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.\BSTR<\CT 

Reach Stacker 1~ a cargo handhng equipment of PT.Pelayaran Mcratus, It 

ha'e abl111) that bener than others. so the perfonnance of Reach Stacker must be 

tal..t! care as optimal 3!> possible. Hydraulic leakage at hydraulic system w1l1 

dec rea~ perfonnancc or Reach Steackcr, "hich occur in Reach Stacker type DC 

4160-RS5 where caw.ed by leakage of Main Control Valve that decrease 

hydraul iC pressure. 

To know perronnance of Reach Stacker caused by the leakage, we need an 

analysis using Pascal Jaw we can know thrust of Lifting Cylinder. After that from 

cxi~tin~; dato we can draw free body dtal,'Tam of system to calculate maximum 

lifting power of Reach Stacker using moment equilibrum equation. 

l"hc n:sult from analysis and calculate of data known the maximum lifting 

power of Reach Stacker type DC 4160-R$5 afier leakage of oil hydraulic is 35 

Ton !Ro" l ), 19 Ton (Rm' 2), and 7 Ton (Row 3). 



.\BSTR<\K 

Reach Stacker merupakan peralatan bongkar muat yang dimiliki oleh 

PT Pelayaran Meratus. karena Reach Stacker mempunya• kemampuan 

mengangkat dan men~ usun contamer lebih baik daripada peralatan bongkar muat 

lainnya maka performance Reach Stacker d1jaga seoptimal mungkin. Kcbocoran 

oli h•dr.IIJhk pada system hidrolik akan menurunkan performance dari Reach 

Stacker, seperti yang terjadi pada Reach Stacker type DC 4160-RSS mil1k 

PT.Pclayaran Meratus dunana kcbocoran tcrjadi pada main valve schingga tcrjadi 

pt:nurunan tckanan hidrolik. 

Vntuk mengctahui performance Reach Stacker yang disebabkan kebocoran 

tersebut, diperlukan suatu analisa dengan mengb'llnakan hukum Pascal kita dapat 

mcngetahu1 gaya dorong lifting cylinder.dari data - data yang ada selanjutnya 

dilakukan penggambaran free body diagram pada system dan dengan memaka1 

hukum l..ese•mbangan gcrak rotasi sehingga pada analisa 1111 dapat dihitung 

besamya dava angkat maksimum Reach Stacker yang discbabkan adanya 

kebocoran oh htdrauhl.. 

Hastl dan anah~ dan pcrhttungan data diketahui da)a angkat maksimum 

Reach Stacker DC 4160-RS5 setclah tcrjadi l.cbocoran oli hidarulik adalah 35 Ton 

(Row I). 19 1 on ( ROI\ 2), dan 7 Ton (Row 3). 
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OAFTAR SI\IBOL 
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1.1 Latar Bclakang 

BAR I 

PENDAITllLlJAN 

Dalam perkembangannya sistcm h•draulik banyak diaplikasikan dalam 

dunia industri untuk kegiatan transportasl, produksi, maupun pengaturan 

PT Pelayaran Meratus sebaga• salah satu perusahaan jasa pelayaran dimana 

perusahaan tersebut melayani peng1riman barang yang disimpan dalam sebuah 

container umuk selanjutnya diangkut olch kapai.Untuk mendukung kcgiatan 

opcrasional dari perusahaan PT.Pclayaran Meratus dibutuhkan suatu pcralatan 

vang dipakai untuk pcngaturan dan peletakan dari container tersebut yallu reach 

stad.er, dimana peralatan ini mcmpunya• kemampuan dan produktifitas yang 

lcb•h ba•l.. dan peralatan bongkar muat 'ang d1miliki oleh PT. Pclayaran Meratus. 

Dalam pengoperasiannya Reach Stacker menggunakan tenaga hidrauhk, 

kclcbihan system hidrolik bahv1a tenaga hidrolik adalah salah satu alat dari alat 

yang paling serbaguna dalam mcmodifikasi gerakan dan memindahkan tcnaga, 

penggunaan system h1draulik sangat cocok diaplikasikan pada alat reach stacker 

l..arena pengl,'llnaan dari system hidaraulik dapat menghasilkan gaya - gaya dan 

momcn momen }ang besar meskipun dcngan tenaga yang kccil dan JUga system 

hidraulil.. dapat efei..Lif untuk diopcras1kan pada peralatan land use karena kondisi 

lingkungan yang mendukung (tcrjad10ya korosi sangat kecil) . Selain mcmiliki 

kcuntungan, system hidrauilik juga mcmiliki hal hal yang merugikan yang 



dtscbabkan oleh sifat stfat flutda dan media kerja yang bersangkutan dan 

pcrlunya mempertahankan clearance antara bagian yang begerak dan bcrgcsckan 

ya itu rod cylinder. 

Di Unit Alat Alat Bcrat (AAB) PT.Pelayaran Meratus sering 

dil..etemukan kasus- kasus kebocoran oli pada system hidraulik terutama adanya 

kebocoran oli hidraulik salah satunya pada lift cylinder reach stacker, kebocoran 

mi sangat tidak diinginkan dalam pesawat control hidraulik karena krbocoran 1m 

dapat mempcngaruhi kinerja dari lift cylinder dan konsumsi oli hidrauhk semakm 

mcmngkat yang nantinya akan menyebabkan biaya perawatan dari reach stacker 

akan meningkat pula. 

Karena peralatan reach stacker sebaga1 salah satu peralatan yang dipakai 

untuk bongkar muat container sangat mcndukung operasional dari PT.Pelaayaran 

Meratus perlu dilai..'Ukan pcra,~atan yang teratur sehingga availability dari 

pcralatan tersebut menjadi maksimal,pcrmasalahan yang sering terjadi pada reach 

stacker adalah penurunan performance dari reach stacker karena adanya 

kcbocoran oli hidraulik pada lift cylinder dari system hidrolik, yaitu 

berkuranbrnya daya angkat reach stacker. 

Scperti yang telah dijelaskan diatas hetapa pentinbrnya availability dari 

peralatan bongkar muat contamer seperti reach stacker pada operasional 

pcrusahaan maka perlu dilal..ul..an anahsa performance operasional dan reach 

stacl..er akibat dari kebocoran sehingga dapat diketahui pcnurunan dan formasi 

daya angkat dari lift cylinder pada reach stacker. 



1.2 Perumusao ~lasalab 

Reach Steacker sebagai salah satu pernlatan bongkar muat contamer yang 

dimiliki oleh PT.Pelayaran Meratus scbagian besar sistemnya menggunakan 

sy$tCm hidraulik terutama pada system lifticylinder yang sering ditcmukan 

kcbocoran system peluma~ pada system hidrnulik , kebocoran ini bisa di scbabkan 

adanya kerusakan atau kcausan pada salah satu sambungan sambungan pipa dan 

control valve dari sistem schmgga perlu dtlakukan perawatan dan perbaikan pada 

da~:rah tersebut agar kebocoran dapat terntasi karena kebocoran oli terutama 

kcbocoran dalam dapat memberikan effect pada daya angkat reach stacker 

Olch karena itu p;;:rlu dilakukan analisa tentang performance opcrasi dari 

reach stacker akibat tetjadinya kebocoran dari minyak hidrolik tcrutama pada 

daya angkat dari lift cyhnder berapakah daya angkat lift cylinder dan formasi 

susunan container yang dapat dtangkat akibat adanya kebocoran oli htdrnulik 

1.3 Batasan .Masalah 

Oalam penulisan tugas akhtr ini kamt membatasi pcrmasalahan pacta: 

I. Analisa ini dilakukan pada system hidrol ik dari lift cylinder reach stacker yang 

ada di PT.Pelayaran Meratus. 

2 Analisa ini dilakukan pada kebocoran pelumas yang teljadi pada reach Staker 

type de 4160 RS5. 

3 Analisa int dtasumsikan bahwa reach stacker beoperasi pada postst standard 

dengan susunan container sesuai pada desain dari pabrik pembuat. 



4. Tckanan kel)a pada system h)draulic pada saat dilakukan pengukuran adalah 

tckanan kelja maksimum dari system. 

1.4 Tujuan Tugas Akbir 

Scsuai dengan perumusan masalah yang tclah diuraikan diatas, maka 

tujuan dari tugas akhir ini adalah mcnentukan besamya daya angkat dan reach 

stacker akibat adan~a kebocoran syMem pelumas 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

Manfaut dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai bahan masukan dan 

informasi bagi PT.Pelayaran Meratus dalam mcnganalisa performance operasi 

scpcrti daya angkat peralamn reach stacker yang diakibatkan dari kebocoran oli 

terutama kebocoran pada main valve system hidrolik 

1.6 Sistematika Penulisan 

BAB I · Pada bab ini akan dibahas tentang pendahuluan yang berisi Jatar 

belakang penulisan tugas akhi r, perumusan masalah, batasan masalah, !!.(juan 

[llgas akhir, mant'aat hasil tugas akhir scrta s•stimatika penulisan tugas akhir. 

BAB 11 · Pada bab ini akan membahas tentang teori - teori mengena1 hukum dasar 

dan persamaan yang mendasan pcnggunaan system hidrolik. pengertian dari 

system hidrolik sef!a instalasi yang ada pada system hidrolik 



BAB Ill : Pada bab ini bcrisi tentang penyajian data - data yang dipcroleh dari 

PT.Pelayaran Meratus scrta langkah - langkah melakukan analisa data schingga 

tuJuan rugas al..hir tecapat 

BAB IV : Pada bab tnt akan dilakukan anahsa dan data - data yang sudah didapat 

sesuai dengan tujuan dari penulisan tugas akhir ini. 

BAB V : Penutup yang mencakup kesimpulan dan saran dari pcnulisan tugas 

akhir. 



2. 1 Umum 

BAB II 

OASA R TEORJ 

Sistem hidrolik merupakan salah satu pesawat tenaga yang menggunakan 

fluida sebagai media pemindah ga)a, pada dunia industri baik di industn system 

htdrohk ban~ak diaplikasikan karcna system ini sangat sederhana dalam 

penempatan komponen - komponen pcndul..'llng dari pesawat tenaga ini sehingga 

dtbutuhkan tempat yang lcbih sederhana dibandingkan dengan pesawat tenaga lain 

scpcrti pesawat tenaga mekanik. 

2. 1.1 Pcngertian Hidrolik 

Kata hidrolik dtambil dan bahasa yunam yaitu hydra yang berant atr dan 

aulos yang berarti ptpa, jadi dengan kata lain system hidrolik dapat dtartikan 

bahwa suatu system pesawat tcnaga berbasis fluida yang menggunakan 1.at cair 

scbagai media transmisi encrgi. Pada prinsipnya semua tluida cair dapat dipakai 

scbagai pemmda enerb'Y untuk system hidrolik seperti minyak sintctis, air atau 

emulsi air dan oli akan tetapi fluida tersebut mcmpunyai keterbatasan 

kctcrbatasan tertentu sepertt air }ang mempun)ai keterbatasan dalm hal melumast 

bagtan komponen yang bersmggungan dan bergerak selain itu fluida tersebut 

cenderung menimbulkan koros• terhadap komponen yang dilumasi. 



Pada dasamya system hadrohk mcmanfaatkan tenaga yang dikandung oleh 

fluada dimana fluida sebagai media pencrus gaya. Seperti kita ketahui bahwa 

flu ida yang dipakaa pada system hidrolik adalah berupa zat cair yaitu min yak yang 

bcrsifat mempunyai bentuk yang tidak tctap bentuknya menyesuaikan dengan 

~ang ditempatinya. sclain itu minyak/oli merupakan fluida yang mempunyaa sifat 

)ling tak dapat d.imampatkan (inkompresible) dari sifat - sifat 7..at cair yang 

dauraakan diatas akan menghasilt..an da) a kerJa pada system hadrohk. 

2.1.2 Hukum Pascal 

Sistem hadrolik dikembangkan dari pcmyataan ilmuwan Pcrancis bcrnama 

Pascal bahwa : "Tekanan yang digunakan pada suatu fluida yang tertutup 

datcrust..an ke segala arah. bekclja dcngan gaya yang sama besar pada luasan yang 

samam, dan bergerak kea rah tegak lurus terhadap titik - titik keljanya" untuk 

selanJutnya pemyataan ini dikenal dengan hukum Pascal. Sebagi contoh bala suatu 

tat cair bearada didalam suatu silinder (gambar 2.1) flu ida tersebut diberikan 

gaya lcwat sebuah piston dcngan luas A, ini akan menghasilkan tekanan P dalam 

fluida tersebut, tekanan dalam fluida dengan demikian dapat didelinisikan sebagai 

gaya yang bekel]a per sattuan luas. a tau : 

I· 
p = - 000 ••••• 000 ••• 000 000 000 ... 000 000 ••••••••••••••••••••••• (2.1) 

A 



l F 

/ 
Luas Piston A 

Flu ida Pada r c~anan P Fi A 

Gwnhar 2.1 'l'ekanan d!llam jluida yanf{ diben gaya 

Dalam system Sl didefimsikan tel.anan sebagai gaya dalam newton per 

meter persegi (N1m"l. satuan Sl untuk tekanan adalah pascal (I Pa - I Nlm\ dari 

persamaan 2. I didapatkan bahwa dengnn mcnaikkan gaya,tekanan akan naik 

secara proporsional. 

Berdasarkan huk"Um pascal bahwa tekanan terbagi rata dan sama ke segala 

arab. maka bentuk tangki (tcmpat dimana fluida itu berada) tidak mempengaruhi 

besarnya tekanan yang ditcruskan oleh zat cair yang menempatinya.Sistem 

hidrolik dikcmbangkan dari hukwn pascal tersebut, dimana untuk mengangkat 

beban pada scbuah silinder Cgambar 2.2) fluida dipompakan kedalam silinder 

melaiUI pipa A schmgga ptston akan bergcrak naik karcna adanya gaya yang 

bcketja pada piston yang ditimbulkan dan tekanan fluida. 



Beban 

Piston rod 

Oil now B --
--

(,amhar 2.2 S1lmder ludrohk yang d1bebam 

Dan sebaliknya apabi la fluida dipompakan kc dalam si linder melalui pipa B maka 

tluida akan mcndorong piston bergerak masuk karena adanya tekanan yang 

diberikan flUtda tcrhadap luasan piston. 

