Fun(r.cos B) - W, (x.cos B) + Wa(x.cosB)=0

A # g v a g Id4r - - §

Forcosffi—W xcosB+W x cosfi
W, e :

RcosH

F.r+Wx—W x

Wy = b a”
I

n 417385952 2.5 +130000.1.3557 = 260000.1.3557

= 9
{ 5




3543464 88 + 175500 — 351000

12,3

274906 4274 N

W4 merupakan berat dari container dan liftingarm (Weouine + W.). maka
berat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row

stacking 3 adalah
W oatsing = W4 - W
= 2749064274 - 71000
= 203906/ 10000

=20.3906 Ton = 20 Ton

4.6.9 Posisi Row 2-Stacking 4
- Berat tophil frame (Ws) = 71000 N
- Berat Lifingarm (We) = 130000 N
Jarak titik berat x = -4.13628 m
F in 16481232 N
= B A4 sin A = 0 844
H 50 cos = 0.64
Panjang Liftingarm ( R ) = 14,309 m

Fit = Finams %510




16481232 N . 0,844

1391015.981 N
&M = 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.23
Fuo O — Fipdrcos B) - Wex.cos B)+ W, (x.cos B) -~ Wy(RcosB)=0
Wi(R.cos B) = Fur.cos B) - W,. (x..cos B) + W..(x;.cos Bi=0

,.F.CO5% Jn'__:' - W x.cos ,r'.-ll + W x cos _.I::'I

W ——
fi.COs _J"-'I

For+Wx=W 2

ll'."\ | W' [ i
n'll.‘l
W [1391015.981.2.54130000.(-4.13628) - 260000.(-4.13628)
’ 14.3

FTT539.952 — 533000 + 1066000

W - =

14.3

JRO2904 N

W4 merupakan berat dan container dan liftingarm (Wonwine + W.), maka
berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 2
stacking 4 adalah

Wosmsiosr = Wi~ W
2RO290 3988 — 71000

= 200290 3988/ 10000

209 Ton = 20 Ton




4.6.10 Posisi Row 3-Stacking |

- Berat toplift frame (Ws)= 71000 N
Berat Liftingarm (Wc¢) = 130000 N

- Jarak titik berat x = 14.252 m

16481232 N

H G7 sin B "‘_Hf‘Nfﬁ
=11 cos [} =0, 985

Panjang Lafungarm (R )= 12 m

F. Finamic X Sin 0

16481232 N, 0.8686

=
:
M
oL
¥ ]
b
z

ZM = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.24
O —=FndrcosB)- Woix.cos B)+ W, (x.cos B) +Wu(RcosB)=0
Wa.(R.cos B) = Fiu.(r.cos B) - W, (x..cos B) + We(x;.cos B)=0

Farcosfi—W xcos B+W .x .cos

W
? cos 3
r+W x—H
W,
)
i 43155981225+ 130006).(14,252)=260000.(14,252)
Wi — — sl il i

| ]




| ek

278899,529 + 1852500 - 3705000

W,

| 5

1439541726 N

W, merupakan berat dan container dan liftingarm (W .uine + W), maka
berat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 3

stacking | adalah
Wooainer = W = W
143954 1726 — 71000

72954 17 10000

7.2954 Ton 7 Ton

4.6.11 Posisi Row 3-Stacking 2

= Berat toplift frame (Ws) = 71000 N
Berat Liftingarm (Wc¢) = 130000 N

- Jarak titik berat x = 13,0694 m

16481232 N

ST -

- B 67 sin B = 0, 8686
B 24 cos f§ = (0.985

- Panmjang Lifuingarm (R )= 12.8 m

= Fut =Fdicarts X 8I0°0




1648125,2 N . (),8B686
= 1431559812 N
2M = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.25
Fuol0 = Fuprcos B) - We(x.cos B) + W,. (x.cos B) + Wa(R.cos B)=0
Wi (Rcos B) = F(rcos B) - W, (x.cos B) + We(xicos B)=10

forcosfB-W xcos B+W x cosfi

W —
.CO5% r!n
W Pyl FW X=X
.'t-'
W 1431550812 2.5+ 130000.413.096) = 260000.(13.096)
VW
12,8
W 3578899 529 + 1854520 - 3395600
V¥ 4
12,8
15868005834 N
W3 merupakan berat dan container dan liftingarm (W gume + W.), maka