2.2 lnstalasi ll id ro lik 

lnstalast h1drolik merupakan kumpulan unsur- unsur yang terdiri dari 

beberapa komponen sepeni yang ditunjukkan pada gambar 2.4, tujuan dari semua 

ini adalah untul. memindahkan gerak dan gaya dtmana fluidal oh htdrolik scbagai 

pemindah gaya. 



\lotor Lostnk a tau 
Motor Bakar 

Pompa 
r-Hidrolik 

Pengatur PEMAKAl 
dan -Komrol 

\I iran 
Aktuator atau 

Rotator 

Gambar 2.3 Dwgram A/iran Sis/em Hidrolik 

Motor listnk atau motor bakar merupakan bagian dari komponen system 

hidrol ik ) ang berfungsi sebagai pembangktt cncrgi dim ana motor ltstn I. atau 

motor bakar akan mcrubah energi listrik atau panas yang dihasilkan menJadi 

energi mekanik untuk memutar poros yang dikopel terhadap pompa hidrol ik, 

pompa hidrolik dibutuhkan untuk memberikan tekanan pada nuida kcrja yaitu 

mtnyak dimana pompa mi men!,'llbah encrgt mekanik dari perputaran poros oleh 

motor menjadi cncrgt htdrolik pada mmyak. Untuk menggerakkan actuator 

dtperlukan katup katup baik itu sebagai pengarah aliran untuk menggerakkan 

actuator maupun rotator maupun katup yang bcrfungsi sebagai pcngontrol aliran 

agar tekanan nutda yang bcke~a pada system tidak melcbihi tckanan ke~a 

maksimum dan ~~stem 

2.2.1 Pompa llidrolik 

Dari berbagai komponen pada syMem hidrolik pompa merupakan suatu 

komponcn yang utama pada system, fungsi utama dari pompa adalah untuk 

mengubah energt mckamk menjadi encrgt hidrolik, dimana pompa akan 

menghisap minyak dari tangki (reservoir) dan mensuplainya kcsistcm dalam 



sirkuit htdrolik. Ada beberapa pompa yang biasa dipakai system hidrolik 

diantaranya gear pump, vane pump dan piston pump. 

2.2.1.1 Gear Pump 

Gear pump banyak sekali dtpakai pada system hidrolik karena 

konstruksinya yang scdcrhana, pada gambar 2.5 ditunjukkan konstruksi dari gear 

pump, dimana salah satu gigi berputar dikarenakan adanya somber cnergi luar 

yanu putaran dari poros motor hidrolil... putaran gigi ini akan diikuti oleh putaran 

gtgt yang lain karena kedua gigi sating bersentuhan. 

. ' 

Gumbar 2. -1 Gear Pump 

Ketika gigi keluar dari jalinan dtpusat terbentuklah suatu vakum parsial 

yang mengtusap tlUJda kedalam ruang inlet. sehingga tluida terjebak diantara gigi 

luar dan casmg pompa yang mengakibatkan tcrjadi transfer fluida yang kontinyu 

dari ruang inlet dan outlet yang selanjulnya flu ida ditransfer keberbagai system. 



Pompa jems mi termasuk pompa jenis fixed displacement karcna volume 

oli yang dihasilkan dari putaran poros pompa adalah tetap. ada kekurangan yang 

senng dijumpai pada gear pump ya1tu kebocoran yang sering terjadi pada cclah 

kecil atau clearance antara gigi - gig~ dan casing pompa sehingga mcnycbabkan 

jumlah oli yang disuplai menjadi berkurang. 

2.2.1.2 Vane Pump 

Jems vane pump merupakan pompa scrba guna dan dapat d1rencanakan 

sebagai pompa tunggal. dobel, ganda tiga dalam satu unit pompa. Scmua pompa 

sudu sudu (vane pump) mcmindahkan tluida dengan menggunakan suatu alur 

memutar yang berl'ungsi sebagai rotor dengan sudu - sudu yang terpasang 

didalamnya (d1dalam alur). Pompa Jems 1111 terdiri dari dua macam pompa yang 

banyak digunakan, yal!u 

I. Pompa sudu sudu seimbang (balanced) 

Pompa sudu sudu seimbang bekerja dcngan system pemindahan tetap. Pada 

pompa mi sudu sudu digerakkan oleh poros penggerak dan berputar didalam 

cincin rotor (hhat gam bar 2.5) 

2. Pompa sudu - sudu tak seimbang (unbalanced) 

Pompa sudu - sudu tak seimbang dapat berupa pemindahan tctap atau 

pemindahan vanable. pada pompa ini vane berputar sesuai dengan arah panah 

pada gam bar 2 6. dan ruangan yang sempit kemudian mengembang akan 

teljad1 tekanan lcbih kecil dari tekanan atmosphere, dengan demikian oli dari 

-\@ 



saluran masul.. akan tersedot l..cdalam. karena gaya sentrifugal sudu sudu 

akan terlempar keluar pada waktu berputar. 

I 'tiC I 

Outlel 

t 

Ciamhur 2.5 Pompa Sudu Sudu Se1mhang 
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'Tl"f'laMn l:>alor19 b<.ttng 
1•11 ~d:.m ux•" r.am 

Ciamhar 2.6 Pompa Sudu .wdu 'l'ak Se1mbaug 



2.2.1.3 Piston Pump 

Pada umumnya piston pump mempunyai kemampuan yang lcbih tinggi 

jika dibandingkan dengan jenis pompa yang lain, karena pompa ini mnmpu 

menghasilkan tckanan minyak sampai 65 Mpa sedangkan untuk vane pump dan 

gear pump hanya mampu mengahsilkan 15-20 Mpa. ada dua type dari pompa 

torat.. d1antaranya: 

Pompa torak radial 

Pompa torak dirancang membcntuk formasi bintang secara radial terhadap 

poros pcnggeraknya, demit.. ian juga torak bckerja dalam arab radial. 

2. Pompa torak aksial 

knis pompa torak aksial adalah perubah cnergi dimana torak dimncang secara 

aksial terhadap silindemya 

... . 

( iambor 2. 7 Pompa /'Jston Had1al 



2.2.2 Katup (Valve) 

Energi hidrolik dihasilkan dari penggerak mula sepeni motor listrik atau 

motor bakar yang menggerakkan pompa. dan tekanan hidrolik benambah karcna 

pcrla"anan ahran pompajika tidak d1kontrol tekanan dan aliran dari fluida 

hidrolik ini akan mcrusak komponen system oleh karena itu seorang perancang 

akan memasang katup pada system agar mengurangi keausan pada komponen 

system sehingga system dapat beroperasi sccara optimal. Sccara umum (..atup 

d1bagi beberapa bag.an yaitu : 

I. Katup Pengatur Tckanan (Pressure Control Valve) 

Yaitu katup yang mengatur tekanan dalam sirkuit dengan mengcmbalikan 

semua atau sebagian oli ke tangki apabila tckanan dalam sirkuit mencapai 

setting pressure yang tclah ditentukan. 

2. Katup Pengontrol Ali ran (Flow Control Valve) 

Yaitu suatu katup yang berfungsi mengatur atau mengontrol jumlah ali ran oli 

(debit) ke actuator, katup pengatur ali ran melaksanakan satu atau lebih fungsi 

conrrolsebagaibenkut 

• Membatas1 kecepatan clemen penggcrak maksimum, dimana kecepatan 

torak elemcn pcnggerak ditentukan olch: 

Kecepatan - ali ran ra1a - rata (debit) / luas penampang torak. (V- Q,i A). 

• Membatas1 tcnaga maksimum yang tcrsedia untuk sub-sub rangkaian 

dengan m~:ngontrol ali ran ke sub sub rangkaian tersebut. 

tenaga - ali ran rata rata x tekanan. (P - Qx p). 



3. Kat up Pengontrol Arah Ali ran (Directional Control Valve) 

Adalah katup yang mengatur arah ali ran nuida hidrolik untuk. mengontrol arah 

dari gerakan stlmdcr htdrolik atau motor hidroliJ... 

2.2.3 Silioder Hidrolik 

Silinder htdrolik mcrupakan elemen pcnggcrak dari system dimana elemen 

1111 meruabah tenaga hidrolik menjadi tenaga mekanik.Penggunaan dari si linder 

htdrolik sangat bcragam Jenis dan bcntuknya diantaranya adalah silindcr tunggal, 

dimana gaya hanya dibcrikan dalam satu arah, untuk menggcrakkan piston rod 

pada silinder tekanan oli hanya dia lirkan pada satu sisi silinder sehingga batang 

torak akan k.eluar dari tabung si linder, dan apabila tekanann oli dilepas maka torak 

akan tcrdorong kedalam tabung silinder karcna adanya berat beban atau gaya 

pegas yang dtpasang pada silinder. 

Silinder tunggal biasanya dipasang pada arah tegak agar bcrat beban 

secara gravitasi akan mendorong torak masuk kctika tekanan oli ditiadakan. 

apabila silindcr dtpasang horizontal maka pada silinder dilengkapi dcngan pegas 

untuk mengembaliJ..an pada posisi B\\al 

-

r-- f--

> 

Umnbar 2./i Sunhol./1!111.\ Stlinder 'l'un~al 



Jenis s1lindcr h1drolik yang lain yaitu silinder bidrolik dalam dua arah 

sepem terlihat pada gambar2. 10. Apabila tekanan diberikan diberikan pada port X 

mal-a p1ston akan bergt:rak maju dan oli pada bagian depan p1ston akan keluar 

menuju reservoir {tang!,.• penyimpan oli) melewati port Y. dim ana gay a dorong 

yang d1has1lkan pada saat p1ston maju adalah : 

D1mana : 

F,, . ,u\ - p x;r/?2 
••••••.•• . • •.• . .. • . • •••. ••• . • •• •••.• . •••••••.••. (2.2) 

F Gaya yang dihasilkan (Newton) 

P Tckanan kcrja pada si linder (Pascai!Pa) 

R - Jari Jari piSton {meter) 

Pore >. 

Luasan P1Mon denJ!an 
jan Jan R 

Pore Y 

·/ 
Luasan Piston Rod 
dengan jari- jari r 

Gamhar 2. 9 Sifmder H1droftk ganda(Doubfe Acting) 

Sebaliknya untuk mcnggerakkan piston masuk kedalam silinder, tekanan 

fluida diberikan melcwati pon Y schingga piston akan bergcrak mundur. dan gaya 

yang dihasi lkan pada saaL piston mundur lebih kecil dibandingkan pada saat piston 



bt:rgeral.. maju karcna adanya batang torak (piston rod) yang memberikan annulus 

dengan luasan 

... .. . ... ... ... .. . ...... ..... ...... ... (2.3) 

maka bt:sarnya gaya yang d1butuhkan pada saat piston bergerak mundur adalah : 

f trnundun - P X A.mnu1u• 

r x rr(R2 
-r 2 l ... ... .. ... . ... .. ................ ..... <2.4) 

Selanjutnya adalah jcnis silinder hidrolik dengan memakai batang torak 

pada kedua sisinya (double rod cylinder), silinder ini dipakai untuk system 

hidrolik yang menghcndaki gaya pada kedua langkahnya,contoh penggunaan 

silindcr im di reach stacker yaitu pada steering system gaya yang dihasilkan pada 

kec.lua sisi silinder Juga sama karcna kedua luasan annulusnya juga sama seperti 

tcrlihat pada gambar diba,,ah ini. 

·.~l ): • --l - -- • ·~-~ ~ 

• '-· 

Uamhar2.1 fJ Silmder Ganda Dcmgan Dua Halang J'orak 
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Gambar 2.11 Sunbol Sdmder Canda /Jengan Dua Satang f'orak 

2.3 J enis Kebocoran Sistem liidro lik 

Kcbocoran padn system hidrolik tidak diinginkan karena k~bocoran kan 

me111mbulkan masalah bcsar yang mcngakibatkan rugi efis iensi. meningkatkan 

pernakaian daya, mengganggu lingkungan akibat tercecernya oli hidrolik dan 

bahaya keamanan kerja dari system, kebocoran pada system hidrolik digolongkan 

menJadi dua yanu keocoran dalam dan kebocoran luar 

2.3. 1 Kebocoran Oalam 

Kcbocoran dalam yang tel)ad1 d1dalam system hidrolik sangat sulit untuk 

mendetcksi aka tctap1 kebocoran im dapat dilihat dari gerakan silinder yang 

lemah. apabila tanda tanda ~epeni mi mulai terlihat maka sudah waktunya untuk 

dilakukan pcngecekan pada system agar dapat diketahui letak te~jadjnya 

kebocoran sehingga kcbocoran tidak melcbar lebih jauh. 

Kebocoran da lam tidak menyebabkan kehilangan atau kerugian oli karena 

oli akan kembal i ke reservoir, akan tetapi kebocoran ini akan mcnyebabkan 

berkurangnya gaya angkat yang dihasilkasn oleh actuator. Kebocoran dalam 



bertambah seinng dcngan pcnambahan keausan bagian - bagmn yang 

bergesekan. kebocoran m1 juga dipercepat karena penggunaan oli yang 

bel'\ 1skos11as rendah karena oli cepat encer pada suhu yang lebih ungg1, oleh 

karena itu pcnggunaan flu1da hidrolik yang sesuai dan komponen dari pcnyckat 

atau seal dinam1s sanga1 mcmpengaruhi te!)adinya kebocoran dalam. 

2.3.2 Kebocoran Luar 

Scbaliknya kcbocoran luar akan menycbabkan keru&,>ian oli karcna oli akan 

keluar mclcwati lubang - lubang tcmpat terjadinya kebocoran tersebut. Oli yang 

tercecer tcrscbut akan mcngoton lingkungan sekitar dimana peralatn tersebut 

beroperas1. Kebocoran luar scpcri kebocoran lubang jarum sangat berbahaya 

tcrulama pada saar mcsin beroperasi, uap oli dari kebocoran kecil dapat 

menimbulkan nyala api karcna temperature kerja yang tinggi. juga scmprotan oh 

hal us terhadap mcsm yang scdang beroperasi dapat menimbulkan nyala api, selain 

itu agar fluida hidrolik yang bertekanan dapat menembus kulit yang akan 

men}ebabkan luka 

Kebocoran 101 te!)ad! b1asanya pada daerah - daerah sambungan ptpa dan 

saluran ~ang menghubungkan bagian bagtan komponen hidrolik yang berbeda 

sebagat contoh antara tabung stlinder dcngan tutup silinder. oleh karena itu agar 

kebocoran luar dapat d1hmdari pcrlu dilakukan pengecekan secara rutin pada 

daerah daerah tersebut diatas 



2.4 Tumpuan J::ngscl dan Keseimbangan 

Untuk mcnahan bcban baik gaya maupun momcn yang bekelja pada balol. 

- balok. daJXrlukan JXnyangga tumpuan . ada bcberapa IUrnpuan yang biasa 

dapakai pada system mckanik maupun kontruksi salah satunya adalah cnj,:sel 

damana ga~a - gaya }ang bckcrJa pada engscl datunjukkan pada gambar 

2 1 

Rx 

Ry 

( iamhar 2. 12 I umpuan Jems Engsel 

Pada UJung balol. (3) merupakan gerakan relatif yang bisa dibcrikan oleh 

balol.. terhadap tumpuan engseL rumpuan ini memberikan reaksi yang bisa 

diuraakan kearah sumbu X (Rx) dan kcarah sumbu Y (Ry), pada system diatas 

balok penahan akan scunbang apabila memenuhi persyaratn dimana gaya - gaya 

aljabar kcarah sumbu X baik gaya bcban luar maupun beban reaksi = 0 (lfx - 0), 

gaya - gaya l.earah sumbu Y ~ 0 (I Fy = 0) dan jumlah momen dari gaya - gaya 

luar maupun gaya reaks1 terhadap titik tetap - 0 (I M = 0). 



BABID 

\1ETODOLOGI 

3.1 Langkah - Langkah Pcngerjaan Tugas Akhir 

Langkah langkah dalam mengerjakn tugas akhir untuk mendapatkan 

hast I akhir dari permasalahan sesuai dengan tujuan dari tugas akhir adalah sebagat 

berikut 
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h l ldiJft •Pitm 
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•to~,L~r 
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.c-..Jt..u;-t..,..u.,... . .._.,...... ..... 



3.2 Pengnmbilan Data 

Data - da1a yang d1perlukan dalam pengerjaan tugas akhir im adalah data -

data yang bcrhubungan dcngan dimcnsi kornponen - komponcn dari lift cylinder. 

hf\mgarm. tophft frame dan spcsifikasi dari reach stacker type DC 4160S data 

data mi dapat d1arnbil dan technical handbook Reach Stacker yang ada d1 

PTPelayaran Meratus Juga didapat dari pengukuran langsung , pengukuran 

diameter dalam lifting cylinder dapat dilakukan pada saat repair atau 

pembongkaran lif1 cylinder kctika dllakukan pergantian seal kit pada lift cylinder, 

maka dapat dikctahui luasan kerja dari lifting cylinder, sedangkan pengukuran 

dari jarak cngsel terhadap tanah dsb, dapat dilakukan pengui..'Ufan langsung pada 

alat bcrat kctika Reach Stacker scdang diperbaiki di bengkel Alat - Alat Berat 

PT.Pelayaran :vleratus, bcrikut adalah data - data dan spesifikasi dari Reach 

Stacker type DC 4160-R$5 
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Row 1 Row2 Row3 

41 Ton ?4 Ton -
I 

II Ton 

' tacking 2 41 Ton 
I 

24 Ton 11 Ton 

41 Ton 24 Ton II ton 

Stacking 4 41 Ton 24 Ton -
-

Stacking 5 JOT on - -
___l 

1'ahel 3. I Spe.,l/ikasJ Daya Angkal Malwmum !)( · ./ 160-I?.S5 

' -

• 
• 

r 

__ "t :,:: 

-... 

( iamhar 3.2 Simhol Data /Jata f/asi/ Pengukuran 



dtmana · 

W - JaraJ.. hon.wntal antara titik pusat whell base depan dan belakang 

h Jarak venical engsel terhadap base line.tanah 

s - Jarak horizontal cngselterhadap centre line whell base belakang 

d - Jari - Jan roda dcpan 

D I - Jamk horizontal ujung depan whell base ke centre line container 

L Jarak hom.ontal engscltcrhadap centerline container 

R - Panjang batang 

M - .larak vertical ujung dcpan batang terhadap engsel 

Tl - tinggi susunan container 

to - Tinggi speeder 

- Jarak venical sisi bawah lifting cylinder terhadap baseline 

- wo Jarak hori:tontal centerl ine roda dcpan ke sisi bawah lifting cylinder 

3.2.1 Data - Ddata llas il Pengukuran 

I Jwml!lttr dulum Tahung cylmder {(}J : 270 mm 

Pa1ycmg lf'lll!/1 huse (WJ 6000 mm 

./uruk \'l!rl " ·all!lll!,\1!/terlwdap tunal! (hJ 3700 mm 

Jarak lum:omuf l!llg,e/ thd center/me rodu belukung (s} I 300 mm 

./arak ver11cuf amura engse/ dg l!fr cyfmder bag1an atas (r) 25/JO mm 

Juruk l't!ri/Caf .11.11 hawaii lift 'J'Iinder thd tanah (t} - 1300 mm 

.!uruk hrm:o11tal st.\s bawuh lifi 'ylmder thd centerline roda depun (wo) 

I UIJIJ m 

Jan JUri rodu deprm (d) 750 mm 



l'ekunan hydrau/1( lun /80 har 

lekunun hydrau!J, kmum f.IO har 

3.3 Pengukuran fekanan System 

Pengukuran 1m d1lakukan untuk mengetahui tekanan kerja system yang 

d1sebabl..an adanya kchocoran system pelumas, pengukuran dilakukan pada 

tempat tcmpat tenentu yang telah tersedia, pada pengukuran ini alat ukur yang 

d1gunakan adalah pressure gauge, hasil dari pengukuran tekanan system adalah 

sebagai berikut: standard seal yang dipakai pada lift cylinder,di PT.Pclayaran 

Mcratus pengukuran tekanan dilakukan pada saat ProJ.'Tam Pemeriksaan Mcsin 

(PPM) yang dilaksanakan setiap 3 bulan sekali. 

3.4 Perhitungan Gaya Oorong 

Setelah tckanan syMem dikctahui maka selanjutnya dilakukan perhitungan 

gaya dorong dari lifting cyhnder. bcsamya gaya dorong static lifting cylinder 

adalah 

I ' 
P' :j';rO· ..................... .... .... . ............ .. .. .. (3.1) 

Dimana F merupakan gaya dorong yang dihasilkan oleh Jill cylinder dalam 

satuan Ne1\10n (N). scdangkan P adalah tekanan yang bekerja pada tabung 

cylinder dalam satuan Pascai(Pa), sedangkan 0 adalah diameter dalam dari tabung 

cylinder. 



Kan~na adanya l-.erug1an kerugian gesek antara komponen - komponen 

dari cylinder yang d1am dan bcrgerak seperti seal kit yang ada pada cylinder maka 

gaya dorong d~ nam1c dan hfhng C\ Iinder adalah: 

P .l o' ~ ., ( ~ -,T )>, 0,9 .......................................... (.>.-) 
4 

3.5 Pcoggambaran Gaya Yang 8ekerja Pada Reach Stacker 

Langkah sclanjutnya mcmbuat pemodelan matematis system reach stacker 

ketika mengangl-.at bcban. dan pada reach stacker diberikan informasi tentang 

daya angkat maksimum dan susunan iformasi beban yang dapat dijangkau oleh 

reach slacker scpcni yang terlihat pada gam bar 3.1. Berikut gam bar gaya - gaya 

yang bcl..e!Ja pada reach stacker 

I 

r 
" / F.t> 

We T 

' 

d 

"M ' T 
I 
I 
I 

-- ~----------------------

Sltel..lne ,. 

~ / 7 7 7 7 / 7 7 7 7 7 7 

( iamhar 3.3 Uayu Yang Bekerja /'ada Reach Stacker Secara Umum 



Damana: We l3crat dan I i tlingarm - 13000 kg = 130000 N 

Wd Berat dari lifting frame+ beban 

Ws - Bcrat htlmg frame - 71000 kg = 7100001\ 

h Tmggt engscl kc landasarutanah 

F Gaya dorong dari lifting cylinder 

F,~ Gaya Vcrtikal pada titik b 

r:.sin 8 

Untuk menentukan nilai ~ dan 6 dapat dilakukan dengan menggambar 

system keaja dari reach stacker scpcrti yang ditunjukkan pada gam bar 3.2 dcngan 

skala penuh: 

L - W - s +(d 0 1 ) 

Sehangga 

M ( T + tll h 

Scdang!..an panJang hftmgarm saat mengangkat beban adalab: 

Dan hukum kes.:timbangan bcnda tegar bahwa gaya - gaya yang bekelja pada 

bcnda = 0. dan momcn momcn yang bekerja juga = 0 (untuk kesetimbangan 

gerak rotasi ), untuk itu un tuk mencntukan besar daya angkat dari reach stacker 

dapat dicari dcngan persamaan berikut: 



l:M- 0, bt l a mom~:n gaya dihitung pada titil.. a. 

WJ.(R.cos 131 - F,b.(r cos 131- W,( I '2R co~ l3) 

WJ _ J-;_,(r.cos{J)-W,(l / 2U.cos{J) ..... ....... ..... .......... (3.3) 
R.cos(J 

Maka berat container yang dapat diangkat oleh reach stacker adalah· 



BAB IV 

ANALISA DAN PERIDTL'l\GA!\ 

-1.1 Pcrhitungan Gaya Oorong Cylinder Kondisi Normal 

llntul-. memnentukan titik berat dari liftingarm telebih dahulu kita hitung 

besarnya gaya dorong l1ftmgarm pada kondisi normal. Seperti yang dljelaskan 

pada bab Ill sebelumnya bahwa bcsamya gaya dorong cylinder merupakan fungsi 

dan tekanan system ( P) dan luasan kel)a ( A ) dan lifting cylinder. 

p 

( rumbar -l./ l"ekwwn dan !.ua~an Ker1a Pada C)·lmder Hydrohk 

c.Jimana besarnya gaya dorong lifting cylinder adalah: 

besarnya gaya dorong lifting cylinder sisi kiri adalah: 

I , 
F~ ..... n = p X - if o· 

4 
P - 180bar= 18000000N'm' 

- 1s.1 o'· x .!. .3, 1-1.(0,27)' 
.j 

= 1030077 N 



• bcsamya gaya dorong hltmg cylinder sis• k1ri adalah: 

f~m 
I , 

- Px - ;r0· 
4 

p ' 180 bar= 18000000 N/m· 

- 18.1 0'' X ± .3, 14.(0,27)2 

- I030077N 

total gaya dorong stat•s 

I 030077 ~ - I 030077 N 

2060 157 N 

scdangkan gaya dorong dinamis lifting cylinder : 

- 2Q60157Nx0,9 

1854138.6 N 

.u Peneotuao Titik Berat Liftingarm 

4.2.1 Titik Berat Liftiogarm Pad a Be ban Posisi row I - stacking I 

- ---r ---/1------- ----------~--------------- ---- -
M 

- ----
T 

d 
01 

s w 

L 

11 

h 

( iamhar ./.2 J.etak Titik /Jerat 1-!fiingarm Saul Posisi Beban Row 1 Stackmp, I 



Data data has1l pengukuran (lihat gam bar 4 2): 

w - 6000 mm Tl - 2900 mm 

s - 1300 mm to - 3000 mm 

d 750mm wo - 1000 mm 

01 - 1990 mm 1300 mm 

h 3700 r - 2500mm 

Jaral.. horizontal engsel ke centerline bcban (L) : 

L W - s+(d~ DI} 

- 6000-1300 -'- (750 t 1990} 

7440 mm 

untuk mencan panjang lifimgarm (R) terlebih dahulu kJta tcntul..an Jarak 

vert•cal engsel ujung dcpan lifimgarm (M }. besamya M adalah: 

M ~ (T It to) h 

( 2900 + 3000 ) - 3700 

~ 2200 mm 

maka panjang liftingarm (Rl adalah: 

R - .J.\11 + /.: 

= ~(2200}2 + (7440}' 

- 7757 mm 



dan data - data d1atas selanjutn)a d1lakukan penggambaran dengan skala 

pcnuh sehingga didapatkan besarnya sudut yang dibentuk oleh liflingann dan 

lifung cylinder pada saat beban posisi row I - stacking I 

0 sin 0 0,8686 

cos p- 0,96 

mcnurut hukum keseimbangan benda tcgar untuk gerak rotasi l:M : 0 

I:M : 0, bila momen gaya dthitung pada titik a. (lihat gambar 3.3) 

~, ... 0 - F,.b.(rcos ~) - W •. (x .. cos ~) + Wd.(R.cos ~) : 0 

W, (x. cos~) = r_,.(r.cos ~)- Wu.(R.cos ~) : 0 

Titik berat dri liftingann adalah 

x _ _ 1-_.,.h_ . .:_( r...:co~s Pc....:...l -_1_1 'd___:..;< R..:_.:..co:.:s..t:.fJ..:.l 

Wc.cos{J 

1-'vh.r. - Wci.R 
.X 

We 

- 1 \~ - F.sin 67" 

- 1854138,6 N X 0.8686 

- 1610504,788 I' 

- Berat liftingarm (We) - 130000 N 

- l3crat toplift frame (Ws} - 71000 N 



- Be rat container (W """"''"") • 41 OOOON 

- Rerat beban (Wd) - Ws' W""''"'"" 

- 71000 .j 410000 

= 481000 N 

Maka jaraJ.. titik beratliftingarm terhadap cngsel : 

X 

1610504.788.(2.5.0,96) 481000.7 757 

130000 

365211,491-3582334,08 

124800 

x 2,27 m 

4.2.2 Titik Berat Liftingarm Posisi Row I - Stacking 2 

------------------- ~ i 
~ Al" 

~ \_ --------- ------- J . I 
M 

( iamhur 4.3 Letak nuk BeriJI L!ftmgarm Saul Posm Behan Row I Swckmg 2 



Data dam basil pcngukuran (lihat gam bar 4.3 ): 

w = 6000 mm Tl - 5800 mm 

s ~ 1300 mm to -3000 mm 

d -750 mm wo IOOOmm 

Dl = 1990 mm 1300 mm 

h = 3700 mm r - 2500 mm 

Jarak horizontal engsel kc centerhne bcban (Ll · 

L = W - s .. (d ~ Dil 

- 6000 1300 r (750 + 1990) 

= 7440 mm 

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

vertical engsel ujung dcpan liflingarm (M), bcsamya M adalah: 

M ~ ('r I+ to ) - h 

- ( 5800 -1 3000 ) 3700 

= 5090 mm 

maka panjang li ftingarm (R) adalah: 

R = ..J.\12 ~ L: 

= ~(5090)2 + (7440)2 

~ 9015 mm 



dari penggambaran dcngan skala penuh didapatkan besamya sudut yang 

dibentuk oleh liftingarm dan lifting cylinder pada saat beban posisi row I -

stacking 2 

9 - 67" sin 9 - 0,8686 

13" cos p = 0,979 

menurut hul,.um J,.ese1mbangan benda tegar untuk gerak rotasi :EM 0 

:EM - 0, bila momcn gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3) 

F, ,,.O- F, Jo.(r.cos ~) + Wc.(x .. cos (3) + WJ.(R.cos ~) = 0 

Wc.(x .. cos (3) F,~ (r.cos (3) • Wd.(R.cos (3) ~ 0 

Titik berat dri ht\mgann adalah: 

x _ _F_vh_. (._r _. c..,;,o ..,.!s fJ..,;,l:...-_lt\_d_._,_( R_._co;,;s.::.f1..:..) 
Wc.cosfJ 

Fvh.r - Wd H 
x = 

We 

- F,t> = F. sin 61'' 

= 1854 138,6 N X 0,8686 

- 1610504.788 N 

- Beratliftingann (We) 130000 N 

- Berat toplift frame (Ws) - 71000 N 

· Bcrat contamer (W,.,n1mncr) = 4 10000N 



- 71000 ~ 240000 

- 481000"' 

Maka jarak titik berat liftingarm terhadap engse1 : 

1610504.788.2.5 - 481000.9.0 I 5 
x ~ 

130000 

4026261.97-4336331.8 
X - _:_:..:_::..;_;___..:..:..:..:..:~ 

130000 

x = -2.385 m 

4.2.3 Titik Be rat Liftingarm Posis i Row I -Stacking 3 

-----,.--- - ----------------------- - - ----~-- - ..,. 