berat container vang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 3

stacking 2 adalah
Weontainer = W - W
| 586800534 - 71000
BIGR0.0534 /10000

8368 Ton =& Ton




4.6.12 Posisi Row 3-Stacking 3

- Berat toplift frame (Ws)= 71000 N
Berat Liftingarm (We) = 130000 N

- Jarak tiuk berat x = 11,1225 m
Fuainamis = 16481232 N

sin B = 0._R686

34 cos 1 =0.985

Panjang Liftingarm (R )= 122 m
= Fu = Fiivagm X Sin @

16481232 N . 0.8686
1431559 812 N
ZM = 0, bila momen gava dihitung pada titik a. pada gambar 4.26

Fip = Fipdrcos B) - Woix.cos B)+ W, (x.cos B) -~ Ws(RcosB)=0

Wi.(R.cos B)= F.ircos B) - W,. (x..cos B) + W..(X;.cos B) =0

s Fareosfi—-W xcosff+W x cosfi
W= — ——
it cos ff
- E or+Wx—W x
Wy= =
1431559.812.2,5 +130000.11,1225 - 260000.11,1225

W i

14,2




.;‘Irl [ T i - F
ASTRRO9 520 + 1445600 = 2891200

142

164675.882 N

W merunakan berat - 1 H:
W merupakan berat dan container dan lifiingarm (W ~ W, ), maka berat
f< (LTt + ). Midke DCT

coniainer i b li { e sla 1!“; 51 TOW S
1 - b ! i

adalah
Wiintaines = Wa =W
|64675.882 - 71000
Q3675 88 /10000

y - y
O 3676 Ton=9 Ton




BABV

PENUTLP

5.1 Kesimpulan

Dar analisa data dan perhitungan vang telah dilakuakn pada bab [V dapat
diambil kesimpulan bahwa kebocoran svstem pelumas pada reach stacker type
DC4160-RSS milik PT Pelayaran Meratus terutama kebocoran pada main control
valve dengan adanvya penurunan tekanan hvdrolik dari 180 bar menjadi 140 bar
akan menvebabkan penurunan gayva dorong (thrust) dari lifting cylinder menjadi
16481232 N, akibat dari turunnya gaya dorong tersebut beban maksimum yang

dapat diangkat oleh Reach Stacker menjadi :

35 5
35 19 T
35 18 T
35 1% r

Gambar 5.1 Susunan dan Dava Angkat Maksimum Reach Stacker Akibar

kehoooran




Row | Row 2 Row 3

Stacking 1 35 Ton 19 Ton 7 Ton
Stacking 2 - 35 Ton 19 Ton ] 7 Ton
Stacking 3 35 Ton 19 Ton 7 Ton
Stacking 4 - 35 Ton ' 19 Ton .
Stacking 5 27 Ton - ,
{abel 3.1 Dava ankat Maksimum Reach Stacker Akibat Kehocoran

Kebocoran ini akan menvebabkan penurunan dava angkat maksimum Reach

Stacker sebesar 14.6% dan daya angkat maksimum yaitu 41 Ton

5.1  SARAN

Untuk menghindari kebocoran oli hidrolik pada sistem terutama kebocoran
luar, pipa - pipa penghubung (hosing) pada sistem hidrolik disarankan sebaiknya
setelah dilakukan perbaikan sambungan — sambungan pada masing ~ masing port
harus dipasang dengan dikeraskan sampai kebocoran itu berhent, selain itu
penataan pipa — pipa harus ditata secara rapi agar pada saat Reach Stacker
beroperasi pipa tersebut tidak bersentuhan dengan poros tranmisi pada Reach
Stacker vang menvebabkan pipa - pipa menjadi lecet dan tergores

Dalam melakukan analisa sebaiknya pemodelan matematis dan system

digambarkan sedetail mungkin untuk mendapatkan suatu hasil analisa yang valid
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Hydraulic system
Components A10205.0200

I O Uh B D A -

gl
-+ £ D o

12,
13,

14

16

- Hydraulic pump

. Hydraulic pump

. Hydraulic pump

. Hydraufic pump

. High pressure filter
. Pressurz reduction valve, servo syslem
. Priority valve

. Sleering valve

. Steering cylinder

. Main valve 1

. Conveners

a. LIFT1+LIFT 2

b. LOWER 1 + LOWER 2

c. BOOM QUT 2 + BOOM OUT 1
d. BOOM IN 2 + BOOM IN 1
Maln valve 2

Litt cylinder

. Blocking valve
15,

Extznsion cylinder

. Over-center valve
21.
22,

23,

Shock valve *
Hydraulic 1lvid tank
Pressure line to top I t