7 
• .• 

..................... -
T 

I 

---, 
/_ \.. " r 

I 

~· L 4 wo d~ f ~ 
Cambar ~.~ l.ewk lillk Berat l.iftmgarm Saat Po.\.,.,., Heban Row I Stackmg 3 



Data - data hasi l pcngukuran (lihat gambar 4.4): 

w = 6000 rmn Tl 8700 mm 

s - 1300 mm to - 3000 mm 

d = 750 mm wo - 1000 mm 

Dl - 1990 111111 1300 mm 

h - 3700 mm r 2500mm 

Jarak honzontal engscl J,c centerline beban (L) · 

L ~ W s - (d .,. Dl) 

~ 6000 - 1300 (750 + 1990) 

- 7440 mm 

untuk mencan panjang liftingann ( R) tcrlebih dahulu kita tentukan jarak 

vertical engscl uJung dcpan liftingann (M), bcsarnya M adalah: 

M ~ (T 1 +- to) - h 

= ( 9800 3000) 3700 

- 7990 mm 

rnaka panjang lillingarm ( R) adalah: 

R - .J.\Il + /,: 

= ~(5090): +- (7440f 

- 10900 mm 



dari pcnggambaran dengan skala pcnuh didapatkan besamya sudut yang 

dibentuk olch lifhngann dan lifting cylinder pada saat beban posisi row I -

stackmg 3 

0 65'' sin 0-0,852 

47" cos p- 0,7396 

menurut hukum J..eschmbangan benda tcgar untuk gerak rotasi !M - 0 

L\1 = 0. bila momcn gaya dihitung pada titik a.(gambar 3 3) 

F, •. O- F,,.(r.cos 13) ' W,.(x .. cos 13) • WJ.(R.cos 13> = 0 

W,.(x .. cos 13) - F,h.(r cos 13) • Wd.(R.cos 13) = 0 

Titik berat dri liftingann adalah: 

Fvh.(r cosfi)- Wd.(R.cosP> x- -
Wc.cosP 

x= -J~_·vh_._,. . ___ u_r,_u .... <. 
Wt· 

- 1854138,6 N X 0,852 

- 1579726,087 N 

- Berat liftingann (We) 130000 ·;-.~ 

- Berat toplift frame (Ws) - 71000 N 

- Flerat contamer (W,,.,,.,,.,,) = 240000N 

- Bcrat beban (Wd) - Ws + W,,,.,aw.r 



7 1 000 + 240000 

- 311000N 

Maka Jarak tlllk berat hfungarm terhadap engsel · 

1579726.2.5 481000.10,9 
X------'----- -'-

130000 

3949315.218-5250268,4 
X = ---------'-

130000 

x- -10.0 1 m 

4.2.4 Titik Be rat Liftingarm Posisi Row I - Stacking 4 

t1 

M 

01 
-J.-----_:W 

L 

Ciambar -1.5 l.etuk //Ilk Berat Lifimgarm Saut Pu.m1 Heban RoM I Stuckm~ -1 



Data - data hasil pengukuran (lihat gam bar 4.5)· 

w = 6000 mm Tl 11600 mm 

s - 1300 111111 to 3000 111111 

d - 750 111m wo 1000 111111 

Dl = 1990 mm ~ 1300 111m 

h - 3700 rnrn r 2500 rnrn 

Jaral.. hon~:oma1 engsel ke centerline beban (L) : 

L - W s+(d+DI) 

- 6000 - 1300 + (750 ~ 1990) 

~ 7440mrn 

untuk 111encan panjang lifungarm (R) terlebih dahulu kna tentukan jarak 

vertical engscl ujung dcpan liftingann (M), bcsarnya M adalah: 

Y1 - (Tl + to) h 

- ( 11600 +3000) -3700 

= 10900 rnm 

maka panjang liftingar111 (R) adalah: 

R = .JAJ: .o..J,z 

- ~(10900) : + (7440): 

= 13200 mm 



dari penggambaran dengan skala penuh didapatkan besarnyo sudut yang 

dibentuk oleh liflingarm dan lifting cylinder pada saat beban posisi row I -

stacking 4 

e 63" sin 0-0,835 

~ 56" cos p- 0,637 

menurut hukum kesctimbangan benda tegar untuk gerak rotasi !:M 0 

r:vt - 0. bila momen gaya dihitung pada tiuk a.(gambar 3.3) 

F,,.O - F,[>.(r.cos 13l I Wc.(X .. COS 13) + wd.(R.cos 13) - 0 

W<.(x.cos 131 F,~.(r.cos 131 -WJ.(R cos 13) - 0 

Titik berat dri hfimgarm adalah: 

x _ .;..F_"b..:..<:_r;...;. c..:..os:..!fl.;..l:_-_1 __ ¥ d...:·.:..:< R..:.. • .:..:co:..:s,t;.fl..:..l 

Wc.cosfJ 

- F,~ = F.sm 63" 

- 1854138.6 N X 0,835 

= 1548205.731 N 

- Bcratliftingarm (We)- 130000 N 

- Berat tophft frame (Ws) - 71000 N 

- 13erat container (Wc<mt•mcr) = 410000N 

- Berat beban (Wd) - Ws + W,.,.,,;ncr 



- 71000 I 410000 

481000 N 

Maka jarak uu l. bcrat hfhngann terhadap engsel · 

1548205.73 1.0,25 - 481000.13,2 
x -

130000 

3870514.328 - 6340871.1 X - _ __ ;_::_.:__...:..:___:_:....__~ 

130000 

x - -19.0027 m 

4.2.5 Titik Bernt I ,iftingarm Posisi Row I - Stacking 5 

/ 
/ 

/ 

( ;amhar -1.6/.etetk f'llik Hera! Ujiinp.arm Saar Postsi Beban Row I Stacking 5 



Data data hasil pengukuran (lihat gam bar -4 6 J· 

w 6000 mm 'l I 14500 mm 

~ 1300 mm ro 3000 mm 

d - 750 mm WO - 1000 mm 

01 1990 mm - 1300 mm 

h 3700 mm r 2500 mm 

.larak honzontal cngscl kc ccnterltnc bcban (LJ : 

L - W s + (d + DI) 

= 6000 - 1300 I (750 I 1990) 

=7440 mm 

untuk mencan panJang ltftmgarm (R) terlebih dahulu kita tentukan Jarak 

vertical cngsel ujung depan hftingarm (M), bcsamya M adalah: 

M - (T I - to) - h 

- ( 14500 ~ 3000 ) - 3700 

- 13800 mm 

maka panjang liftingarm (R) adalah 

R .J.\1~ + L~ 

- ~! 1380W - (7440J2 

= 15700 mm 



dari pcnggambaran dengan skala pcnuh didapatkan besamya sudut yang 

dtbentuk oleh liftingarm dan Idling cylinder pada saat beban posist row I 

stackmg 5 

0 = 61 " sin 0 0.818 

- 62° cos p - 0.562 

mcnurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotaSi EM - 0 

!:M 0, bila momen gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3) 

F,,..O F,b.(r.cos 13) + W,.(x.cos 13) + Wd.(R.cos i3) = 0 

W e.( X COS 13) = F,b.(r.cos 13)- w~.(R. cos 13> - 0 

Ttu\.. berat dri liftingarm adalah· 

X - _1-_vh_. (;;_r _;. c..:.:o.:..:s 13::...>:...-_,_, a;_;,;< R..;_ . ..;_co_;s.::.f3..:.> 

Wc.cos /3 

rvb.r.-Wd.R. 
x -

We 

- F,t> F.sin 61" 

- 1854138.6 )I X 0.818 

1516685,375 N 

- Bcrat hftingarm (We)~ 130000 1': 

- Berat top lift frame (Ws) = 71000 N 

- B.:rut container (Woonrnoncrl - 300000N 



- Bcrat beban CWd) = Ws W,,.,. .... , ... 

~ 71 000 I 300000 

- 371000N 

Maka jarak titik berat liftingarm tcrhadap cngscl : 

1516685,375.0.25-371000. 15.7 

130000 

3791713,437 - 5809337 :'\ - ___ ;__ _ __..;..;...._....;_ 

130000 

x -15,52 m 

4.2.6 Titik Be rat Liftiogarm Posisi Row 2 - Stacking 1 

wo d 

s w 

L 

11 

h 

0 1 

(iamhar -1.- Letak Tllik Beratl.t{tmgarm Saatl'ostst Beban Row 2 - SlackmJ!. I 



Data data hasil pengukuran (hhat gambar 4.7): 

w 6000 mm Tl 2900 mm 

s ~ 1300 mm to - 3000 mm 

d 750mm wo 1000 mm 

Dl 3840 mm 1300 mm 

h 3700 mm r - 2500mm 

Jarak horizontal engscl ke centerline bcban (L) . 

L - W s+(d+DI) 

- 6000 - 1300 + (750 I 3840) 

~ 9290 mm 

unruk mencari panJang lillingarm (R) terlebih dahulu kita tentukan Jara!.. 

\enJcal engsel ujung depan hftmgarm (M). bcsarnya M adalah: 

\1 - (Tl.,. to) - h 

- ( 2900 + 3000 ) 3700 

2200 mrn 

maka panjang liftingarm (R) adalah 

R .J.\/2 + /} 

- ~(noW + (929o>" 

9500 mm 



dari penggambaran dengan sl..ala penuh didapatkan bcsamya sudut yang 

d1b~ntuk oleh liftingarm dan lifting cylinder pada saat beban posis1 row 2 

stacking I 

0 - 67" Sln fl = 0,868 

= 13" cos p 0,979 

rnenurut hukurn kesetirnbangan benda tegar untuk gerak rotas1 !:M - 0 

!M • 0, bila rnornen gaya dihitung pada titik a.(gambar 3 3) 

w •. (x.cos 1'3)- f,b.(r.cos 1'3)- Wd.(R.cos 1'3) ~ 0 

T111l.. berat dari liftingarm adalah· 

F,·b.(r.cos /3) Wd ( R cos fJ) ,_ 
We. cos f) 

Fvb.r.- Wd.R. 
x = 

We 

- 1854138.6 N X 0.868 

1609392.305 N 

- Ucrat lifimgarm (We)= 130000 N 

- Bcrat toplift fiame (Ws) = 71000 N 

· Berat container (Wwuconwrl - 240000 N 



- Bcrat beban (Wd) = Ws - W ...,,.,.. .. 

= 71 000 + 240000 

= 31 1000 N 

Makajarak titik berat liftingann terhadap engse1 · 

:-. -

1609392.305.0.25 - 311000.9.5 

130000 

-1023480,762 - 2968786,309 

130000 

x - 8,113 m 

4.2.7 Titik Bcrat Liftingarm Posisi Row 2 - Stacking 2 

(iambar -Ui l.etak Tink fJerat l.t(tmgarm Saul Pos/SI fJeban How 2 Stackmg 2 



Data - data has1l pengukuran (lihat gambar 4 . 8)~ 

w 6000 mm Tl ~ ssoomm 

s - 1300 mm to 3000 mm 

d - 750 mm WO ~ IOOOmm 

Dl 3840 mm ~ 1300 mm 

h 3700mm r 2500 mm 

.Jarak horizontal engsel ke centerline beban (L) . 

L ~ W -s+(d+DI) 

- 6000 - 1300 + (750 + 3840) 

9290 mm 

untul.. mencan pan_1ang liftmgann (R ) terlebih dahulu kna tcntul..an jarak 

vertical engsel ujung depan hfimgann (M). besamya M adalah: 

M - (Tl - to) - h 

- ( 5800 - 3000 ) - 3700 

- 5090 mm 

maka pan_1ang lil'tingann (R) adalah· 

R - J.\11
- L' 

- ~(so9W + (929W 

- 10600 mm 



dari pcnggambaran dengan ~kala penuh dtdapatkan besarnya sudut yang 

(Jibentuk oleh liftingarm dan liftmg cyhnder pada saat beban posisi row 2 

stacking 2 

() 

- 29" cos ~ - 0,898 

menurut hukum kesetimbangan benda tcgar untuk gerak rotasi LM - 0 

I:M ~ 0, bila momcn gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3) 

F, ,,.O F,t,.(r.cos 13) + w •. (x cos 13) -t Wd.( R.cos 13) ~ 0 

W,.(x cos 13) - F,b.(r.cos l3)- Wd.(R.cos i3) = 0 

Tiuk berat dari liftingarrn adalah· 

x _ l· •·h.(r.cosP)-Wd(R.cos_fJ) 
ff(: cos p 

l'vh.r.-Wd.R. 
X 

We 

- F,~o - F.sin 67" 

1854138,6 N X 0,868 

1609392.305 N 

- Berat hftingann (We)- 130000 N 

- Bcrat toplift frame (Ws) - 71000 N 

- Berat container (Woonwoncrl - 240000 N 



• Bt:rat beban (Wd) - Ws - W, ... ,.,ncr 

= 71 000 + 240000 

= 311000N 

Maka jarak titik berat liftingarm tcrhadap cngscl : 

1609392.305.0.25-311000 10.6 , _ 
130000 

~023480, 762- 329~620 
x-

130000 

x - 5.6066 m 

4.2.8 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 2 -Stacking 3 

I 

t1 

I -- I "" --------------------- - --------

~ h/, 

~Ys w 

1........-=. ...... ___ ......:;__....,..L __ ....., 

T 

01 
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Data - data hasil pengukuran (hhat gam bar 4 9) 

w 6000 mm rl 8700 mm 

s - 1300 1010 to = 3000 10m 

d - 750 m10 WO IOOOmm 

Dl 3840 mm 1300 mm 

h 3700 mm r - 2500 mm 

.Ia raJ.. honLontal engsel ke centerhne bcban ( L) : 

L W s+(d -DI) 

- 6000- 1300 + (750 ... 3840) 

- 9290 mm 

untu~ mencari panjang liftmgarm (R) tcrlcbih dahulu kita tentukanJaraJ.. 

\'Crtlcal engsel ujung depan hflmgarm (Ml, besamya M adalah: 

M - (T I + to) - h 

( 8700 I 3000 ) 3 700 

- 8000 mm 

maka panjang liftingann (Rl adalah 

R .JJ/~ + 1.: 

~(&OOW +(9290)l 

- 12300 10m 



dan penggambaran dengan skala pcnuh d1dapatkan besamya sudut yang 

dibentuk oleh liftingarm dan lifting cylinder pada saat beban posis• row 2 

stackmg 3 

0 - 66" sin 9 - 0,8607 

= 41" cos~ 0,7996 

menurut hukum kesetimbangan bcnda tcgar untuk gerak rotasi :!:M 0 

I:M - 0, bi la momen gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3) 

F, •. o- F,b.(r.cos 13) I w •. (x.cos 13) + wd.(R cos 13) - 0 

W, (x.cos 13l- F,o.lr.cos 13l- W,t.(R.cos 13l - 0 

Titik bcrat dari liftingarm adalah 

X 

X 

l·•·h.(r.cosp)- Wd C R.cosP> 

Wc.cosP 

1-vh.r. - Wd.U. 

We 

- F,h ~ F.sm 66° 

1854138.6 N x 0.8607 

- 1594559.1961' 

- Berat hftingarm (We)= 130000 N 

- l3crat toplift frame (Ws) = 71000 N 

- 13crat container (Wcvuwmerl - 240000 N 



- Bcratbcban (Wd) - Ws - W.,,,.,_ 

- 71000 ' 240000 

- 31 1000 N 

Maka Jllrak ti tik berat liftingarm tcrhadap cngscl : 

1594559,196.0.25 - 3 II 000.12.3 , _ 
130000 

3986397.99 - 3810 159 

130000 

x - 1_3557 m 

4.2.9 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 2 -Stacking 4 

M 

T 

--------------------- - ---- ---

d 01 
s w 

L 
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Data - data hast! pengukuran (lihat gambar 4.10): 

w - 6000 mm Tl 11600 mm 

s 1300 mm to 3000mm 

tl 750mm wo 1000 mm 

01 3840 mm 1300 mm 

h - 3700mm r - 2500mm 

Jarat.. horLwmal engse1 ke centerline beban (L) . 

L - W - P(d ! DI) 

- 6000 - 1300 - (750 + 3840) 

9290 mm 

umul.. mencari panjang lifhngann (R) terlebih dahulu kita tentukan jaral.. 

vcnical cngsel ujung depan lifilllgann (M). bcsamya M adalah· 

M ~ (T1-to) - h 

- ( 11 600+3000) - 3700 

10900 mm 

mal..a panJang liftingann !Rl ada1ah· 

R ~.\/~ + L~ 

~(I 0900)2 + (9290) ' 

- 14300 mm 



dan pcnggambaran dengan skala pcnuh didapatkan besamya sudut yang 

dihcntuk oleh liftingarm dan lifting cylinder pada saat beban posis• row 2 -

stacking 4 

e sine - 0,844 

- sov cos p- 0.707 

mcnurut hukum kesetimbangan benda tegar untuk gerak rotasi :l:M = 0 

rM - 0, bila momen gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3) 

W, (x cos~)- F,h (rcos ~)- W,1.(R.cos ~) = 0 

l111k berat dan liftingarm adalah 

I· •·b.(r.cosp)- H'd.(R.cosP> 
X - ---'-- ---'---'----'----''--'-

Wc.COSP 

l'vh.r.- Wd.U. 
x-

We 

- F,h - F.sin 64'' 

- l85-H38.6 N X 0,844 

- 1564892.978 r-.: 

' 
- Bt:ratliftingann (We) = 130000 N 

- Be rat toplin frame ( Ws) - 71000 N 

- He rat container (W"'""'"'"') - 240000 N 
\ 



- Berat beban (Wd) Ws W"''"'""" 

71 000 + 240000 

~ 3110001\ 

Maka jarak titik bcrat liftingann terhadap engsel : 

x = 
1564892,978.0,25 - 311000.14.3 

130000 

3912232.446- 4449948.8 
x -

130000 

" = -4.1 3628m 

4.2.10 Titik Berat Liftingrm Posisi Row 3 - Stacking 1 

01 
• w 

l 

------

h 
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Data data hasil pengukuran (lihat gambar 4 Ill: 

w - 6000 rnm T1 2900 mm 

~ 1300 mm 10 3000 mm 

d - 750 mm wo 1000 mm 

01 - 6340 mm 1300 mm 

h 3700mm r - 2500 mm 

Jarak horizontal engsel ke ccnlerhne beban (L) : 

L W s - (d -Dl) 

6000- 1300 - (750 + 6340) 

11790 mrn 

untul.. mencari panjang liftingarm (Rl tcrlcbih dahulu kita tentukan jarak 

vertical engsel ujung depan hfungarm (M). besamya M adalah· 

M - (T I - to) - h 

- ( 2900 T 3000 ) 3 700 

- 2200 mm 

maka panjang li ftingarm (R) adalah· 

R - .J.\1'- L' 

- ~('2200)2 +(11790)1 

12000 mrn 



dari pcnggambaran dengan skala pcnuh didapatkan besarnya sudut yang 

dibentuk oleh liftingarm dan lilting cylinder pada saat beban posisi row 3 -

~tacking I 

e -67' 5111 9 = 0,8686 

- II " cos p- 0,985 

menurut hukum keseumbangan benda tegar untul.. gerak rotast !M - 0 

!M = 0. bila momcn gaya dihitung pada titik a.(gambar 3.3) 

w •. (x.cos 13> - F," (r.cos 13) - Wd.(R.cos 13> - 0 

Titik berat dan lillmgann adalah: 

x = Fvb.(r.cos jJ)- Wd.(R.cos /}) 
rvc.cos jJ 

Fvh.r. Wd R 
x -

Jic 

- F,o - F.sin 67" 

= 1854 138,6 N X 0,8686 

- 1609392.305 N 

- Bcrat lifhngann (We)- 130000 N 

- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N 

- 13crat contatncr (W""''""'") - II 0000 N 



• 13erat beban (Wd) - Ws I we<>ntnmcr 

71000 - I 10000 

181000 ~ 

Maka jarak titik bcrat Jillmgarm terhadap engscl : 

'( = 

1609392.305.0.25- I 81000.12 
130000 

4023480.762- 2170679 
130000 

X = 14.252 111 

4.2.11 Titik Berat Liftingarm Posisi Row 3 -Stacking 2 
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Data- data hasil pcngu~uran (lihat gambar 4.12): 

w = 6000 mm Tl 5800 mm 

s = 1300 mm 10 3000mm 

d ~ 750 mm wo lOOOmm 

Dl ~ 6340 mm t 1300 mm 

h -3700 mm r 2500 mm 

Jarak horizontal cngscl I.e centerline beban (L) : 

L - W s + (d + Dl) 

= 6000 - 1300 I (750 ~ 6340) 

- 11790 mm 

untuk mcncan panJang liftingann (R) tcrlebth dahulu ktta tentukan jarak 

vertical engsel UJung depan liftingarm (M), bcsamya M adalah: 

M - rrt + to) h 

- ( 5800 I 3000 ) 3700 

= 5100 mm 

maka panjang lifl ingann (R) adalah: 

R = .,J.\/:.., 1: 

- J(5800)~ ;-(ll790f 

= 12800 mm 



dari penggarnbaran dcngan skala penuh didapatkan besarnya sudut yang 

dibentuk oleh lif'llngarrn dan lifting cylinder pada saat beban posisi row 3 -

stacking 2 

e 6T' sin 0 - 0.8686 

- '>_4'' R 0 93 cosf' - , 

rnenurut hui.."Urn kescumbangan benda tegar untuk gerak rotasi rM • 0 

LM = 0, bila rnorncn gaya dihitung pada lltik a.( gam bar 4.2) 

F.,,.O- F,t<.(r.cos (3) w •. (x.cos (3) + WJ.(R.cos (3) = 0 

w •. (x.cos (3)- F,~.(r.cos (3) - Wd.(R.cos (3) 0 

Titik bcrat dan httmgarrn adalah: 

x = l· vh.(r cos(J) Wd.(R.cos(J) 

Wc.cos(J 

Fvb.r - Wd.R. 
x= 

We 

- F,;, - F.sm 61' 

~ 1854138,6 N X 0,8686 

= 1609392,305 N 

- Berat hfiingarrn (We)- 130000 N 

- Berat toplift fn~me (Ws) - 71000 N 

- 13crat container (W"""""'"') - 110000 N 



- Berai beban (Wd) Ws + W"'""''""' 

- 71000 .. 110000 

181000 t'\ 

Maka jarak titik lx:rat liflingarm terhadap engscl · 

1609392.305.0,25- 181000.12.8 
X ~ - - -'---'-:-:-:-:-- --'--

130000 

4023-180,762 2324459.4 
'( = --- -'-------

130000 

X~ 13,0694 111 

4.2.12 T itik Berat Liftingarm Posisi Row 3 - Stacking 3 

-- -- - ~----------------------
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Datu- data hasi l pcngukuran (lihat gambar 4. 13): 

w - 6000 mm Tl 8700 mm 

s - 1300 mm to 3000mm 

d - 750 mm wo 1000 mm 

Dl - 6340 mm t 1300 mm 

h = 3700 mm r 2500mm 

Jarak honz.ontal engscl kc ccntcrhne beban (L) : 

L = W s + (d .,. Dl) 

- 6000 - 1300 + (750 t- 6340) 

= 11790mm 

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

vertical engsel ujung depan liftingarm (M), bcsamya M adalah: 

M = !Tl to) h 

- ( 8700 - 3000 ) - 3700 

= 8000 mm 

maka panjang liHingarm ( I{) adalah: 

R - .JA/ 1 -1 " 

- ~<8000 !1 + 0179W 

= 14200 mm 



dari peng~ambaran dcngan skala penuh didapatkan besamya sudut yang 

dibentuk oleh lifiingarm dan lifting cylinder pada saat beban posisi row 3 -

stacking 3 

e - 61' sme = 0.8686 

I~ 34'' cos~ 0,93 

menurut hukum kescumbangan benda tegar untuk gerak rotasi lM 0 

rM- 0. hila momcn gaya dihitung pada utik a.(gambar 3.3) 

w •. {x.cos 131 F,~ (r cos 13)- Wd.(R.cos 131 0 

Titlk berat dan liftingarm adalah: 

x = Pvb.(r.cosjl)- Wd.(R.cosjJ) 

Wr.cosjJ 

Fvb.r. Wtl R 
x -=- --

We 

- F.t. =F. sin 67' 

= 1854 138,6 N X 0,8686 

= 1609392.305 N 

- Berat liftmgarm (We) 130000 N 

- Berat toplift frame (Ws) = 71000 l\ 

- Berat container (W,"""'"'"') = 110000 N 



- 7 1 000 ~ I 10000 

181000 \1 

Maka jarak titik berat liftingarm tcrhadap engsel : 

X _ _ 16_0_93_9_2.305.0.25 -1 81000. 14.2 
130000 

-l023480. 762- 2577548.6 
X - ---1-:-3-:-00:-:0-:-0- - -

x - 11,1225 m 

4.3 Pcrbitun~an Behan Penyeimbang (W. ) Reacb Stacker 

Fungsi dari bcban penyeimbang pada Reach Stacker adalah untuk 

memberikan gaya rcaksi pada reach stacker saat mengangkat beban agar reach 

stad.er tetap pada kondtst normal ' udak te!]ungkir 

Penentuan bcban pcnyeimbang dtambil pada saat reach stacker 

meraihimcngangkat beban terberat dan tlltk berat terpanjang, ymtu pada kondisi 

reach stacker mengangkat beban row I - stacking 4. 

~~ - 0. bila momcn ga~a dihitung pada titik 0. (lihat gambar 4 14) 

w •. x Wc.x F,t-. r + Wd.R - 0 



W = 1-,~.r+Wc.x -WdR 
" X 

Wa 
R 

. Wd 

r • 
l------------------~r---------------~ 

0 

X Fvb 

We 

( jumbar -1 . .n S1stem Kese11nhangan Pada Reach StCJcker 

-w. = Gaya;beban pcnyc1mbang reach stacker 

-" - Jarak tiuk bcrat hflmgarm terhadap engscl 

~ -19,0027m 

- r = Jarak horizontal sisi alas lifting cylinder terhadap engsel 

-2.5 m 

- f,~> - Gaya hidrohk dan lifting cylinder ( Fdonam11 x sm 9) 

= F.sm 63" 

~ 1854138.6 N X 0.835 

= 1548205.731 N 

- We- Berat dari liftmgarm 

= 130000 N 



- Wd Berat beban yang diangkat (Bcrat tophft frame - Berat contamer) 

- Ws W contam 

- 71000-410000 

481000 N 

MaJ..a Gaya penyeimbang (W.l 

w - 1548205,731.2,5+ 130000 (- 19,0027 )-4810000.13,2 
A - 19.0027 

w - 38705 14.3+ 2470356,731 - 634087 1,1 
" - 19.0027 

W. 260000 N 

4A Perhitungan Daya Angkat Reach Stacker Pada Kondisi l'iormal 

4.4.1 Posisi Row !-Stacking I 

Be rat toplift frame (Ws) - 7 I 000 N 

Berat Liftingarm (We) - 130000 N 

Jarak ttuk bera1 x = 2.27 m 

Fd'"""'"- I 854138.6 N 

0 67'' sine - 0,8686 

16" cos~ - 0,96 



1854138.6 N . 0,8686 

- 1610504,788 N 

rM 0. ba1a momcn gaya dihuung pada tuik a. pada gambar 4.15 

F,..O F,h (r.cos 13> • W e.( X .cos j3) W,. (x .. cos j3) - WJ.(R.cos j3) = 0 

wd.(R cos j3) - F,h.(r cos j3) I w •. (x .. cos j3) - w •. (x,.cos j3) = 0 

/·,,./'.COS fJ +IV,, X . COS fJ- w,.x .cos fJ w J - _;, _ ___: _ ___,:;_.....,::-___:,-- -'-

R.cosjJ 

[·,, .1' + W .1' - /fl. .X 

N 

w 1610504.788.2,5 ~ 260000.2,27 - 130000.2.27 
d - 78 

• 

4026261.97 + 295100 590200 
7.8 

- 4809<>2,3 753 1\ 

R / 

' 

···L. 
f _;;;_,.__ __ 

/ 77 777 

( iuml>ar -1.15 ( iuyu ( ium Yang Hekerja /'ada Postsi Row 1-Stackmg I 



Wd merupah.an berat dan container dan li ftingarm (Wc .. ,uuncc + W,), maka berat 

container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row I stacking I 

adalah: 

- 4809992.3753 - 71000 

- 409992 I I 0000 

- -10.999 Ton 

4.4.2 Posisi Row !-Stacking 2 

l3erat toplift frame(Ws) - 71000 N 

Berat Liflingarm (We)- 130000 N 

Jarak titik berat x -2.385 m 

F d~ruum> - 1854 138.6 N 

a - 67" 

p - 34" 

sm a = 0.8686 

cos p z 0,86 

Panjang Liftingarm ( R ) ~ 9,0 15 m 

- 1854138,6 N 0,8686 

= 1610504,788 N 



!M - 0. bila momen gay a d1h1tung pada titik a. pada gambar 4.16 

F,..O r,~.( r cos 13>- w. (X .. COS 13> f w •. (X .. COS 13) + Wd.(R.cos 13) = 0 

Wd.(R cos 13l - F,..,.( rcos 13l - w •. (x cos l3)- We.(x ,.cos 13) ~ 0 

l·,,.r.cosP- w.x cosfJ + ~~~-X .cosp w ~ - __::: _ __:.._ .;;__--'------'--.;_ 
H. cosp 

1610504.788.2.5 + 130000 ( -2.385) - 260000.( - 2,385) 

9.015 

402626 1,97 - 3 10050 +620100 

9,0 15 

- 480997.8012 N 

"'• I ___ ._ 
--------1...--.. ---

F 

..... h 

Wo • 
......... .J 

r 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
. 
7 

s. .. v. 
7 
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Wd merupakan bcrat dari container dan litlingarm (W'"'"'";"" 1 W,), maka 

bcrat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 

stacking 2 adalah 

480997,8012-7 1000 

409997,81 10000 

40,9997 Ton 

4.4.3 l'osisi Row 1-Stncking 3 

Berat topliH l'ramc(Ws) = 71000N 

Bcrat Liftingarm (We) - 1300001\ 

Jarak titik be rat x - -I 0 m 

f'dul.lnu•- 1854 138,6 N 

e - 65" 

~ = 47" 

Sill ll = 0.8526 

cos~ = 0.86 

Panjang Liftingann ( R) - 10,915 m 

F,.h - Fdmam1s X !:iln 0 

- 1854138.6 N 0.8516 

~ 1580838.57 N 



tM 0. b1la momcn gava d1h i1ung pada lilik a. pada gam bar 4.17 

F .. 0 - F,~_( r cos 131- w<.(x .. cos 13) + w •. ( X .. COS 13) - w d.(R.cos 13) = 0 

Wd.(R cos 131 - F,t-(r cos 131- W (X. cos 131 ~ Wc-(x •. cos 13) = 0 

f, •. r cos/} H~x.cos/} + l!~.x cos/} w d - _;;; _ ___;___;___::___;___;:.._____:: __ _:._ 

Ncos/} 

l·,.,.r + W x - l(,.x 

R 

w 1580838.57.2.5 + 130000.( - 10)- 260000 ( - 10} 
r 10,915 

3952096,426 - 1300000 + 2600000 
10,9 15 

481286,5715 N 

Wa 

We 
• ~,.. __ .. _____ .J 

////777777 7 
l Base Line 

7 7 7 
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W,, merupakan berat dari contamcr dan liftingarm (Woon:amcr + W,). maka 

bcrat contmn~r yang mampu dl8ngkat olch reach stacker pada posisi row 

stackmg 3 adalah 

481286.5715 71000 

- 410286.57/ I 0000 

• 41 .0286 Ton 

4.4.4 Posisi Row !-Stacking 4 

Bcralloplili f'mmc(Ws) - 7 1000 N 

Berat Liftinga rm (We)- 130000 N 

JaraJ.. tltli.. berat " -19m 

Fd, ""''- 1854138.6 N 

0 - 63" SIO 9 0,836 

p - 56" cos p 0,6374 

PanJang L1ftingarm ( R ) - 13,2 m 

1854138.6 N 0.836 

1548205,73 1 N 



rM 0. bila momcn gava 1.hhuung pada titik a. pada gambar 4. 18 

F, •. O F,t-(r.cos l3)- W,.(x cos l3) + W •. (x .. cos l3) - Wd.(Rcos 13J - 0 

Wo.( R cos 13J F,t..(r cos 131- w •. (x .. cos 13J- Wc.(x,.cos 13) - 0 

1-,...r cos P lf~x cosfl + W .x .cos fJ wd = ....:..: _ ____;____;___::____;_ :_ ___ _:_ 
N cosfl 

t·:1.r + ll:x W, x 
R 

1548205,73 1 .. 2.5 l-130000.( -19) - 260000.( -19) 
13.2 

38705 14,328 - 2470000+ 4940000 
13,2 

480999.5653 N 

Wt 

• 

• 
"'" 

____ ..._ _...,_ __ _ ------------------.-------
F 

e.wune 
/ 

(jomhar -1.18 (iaya-Gaya Yang heker,1a Pada Pos/SI Row I S1ackm!:( -1 



WJ merupakan berat dan container dan hflingarm (W ... , .. m., • W,), maka 

berat container yang mampu diangkat olch reach stacker pada posisi row 

stacking 4 adalah: 

- 480999.5653 - 71000 

- 40999.5653 10000 

- -10.9999 Ton 

4.4.5 Posisi Row !-Stacking 5 

f3crat toplift frame (Ws) • 71000 N 

Bcrat Liftingarm {We)= 130000 N 

Jaral. ttUI. berat x = -15.52 m 

Fdm. mo•- 1854138.6 N 

A - 61'' 

p - 62'' 

sm 0 - 0,818 

cos p 0,562 

PanJang Liftingarm ( R) - 13,8 m 

F,h- Fdmom" x sin 9 

- 1854138.6 N . 0.818 

1516685,3751\ 



I:\1 0. hila momcn ga~a dtllllung pada mik a . pada gam bar 4 19 

1·, .•. 0 - F,t>.(r.cos l3)- W •. (x .. cos l3) - W,,. (x .. cos l3) + Wd.(R.cos l3) - 0 

WJ.(R.cos 13l = F,t..(r.cos 13)- w ... (x .. cos 13) + w •. (Xi .COS 13) = 0 

l·, •. r.cosjJ- H-;,x.cosfJ + w; .. x cosjJ 

R.cosjJ 

W _ 1-, ... r+Wx -JI:, x 
u R 

w = 1516685.375.2.5 ~ 130000.( - 15,52) 260000.( -15,52) 
u 15,7 

3791713,437 2017600 + 4035200 

15.7 

- 370998.4407 N 

• 
h 

7 7777 7777 77777 

( lumhur .J./9 Gaya-Ciaya Yan~,: /Jekeju Pudu Posisi Row I StaCk Ill,!.! 5 



W J merupakan be rat dari contamcr dan liftingann (W cm:a•ncr + W ,), mal..a 

bcrat contamer yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 1 -

stack1ng 5 adalah: 

- 370998,4407 - 71000 

- 299998.44 I 0000 

- .29,999 Ton 

4.4.6 Posisi Row 2-Stacking I 

L3crat tophft frame (Ws) - 71000 N 

Bcrat L1ftmgarm (We)- 130000 N 

Jarak titik berat x = 82 m 

F 0;0 0m., = 1854138,6 N 

0 - 67'' sin 0 - 0,8686 

cos~ - 0,97 

PanJang L1fungann ( R ) - 9.5 m 

F,h - F,Jmanm X SIO e 

- 1854138,6 1\ 0.8686 

1610504,788 N 



I:M 0. bila momen gaya dJhJtung pada t1tik a. pada gambar 4.20 

1', •. 0 F,~.(r.cos j3)- W •. (x .. cos j3) + W •. (x .. cos j3) - WJ.(R.cos j3) 0 

WJ.(R cos 131- F,b.(r.cos l3)- W". (x .. cos j3) + W0 .(XJ.cos 13) ~ 0 

/·:,.r.cos fJ - W>.cos f! + W,.x .cos fJ 
l<cosfJ 

l·,,.r - W<x - W, x 

R 

w - 1610504.788.2.5 + 130000.8,2 - 260000.8,2 
.J 9.546 

W 402626 L97 + I 066000 2 132000 
J - 9.546 

• 311332.67 15 N 

f'~----- / 
/ 7 

/ 
/ 

/ . / 
/ 

•vb 

F 

• 
Wd 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' - " • 

• . -...... 7 7 77 777/777777 

Ciambur -l.20 Guyu-Gaya Yang lJekerJa Pada Pos/SI Row 2 Stac:km~ I 



WJ merupakan berat dari contamer dan liftingann (W"""""'"' + W,), maka 

bcrat container yang mampu diangkat olch reach stacker pada posisi row 2 

~tacking 1 adalah; 

w C<,ntamcr = 'Jv' d - '/v' 'I 

- 311332.6715 71000 

= 240332.67 10000 

- 24.0332 Ton 

4.4.7 Posisi Row 2-Stacking 2 

Rerat top lift frame ( W s) = 71 000 N 

Berat Liftingann (We)= 130000 N 

Jarak titik berat x = 5.6 m 

F"""""' - 1854138.61\ 

0 -67" 

p - 29" 

sine - 0.8686 

cos p 0,898 

Panjang l.iHingarm ( R) - 10.6 m 

- 1854138.6 >J . 0.8686 

1610504,788 N 



I:M - 0, bila momen gaya dthllung pada utik a. pada gam bar 4.21 

F,. 0 - F,h_(rcos (3)- W c.(X .. COS (3) Wu (x..cos f3) + wd.(R.cos (3) - 0 

WJ.(R.cos (3)- F,b_(rcos (3) - w •. (x .. cos f3) + w •. (xt.COS (3) ~ 0 

1-, •. r .cosfJ-H-;,x.cosfJ+W._..x cosjJ 

I<. cos j3 

1610504,788.2.5 + 130000.5,6 - 260000.5,6 

10,6 

w J = 402626 1,97 + 728000- 1456000 
10.6 

- 310607.4509 N 

'i'tla 
~---------------- -

. / 
/ 

/ 

/ / 
/ 7 

/ 

/ . F~ 

• 

• 
Wd 

h 

-Uno 777.7//777 7777---r-

<Jambor -1.21 Gava-Uaya Yan!{ /Jc:ke~JCI Pada Posisi /?ow 2 Stack in!{ 2 



WJ merupakan berat dari contamer dan lifhngann (W"""'.'"" + W,). maka 

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

stacking 2 adalah: 

W ccmt.tincr - W d • W s 

- 310607.4509 - 71000 

= 239607.45, 10000 

- 23.9607 Ton 

4.4.8 l'osisi Row 2-Stacking 3 

Bcrat topltft frame (Ws\ = 71000 N 

Berat Liftingarm (We) - 130000 N 

Jarak titik berat x - 1.3557 m 

r dmam1S- 1854138.6 )\ 

6 - 66'' 

ll - 41 " 

sin 0 0.86 

cos p- 0,78 

Panjang Liftingarm ( R ) - 12.3 m 

I·,~ - FJmam" X sin 0 

1854138.6 N 0.86 

- 1594559.196 N 



Dvl 0. btla momen gaya dihitung pada llllk a. pada gambar 4.22 

1',,.0 F,t-.(r.cos 13J- W •. (x .. cos l3) ~ W •. (x cos 13) + Wct.(R.cos !3) - 0 

Wo~.(R.cos 13> = F,"_(r.cos 131 · W,.. (x .. cos 13) 1 Wc.(x,.cos 13) - 0 

r;,.r.cos /3 - W>.cos fJ + W,.x .cos /3 
1<. cos /3 

/·: •. rTif> - W, x 

R 

W 
1594559.196.2.5 + 130000. 1,3557 - 260000.1,3557 

d -
12.3 

w - 3986397.99 + 175500 - 35 1000 
" I-, , __ .) 

- 311000,93291\ 

We 
Twd 
I 
I 
I 

--------------.------
F 

;r- Fvo 

I -• ...-a 
I . _ ..... 

7 7 / 7 7 7 7 7 7 7 / 7 7 / 

( iamhar -l.22 G{~ya-(,aya YanR /Jeker,al'ada l'osisl H.ow 2 Slackm.f!, 3 



Wu merupakan berat dan container dan hftingarm (W«..,,.m" - W,). maka 

berat contaaner yang mampu dl8ngkat oleh reach stacker pada posis1 rO\\ 2 

stackang 3 adalah· 

- 311000.9329 71000 

240000.93• 10000 

2-+,00Ton 

4.4.9 l'osisi Row 2-Stacking 4 

Bcrattorlif't frame (Ws) 71000 N 

Berat Lllimgarm (We) 130000 N 

Jaral-. tiuk berat x - -4.13628 m 

Fuonom" 1854138.6 N 

e - 64' Sin 0 0,844 

p - 50'' cos p 0,64 

Pan.1ang L1ftmgarm ( R ) - 14,309 m 

1854138,6 ~ . 0,844 

1564892,978 N 



I:\.1 - 0, h1la momen gaya d1hllung pada uuk a. pada gambar 4.23 

F,,,.O - F,~.(r.cos {3)- W •. (x .. cos {3) + W •. (x .cos {3) + Wd.(R.cos {3) - 0 

w .•. (R.cos f3 l - F, ••. (r cos {3) - w •. (x .. cos {3) b Wc.(XJ.COS {3) = 0 

/·:.~ .r.COS f3- W. X. COS jJ + 1¥_.x .COS f3 
R.cos jJ 

w .. ~ 1-,,.r-ll:x-l~,.x 
R 

w 1564892,978 2.5 + 130000.( -4,13628) - 260000.( -4.13628) 
J - 14,3 

39 12232,446- 533000+ 1066000 

14,3 

310997,-l589N 

Wa 

We 

d 

• 
Wd 

·-------------~--.------

• 
h 

7777777 
Uumhar ~.23 Gaya-0aya YanR Bekeriu f>ada Postst Row 2 - Swckm!!. ~ 



WJ merupakan berat dari contamer dan liftingarm (W000~.,- + W,). maka 

bcrat contamer yang mampu diangt..at oleh reach stacker pada pos1si row 2 

stact..mg 4 adalah 

- 31099H589- 71000 

239997.46/ 10000 

23.9997 Ton 

4.4.10 l)osisi l~ow 3-Stncking I 

Hcrattoplift l'ramt: (Ws) - 71000 N 

Rerat Liftingarm (We) 130000 N 

Jarak tiuk bcrat x 14.252 m 

F,1..,.11., 1854138.6 t-.. 

0 - 67" 

p I 1" 

sin 0 0.8686 

cos p 0.985 

Panjang Lif\mgarm ( R ) 12m 

1854 138.6 N , 0,8686 

- 16 10504.788 N 



~M - 0. b1la momen gaya dihitung pada tttik a. pada gam bar 4.24 

F,..O F,~.(r cos (3) • W, (x cos (3) + w •. (x .. cos 13) + Wd.(R.cos 13l- 0 

WJ.(R.cos 13> F,~ ( r cos 13) · W,. (x .. cos 13) + Wc.(x1.cos 13) = 0 

l·,,.r cos/3- W,,x cos/3 .. w, .. ~ cos/3 

U cos/3 

1610504,788 2,5 130000 (14,252) - 260000.(14,252) 

12 

w 4026261.97 + 1852500 - 3705000 
d - 12 

- 181257.06 16 N 

/ 
/ ..... 

/ 

/ 
/ 

/ 

We 

\ 

• 

h 

6a&O ll>o 

/ 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 "7 / 

(iamhar 4.24 <iuya-( iayu Yang BekerJa J>ada Posisi Row 3 Stack mE?, I 



w. mcrupakan bcrat dan container dan liftingarm (Wcoo,.Ul<f ~ W,), maka 

berat container yang mampu dsangkat oleh reach stacker pada posisi rO\\ 3 -

stackmg I adalah 

w....,....... w,, -w 

181 257,0616 71000 

II 0257,06 I 10000 

- II ,0257 Ton 

4.4.11 Posisi Row 3-Stacking 2 

- Bcrat topldl frame (Ws) - 71000 N 

Berat Lit1ingarm (We) - 130000 N 

Jarak titil.. bcrat ' 13.069-1 m 

- F J""""' 1854 138.6 N 

- 0 - 67' 

p - 24~ 

Sill 9 0,8686 

cos p- 0,985 

PanJang Llf1sngarm ( R ) 12.8 m 

1854 138,6 N . 0,8686 

16 10504,788 N 



!M 0, b•la momen gaya dihitung pada titik a. pada gam bar 4.25 

F,,, 0 - F,h Cr cos (3)- W •. (, cos (3)- w •. (x .. cos (3) + Wd.(R.cos (3) = 0 

W4.(R COS (3) (•,t-(r COS (3 ) - W. (X cos (3) - W0 .( X1.COS (3)- 0 

W. l·; •. r"' 11~x-W, .x 
J -

1? 

16 10504,788.2.5 + 130000.(13,096)- 260000.(13,096) 

12,8 

402626 1,97 +I !!54520 - 3395600 

12,8 

- 193428.7086 N 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ Fvb 

We 

• Base tile 

//777 7 7 7777777 

(iamhar -1.25 Gaya-(iaya Yang Rekerja /'ada Posisi How 3 Stackmg 2 



WJ merupaJ..an berat dan container dan liftingarm (Wcooaamcr ~ W,), maJ..a 

be rat container ) ang mampu diangkat olch reach stacker pada posisi ro\\ 3 

stacking 2 adalah 

= 193428,7086 71000 

118428,71 110000 

11.8428 Ton 

4.4.1 2 Posisi Row 3-Stackin~ 3 

- Bcratloplift frame (W~) 71000 N 

Berat Lift ingarm (We) 130000 N 

- Jarak titiJ.. bcrat ' 11 .1225 m 

Fdmam" - 1854138.6 \1 

- 0 67' 

~ 34° 

Sin 0 - 0.8686 

cos p 0,985 

PanJang Ltftingarm ( R ) - 12,2 m 

r,, - FJtn.um• X Sin 0 

- 1854138.6 N . 0,8686 

1610504,788 N 



rM 0. bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.26 

F,~.O - F,t-(r cos f3l- We (x .. cos f3) + w •. (x .. cos f3) - Wd.(R.cos f3)- 0 

Wd.(R.cos f3) - ~,,,(r cos f3l - W •. (x .. cos f3) - W0.(x1.cos f3) = 0 

1-;,.r ~ Wx W, x 
R 

w 16 10504,788.2,5 + 130000.1 1,1225- 260000.11,1225 
r 14,2 

402626 1,97 + 1445600-289 1200 
14,2 

170081.4555 N 

/ 

Gamhur -<.26 Gaya-<Jaya Yang fJekerja Pada Posisi Row 3 Stackmg 3 



w. mcrupakan berat dari container dan hftmgann (W""'"Ill<f + W,), maka bcrat 

contamer yang mampu diangkat olch reach stacker pada posisi row 3 - stackmg 3 

adalah: 

= 170081.4555 71000 

= 99081.46 10000 

= 9.9081 Ton 

4.5 Perhitungan Gaya Dorong Lifting Cylinder Akibat Adaoya Kcbocoran 

- bcsarnya gaya dorong lifting cyhndcr sisi kanan adalah: 

I , 
fun.n - p X -;r Q­

-1 
' P- 140 bar= 14000000 N1m· 

- 801171 N 

- besarnya gaya dorong lifting cylinder sisi km adalah: 

1 ' - P x -1r o- ' P ~ 180 bar= 18000000 N1m· 

"' 

= 18.1 o" x .!. .3, 1-1.(0,27)1 

4 



1030077 :-.1 

Maka total gaya dorong static dari kedua lifting cylinder adalah : 

801171 N ~ 1030077 N 

- 1831248N 

l.arena adanya gesckan antara seal- seal yang ada pada tabung cylinder maka 

dorong dynamic dari lifting cylinder adalah: 

''"""' 183 124& N X 0.9 

- 1648 123,2 N 

4.6 Perhitungan Oaya Angkat Reach Stllcker Setelah Terjadi Kebocoran 

4.6.1 Posisi Row !-Stacking 1 

Berat tophft frame (Ws) - 71000 N 

Berat Ltfhngarm (We) 130000 N 

Jarak titik berat ' - 2,27 m 

Fduwm•; - 1648123,2 N 

e - 67'' sin 9 0,8686 

16" c.os ~ - 0,96 



- 1648123.2 >-I . 0.8686 

- 1431559,8 121': 

I:M 0. hila momen gaya dihitung pada titik a. pada gam bar 4.15 

F.,.O- F,b.(r.cos 13) + Wc.(x .. cos 13)- w. (x. cos 13) t Wu.(R cos 13) 0 

WJ.(R cos 13> = F,1>.(r.cos 13) l W, (x cos 13l Wc.(Xt.COS 13> = 0 

w,, l·,b.r.cos j3 + W,,x.cosjJ- W,.x .cos j3 

I<. cos /1 

!·,, .r + ~V:. x- w_.x 

u 
w - 1431559,812.25 + 260000.2.27- 130000.2,27 

J 7.8 

w - 3578899.529 + 295100 590200 
J 7.8 

- 427846,7085 N 

W 1 mcrupakan berat dari contatner dan liflingarm (Wcon•a.••~ + W,), maka berat 

container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row I - stacking 1 

adalah· 

- 427846.7085 - 71000 

= 356846.71 I 10000 

= 35.68 Ton == 35 Ton 



-'.6.2 Posisi Row !-Stacking 2 

Berat toplift frame (Ws) - 71000 N 

13crat Litl:ingann (We) = 130000 N 

Jnrak titik beral x - -2.385 m 

f·lmanu, - 1648123.2 N 

- () 67" sin e - 0.8686 

cos~ - 0,86 

Panjang Liftingann ( R ) - 9.0 15 m 

Fvh - Fdmami< X sin a 

- 16481232 N . 0.8686 

- 1-131559.8121\ 

!M - 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.16 

F,..O f,.h.( r.cos 13) - We.( X .. COS 13l + w •. (X. cos 13) + wd.(R.cos 13) = 0 

WJ.{R.cos 13) = F,n.(r.cos 13)- w •. (x .. cos 13)- Wc.{xi.COS 13) - 0 

/-,..r. COS /3 - JV. X. COS /3 + W .X COS f3 wd- • 
R.cos/3 

1431559,812 2,5 + 130000.( - 2,385)- 260000 { -2,385} 

9,015 



W 
3578899.529- 310050 + 620 I 00 

d-
9,0 15 

425823,1984 N 

W" mcrupakan berat dari container dan liftingarm (W00013 ,n., • W.), maka 

berat container yang mampu diangkat olch reach stacker pacta posisi row I -

stackmg 2 adalah: 

W .. ''"'"'" - We- W, 

~ 425823.1984 - 71000 

= 354823,20i 10000 

- 35.48 Ton "' 35 Ton 

4.6.3 Posisi Row 1-Stacking 3 

- Berat toplift frame (Ws) = 71000 N 

13crat Liftingarm (We)= 130000 N 

- Jarak titik berat x = -10m 

- II - 65" sin 9 - 0.8526 

p 47" cos P -0.86 

PanJang Liftingarm ( R ) = I 0.915 111 

1648123,2 N . 0,8526 



- H05189,84 N 

rM - 0, bit a momen gaya dihitung pada titik a. pada gam bar 4.17 

F,,,.O- F,h.( r.cos [3)- W0.(x .. cos (3) + W •. (x .. cos [3) + W~.(R.cos (3) = 0 

wd.(R.cos [3) = F,t .(r.cos (3)- w •. (X .. Cl)S (3) We (Xt.COS ~) = 0 

-F..:::·•~·r_.c_o_s fl::._-_~....:'~:....x_. c ..... o ..... s::_fl_+_J_V ...... x .......... c.::.os~fl:.. Wd-
R.cosjJ 

W 
J·; •. r -IY> - W,.x 

~ -
' R 

w,
1 

_ 1405 189,84.2,5 + t3oooo.( - I O)- 260000 (-tO) 
10,915 

3512974,601-31300000 + 2600000 

I 0.915 

- 442196,532 N 

W.1 merupakan berat dari contatner dan lillingarm (Wooouamcr + W, ), maka 

bcrat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 

stacking J adalah: 

= 442296.532 71000 

= 371296.53!10000 

= 37.1296 Ton "' 37 Ton 



4.6.4 Posisi Row 1-Stacking 4 

- Bcrattoplift frame (Ws) - 71000 N 

Bcrat Liftingarm (We) = 130000 N 

- Jarak titik berat x = -19 m 

~Jn>mh- 1648123,2 N 

• 0 - 63" sin 9-0.836 

56" cos~ - 0,6374 

Panjang Liftingarm ( R) - 13.2 m 

- 1648123.2 N . 0.836 

- 1376182.8721\ 

l:M 0. bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.18 

F, ,.0 F,0.(r.cos 13) • Wc.(X .. cos l3) + W •. (x .. cos l3) + Wd.(R.cos l3) 0 

Wd.(R.cos 13) - F,b.(r.cos l3) · W •. (x .. cos l3) + Wc.(Xi.COS 13) ~ 0 

1",.1.r .COS {J- W,,X.COS {J + JY. .X .COS {J 

R.cos(J 

W 
1376182,872 .. 2,5 + 130000 (- 19)- 260000.( - 19) 

d-
13.2 



w I= 3440457,18- 2-HOOOO + 4940000 
' 13,2 

448350,0575 N 

WJ merupakan berat dari contatner dan liftingarm (W"'-"' .... "" • W,), maka 

bcrat container yang mampu dmngkat olch reach stacker pada posist ro'' 

stacl.mg 4 adalah: 

- 448350,0575 71000 

~ 377350,06/ I 0000 

-37.735 Ton ::: 37 "I on 

4.6.5 Posisi Row 1-Stacking 5 

Berat toplift fmme (Ws) - 71000 N 

Bcrat T.iftingann (We) ~ 130000 N 

Jumk titik bcrat x - -15.52 m 

9 - 61" SIO 9 - 0.818 

p - 62" cos p- 0.562 

Panjang Liftingann ( R ) - 13,8 m 



16~8 123.2 )'\. 0.81 8 

- 1348164,778 N 

LM 0, bila momen gaya d1h11ung pada titik a . pada gambar 4. 19 

F,. 0 - F,h_(r.cos ~) - W<_(x .. cos ~) + w •. (x .. cos ~) + Wd.(R.cos ~) 0 

WJ ( R.cos ~) - F,n.(r.cos ~) - w_,. (X. cos ~) Wc.(Xt.COS ~) = 0 

F..,.r.cos/3 -H:,x cos/]+ W .x cosfl 
Wd- ~--~~~~--~------~ 

R.cos{J 

W F,.h.r + W.x - H':,.x 
j-

' R 

W 
I 348164,778.25 + 130000.(- I 5,52)- 260000 (-I 5,52) ,. -

15,7 

3370411,944 -2017600 +4035200 

15,7 

- 344092,991\ 

W,1 merupakan berat dari container dan liftingarm (Woomamcr + W, ), maka 

berat container yang mampu diangkat olch reach stacker pada posisi row I -

stacktng 5 adalah: 

- 344092,99 - 71000 

= 273092,99/ 10000 

= 27.3 1 Ton ~ 27 Ton 



4.6.6 Posisi Row 2-Stacking l 

Berat toplift frame (Ws) - 71000 N 

13crat l.iHingarm (We) = 130000 N 

• Jarak titik bcrat x = 8.2 m 

F.l.nonu, - 1648113.2 N 

. 0 67" sm 0 - 0,8686 

13" cos~ ; 0,97 

Panjang Liftingarm ( R ) = 9,5 m 

1648123,2 N. 0.8686 

- l.t31559.8121\ 

rM - 0, bila momen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.20 

1·, .•. 0 - F,~.(r.cos 13) · w •. (x .. cos 13l + w •. (x .. cos 13) + Wd.(R.cos 13l - 0 

w d.(R cos 13) = Fvb.(r.cos 13l. w •. (x .. cos 13) ;- w •. (xi.COS 13) - 0 

w.1 

1-,~.r cos p- Jf>.cos p + W .x .cos p 
R.cosp 

J·;. r +H~x-IV •. x 

R 

143 1559,8 12.2,5 + 130000.8,2 - 260000.8,2 
19.5 



3578899,529 -1066000 - 2132000 

19.5 

- 263242,8448 N 

WJ merupakan berat dan container dan liftingarm (Wcon .. m« • W, ), maka 

bcrat container yang mampu diangkat olch reach stacker pada posisi rO\\ 2 -

stad.mg I adalah: 

- 263242,8448 71000 

~ 192242.84/ 10000 

= 19,22 Ton "' 19 l'on 

4.6.7 Posisi Row 2-StJicking 2 

B~rat toplift frame (Ws) = 71000 N 

l3crat Llf'tingarm (We) - 130000 N 

.larak titik berat x - 5.6 m 

F<ionamt< = 1648123.2 N 

e 67 sm 9 =0.8686 

~ - 29" cos~ - 0.898 

Panjang Liftingarm ( R) - I 0,6 m 



1648123.2 N . 0.8686 

1431559,812 N 

rM = 0, bi la momen gaya dihitung pada titik a. pada gam bar 4.2 1 

~ .. ,.o- F,b.( r.cos 13)- w •. (x .cos 13} + w •. (x .cos 13) + Wd.(R.cos l3} 0 

WJ.(R.cos 13> = F,n.( r.cos 13>- w •. ( "< .• COS 13} + w •. (x).COS 13)- 0 

F.~.r.cos{J - ~~~x.cos{J + u:.x .cos{J 
WJ - ~----~~~--~~~--~ 

R.cos{J 

1431559,812.2,5 + 130000.5,6 - 260000.5,6 

10.6 

WJ _ 3578899.529+ 728000-1456000 

19.5 

- 269114,3808 N 

WJ merupakan berat dari container dan liftingarm (Wcon1•wer + W,), maka 

berat container yang mampu d1angkat olch reach stacker pada posis i row 2 

stac~ing 2 adalah: 

= 269114.3808-71000 

= 198114.38/ 10000 

- 19.811 Ton "' 19 Ton 



~.6.8 Posisi Row 2-Stacking 3 

Bcrat toplifi frame (Ws) - 71000 N 

Berat Lifiingann (We) = 130000 N 

- Jurak titH .. berat x - I ,3557 rn 

FJ""'""' = 16~8123.2 N 

- 0 - 66" sin a- 0.86 

cos~ - 0.78 

Panjang Liftingarm { R) ~ 12.3 m 

- 1648 123,2 N . 0.86 

1417385.952 t-.. 

!M 0, bila rnomen gaya dihitung pada titik a. pada gambar 4.22 

F,,,.O l·,~.(r.cos 13)- W •. (x .. cos 13) .,. w •. (x .. cos l3) + WJ.(Rcos 13) 0 

1-_~.r. COS f3- W. X.COS f3 + W .X .COS /3 
R.cos f3 

1 ~ 17385.952.2,5 + 130000 1,3557 260000.1,3557 
12.3 



w - 3543464.88+175500 - 351000 
J 17' -·-' 

274906,4274 N 

Wd merupakan berat dari contatncr dan liftingarm (Woonwm.:r 1 W,), rnaka 

bcrat container yang mampu diangkat olch reach stacker pada posist rO\\ 2 

stackmg 3 adalah: 

- 274906.4274 - 71000 

- 203906/ I 0000 

- 20.3906 Ton :: 20 Ton 

4.6.9 l'osisi Row 2-Stacking 4 

Berat toplift frame (Wsl = 71000 N 

l3crat Liftingarm (We) - 130000 N 

Jan1k titik berat x = -4, 13628 m 

F~onamo< = 1648123.2 N 

9 - 64" SIO 6 -0.844 

50" cos~ = 0,64 

Pan.Jang Liftingarm ( R) = 14.309 m 



- 16-t8123,2 ~ . 0,844 

- 1391015,981 N 

LM - 0. bila rnomcn gaya dihi tung pada titik a. pada garnbar 4.23 

r, •. O F,b.(r.cos 13l- W<. (x .. cos 13l + W •. (x .. cos 13) - Wd.(R.cos 13l - 0 

W.dR.cos l3)- F,t>.(r.cos 13l - W, ( x .cos l3) + W •. (x,.cos l3) ~ 0 

l , •. r.cosP -W.x.cosP +II :.x cos P 

R.cos fl 

F,.,.r + Wcx - J.f~,.X 

R 

W' _13_9_1 0_1-'5 .-'9 8_1..:;. 2.;;..5_+_1.:_30-'0-'00.:...(~--4 ·:_I 3-'6-'28-')_-.::c2.:..60:...:.0.:..00:...:..(~--'4 '-'13..:;6.:..2 8;..:.) ,[ -
14.3 

w 3477539,952-533000 + 1066000 
J - 1-t~ 

, .) 

280290,4 N 

Wd rnerupakan berat dari container dan Jiftingarrn (W«"''"'""' + W,), maka 

bcrat container yang rnarnpu diangkat olch reach stacker pada posisi row 2 

stacking 4 adalah: 

- 280290.3988 71000 

= 209290.3988/ 10000 

~ 20.9 Ton "' 20 Ton 



4.6.1 0 Posisi Row 3-Stacking I 

Bcrat toplift frame (Ws) - 71000 N 

Berat l.iflingarm (We) = 130000 N 

- JaraJ... titik bcrat x = 14.252 m 

F J orurms - 1648123.2 N 

0 67'' sin 0 - 0,8686 

~ - II" cos~ = 0.985 

Panjang Liflingann ( R ) - 12 m 

F\'"' - rdlll;IIUJ!S X sine 

- 1648123.2 N. 0.8686 

1431559.812 N 

I:M 0. bila momen gaya dihitung pada uuk a. pada gambar 4.24 

F, ,.0 - F,h.l rcos 13J- W0.(x .. cos l3) + W. (x. cos f3) + Wd.(R.cos f3) ~ 0 

wd.(R.cos f3)- f,b.(rcos f3)- W,,. (x .. cos f3) ... Wc.(Xi .COS 13)- 0 

!·, , r.cos P- W, x.cos p + W .x .cos P w,t - _.:::____ :_____;:___ :____.:'--_ __:__ 
R.cosp 

F... r-11>-JI>~ 

R 

w 1431559,812.2.5 - 130000.(14.252)- 260000.(14,252) 
d- ? 

1_ 



w - 3578899,529+ 1852500-3705000 
r 12 

= 143954.1726 N 

Wd merupakan bt:rat dari container dan liftingarm (W""""''"'' t W,), maka 

berat container yang 1nampu diangkat oleh reach stacker pada posisi row 3 -

stacking I adalah: 

- 143954,1726 - 71000 

- 72954.17 I 0000 

7.2954 Ton ::; 7 Ton 

4.6.11 Posisi Row 3-Stacking 2 

Berattoplift frame (Ws) = 7 1000 N 

Bcrat Liftingarm (We)= 130000 N 

Jarak titiJ.. berat x 13,0694 m 

Fdonaom' ~ 1648123,2 N 

e - 61' sine = 0.8686 

cos~- 0.985 

Panjang Llfhngarm ( R ) - 12.8 m 



= 1648123,2 N . 0,8686 

- 1431559,812 N 

L\11 - 0. b1la momcn gaya dihitung pada lltik a pada gam bar 4.25 

F, •. o F, t,Cr.cos 13)- Wo. (X .. COS 13) + w •. (x .. cos 13l + wd.(R.cos 13) 0 

Wd.(R.cos 13)- F,.,.( r.cos 13J - w •. (x .. cos 13l f w •. (x1.cos (3) = 0 

w.= 143 1559.812.2.5+ 130000.(I3.096) 260000(J3,096) 
u 12.8 

w - 3578899,529 + 1854520- 3395600 
d - 12,8 

~ 158680,0534 N 

WJ mcrupakan bcrat dari container dan liftingarm (W.,.. • .,., + W ), maka 

berat container yang mampu diangkat oleh reach stacker pada pos•s• row 3 -

stacking 2 adalah: 

158680.0534 71000 

- 83680,0534 . I 0000 

8,368 ion "' 8 Ton 



4.6.12 Posisi Row 3-Stacking 3 

Berat toplift frame (Ws) - 71000 N 

Berat Liftmgarm !We) - 130000 N 

Jarak titik be rat x - I I, I 225 m 

0 - 67" sine = 0.8686 

~ = 34~ cos p- 0.985 

Panjang Liftingann ( R ) - I 2,2 rn 

= 1648123.2 N 0.8686 

= 1431559.81:! !'J 

LM = 0, bi la momcn gaya dihitung pada titik a. pada garnbar 4.26 

F, •. O F, b. (r cos 13>- W,.(x .. cos 13l + w. (x .. cos 13) - Wd.(R.cos 13l 0 

w 4.(R.cos 13>- F,~.( r cos 13) -w •. (x .. cos 13> + w ,.(Xt.COS 13)- 0 

wd- 1-; .•. r cosfJ - W,x.cosfJ+W,.x .cos.B 
RcosfJ 

Wd = I -13 I 559,8 I 2.2,5 .,. I 30000. I 1,1225 - 260000. I 1,1225 
14.2 



w 3578899,529 + 1445600 2891200 
·· - 14'> 

- 164675.882 N 

WJ ml!rupakan bcrat dan contamer dan liftingann (W"'""""""- W,). maka berat 

container yang mampu d•angl.at oleh reach stacker pada posisi row 3 - stackmg 3 

adalah: 

W ,;(lntumc:r W d • W" 

164675.882 71000 

93675.88 / I 0000 

9,3676 Ton '" 9 Ton 



BAB V 

PENl'Tl"P 

5. 1 Kesimpulan 

Dari anahsa data dan perhitungan yang tclah dilakuakn pada bab IV dapat 

diambil kesimpulan bahwa kebocoran system pelumas pada reach stacker type 

DC-+160-RSS mlliJ,. PT.Pelayaran Meratus terutama keboeoran pada main control 

valve dcngan adanya pcnurunan tckanan hydrolik dari 180 bar menjadi 140 bar 

akan mcnycbabkan penurunan gaya dorong (thrust) dari lifting cylinder menjadi 

16481 23,2 N, akibat dari turunnya gaya dorong tersebut beban maksimum yang 

dapat diangkat oleh Reach Stacker menjadi : 

21 _,..,, 

35 " 
~:J' 

35 11 1 SUoocl..-c J 

' 
35 ,. 7 9tY.IJI1:' 

35 19 1 ....... 
·~· -· "'", 

(jwnhar 5.1 Susunan dan Daya Angkal Maksimum Reach Stacker Ak1bat 

kehocoran 



Row I Row 2 Row J 

-Stacking l 351 on 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 
--.1 

I abel 5. 1 /Jam ankat Maksunum Reach Stacker Akihat Kehocoran 

Kchocoran ini akan mcnycbabkan pcnurunan daya angkat maksimum Reach 

Stacker sebesar 14,6% dari daya angkat maksimum yaitu 41 Ton. 

5.2 SARAl'i 

Cntuk menghindari kebocoran olt hidroltk pada sistem terutama l..cbocoran 

luar. pipa pipa penghubung (hosmg) pada sistem hidrolik disarankan ~batknya 

setelah (h\akukan perbaikan sambungan sambungan pada masing - masmg pon 

harus dipasang dengan dikeraskan sampai kebocoran itu berhenu, sclain itu 

pcnataan pipa - pipa harus ditata sccara rapi agar pada saat Reach Stacker 

beroperas i pipa tersebut tidak bcrscntuhan dcngan poros tranmisi pada Reach 

Stucker yang menyebabkan pipa - pipa menjad1 lecet dan tergores. 

Dalam mclak'Ukan analisa scbaiknya pemodelan matematis dari system 

dtgambarkan sedetatl mungkm untuk mendapatkan suatu hasil analisa yang valtd. 

''' 
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7tJf'l!fl(rw)l(: !?each Slacker {)(' -1 I 60 



Baj!IU/1 ( ·mmlerweiglu Dari !?each Slacker 

l'l.'rhuikan lvfam Control Valve 
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' 
tC~amp. DC-RS 

t>l"l11ntr·:=~t Handbook Diagram 

. '. 
HydrauJic system 
Components A 10205.0200 

1. Hy&aulic ~ump 
2. Hydraulic pump 
3. Hydraulic p.ump 
4. Hydraufic pump 
5. High pressure filler 
6. Pressur2 r .. duction valve, servo system 
7. Priority valve 
8. Steering valve 
9. Steering cylinder 

1 o. Main valve 1 
1 1. Conver1ers 

a, LIFT 1 + LIFT 2 
b. LOWER 1 + LOWER 2 
i:. BOOM OUT 2 + BOOM OUT 1 
d. BOOM IN 2 + BOOM IN 1 

12. Main valve 2 
13. Lilt cylinder 
14. Blocking valve 
1 S. Extafl$iOn ~ylinder 
16 .. Over-center valve 
21. Shock valve' 
22. Hydraulic tll'id lank 
23. Pressure line lo lop 1: t 


