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This study aims to analyze the excavator bucket design with finite element method. The bucket design
process was carried out using SolidWorks 2016 software. Finite element method analysis process was
carried out using ANSYS 18.1 software in order to find von mises stress, displacement, strain, and
safety factor in bucket design. The resultss show that the resultsing von mises stress is 7.72 N / m?,
the maximum strain on the bcket design is 2.25 mm, and the resultsing strain is 2.08835 x106 and the
resultsing safety factor is 3.6.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis desain bucket excavator dengan metode elemen hingga.
Proses desain bucket dilakukan dengan menggunakan software Solidworks 2016. Proses analisis
metode elemen hingga dilakukan dengan memanfaatkan software ANSYS 18.1 guna untuk mencari
von mises stress, displacement, regangan, dan safety factor pada desain bucket. Hasil menunjukkan
bahwa von mises stress yang dihasilkan sebesar 7,72 N/m? , regangan maksimum pada desain bucket
sebesar 2,25 mm, dan regangan terjadi sebesar 2,08835 x10° serta safety factor yang dihasilkan
sebesar 3,6.

Kata Kunci: Simulasi, Metode Elemen Hingga, Bucket, Baja

1. Pendahuluan

awal ke tempat tujuan. Kondisi tanah atau material tidaklah

Desain dan kontruksi struktural mesin yang baik tidak
akan diperoleh jika tidak mempelajari tentang ilmu kontruksi
dan mekanika material. Suatu struktur tidak akan dapat
diketahui kekuatannya tanpa melihat kondisi suatu bahan dan
komposisi pembentuk struktur tersebut, sedangkan kekuatan
dari bahan atau komposisi pembentuk struktur dapat diketahui
dari data dan ilmu mekanika material yang telah berkembang

[1].

Tugas perancang hanya tingal memilah-milah suatu
material pembentuk struktur dengan tambahan ilmu mekanika
material dan referensi peneliatan yang ada sehinnga suatu
model dapat dibentuk dan dirancang sesuai keinginan yang
ada[1].

Bucket adalah bagian dari Excavator yang bertugas
menggaruk tanah atau material untuk dipindahkan dari tempat
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selalu rata dan gembur karena biasanya bercampur dengan
material batu, pasir, dan logam. Pemilihan material sangat
menentukan Kinerja dari bucket agar bucket kuat dalam segala
kondisi [2].

Salah satu logam yang kuat untuk dijadikan sebuah bucket
adalah baja. Baja sudah banyak teruji dalam peralatan
mekanik dan permesinan mulai digunakan dalam aplikasi rel
kereta, piringan cakram, hingga bodi tank tempur Angkatan
darat [3]. Pada penelitian ini akan dianalisis kekuatan dari
baja tersebut untuk dijadikan material pembentuk bucket yang
mana akan diaplikasikan dalam unit excavator. Analisis yang
dilakukan adalah berupa simulasi kinerja dari bucket
excavator yang mana simulasi berguna untuk menguji sauatu
benda sebelum dapat diproduksi secara masal [4].
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2. Metode Penelitian

Desain dalam pembuatan bucket dari excavator ini
menggunakan software CAD yakni SolidWork 2016 serta
menggunakan material ASTM A36 Steel. Adapun detail
mengenai desain bucket dan material properties dapat dilihat
pada gambar 1 dan tabel 1. Dapat diketahui bahwa
perancangan desain dilakukan untuk menemukan gambaran
desain yang akan dibuat [5]. Perancangan desain dilakukan
setelah  menemukan konsep desain yang tepat [6].
Perancangan desain perlu dilakukan sebelum pembuatan suatu
objek [7].
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Gambar 1. Desain dua dimensi bucket

Tabel 1. Mateials Properties of ASTM Steel

No Nama Material Materials properties

1 ASTM Steel Yoeld Strength 2.5e+008 N/m”
Tensile Strength 4e+008 N/m?
Elastic Modulus 2e+011 N/m*
Mass Density 7850 kg/m®

\ Shear Modulus 7.93e+010 N/m?
Poisson’s Ratio 0.26

Desain pada gambar 1 selanjutknya dianalisis dengan
menggunakan metode elemen hingga. Proses analisis dengan
mengandalkan Software ANSYS 18.1. Adapun desain tiga
dimensi yang akan dianalisis dapat dilihat pada gambar 2.

Gambar 2. Bentuk tiga dimensi dari Bucket
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Gambar 3. Meshing desain Bucket

Setting meshing pada pengujian ini dengan menggunakan
default setting yang mana dapat dilihat pada gambar 3.
Pengujian pada desain dilakukan dengan memberi tekanan
atau gaya sebesar 1000N pada ujung moncong bucket dan
dianalisis untuk mengetahui Von mises stress, Displacement
Pot, Regangan, dan Safety Factor dari desain bucket tersebut.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil Von mises stress

Hasil analisis menunjukkan bahwa dari sumulasi desain
yang dilakukan didapatkan Von mises stress sebesar 7,72
N/mZ. Hasil tersebut dapat dilihat pada gambar 4 yang mana
distribusi tegangan membentuk warana biru hingga merah dan
terjadi dengan merata di bagian model. Pada bagian bawah
tepatnya di sisi bawah ‘“legend” dapat dilihat bahwa ada
Batasan dari Yield Strength. Dari gambar 4 ini maka dapat
diketahui perbandingan dari Von mises stress dengan yield
strength apakah melebihi batas atau tidak [8].
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Gambar 4. Von mises stress

3.2. DisplacementPlot

Berikut disajikan hasil analisis dari displacement plot yang
mana displacement plot yang dihasilkan dari desain bucket
sebesar 2,25 mm. Dalam Plot gambar 5 terlihat jumlah
perbesarab distribusi deleksi yang dialami suatu bucket. Dapat
diketahui bahwa dari gambar 5 distribusi dari displacement
atau deformasi yang ada terjadi pada 2 sisi bagain ujung
bawah dari bucket. Displacement terjadi maksimum pada
ujung moncong bucket karena pemuatan yang terus menerus
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[9] akbiat beban yang besar serta ujung bucket termasuk
komponen rawan terjadinya stress [10].
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Gambar 5. Displacement Plot Results

3.3. Strain Results

Pada pembebanan yang dilakuakn pada desain bucket
terjadi pertambahan panjang atau bisa disebut dengan
regangan. Regangan terjadi akibat pemuatan beban yang
terus-menerus [11] dan jika beban diberikan melebihi dari
safety factor maka, akan terjadi crack (kegegalan material)
[12]. Regangan maksimum yang dihasilkan dari desain bucket
sebesar 2,08835 x10° mm terjadi pada benda kerja dimana
angka tersebut lebih rendah dari tegangan luluh yakni 2,5x10°
N/m? sehingga masih aman untuk digunakan [13]. Regangan
yang terjadi dapat dilihat pada gambar 6.

120103
£307s-003
I5R%00)
L1 le-00d

L0 be- 314

Tabel 2. Hasil Analisis Simulasi

No Simulasi Nilai Satuan
1 \Von mises stress 7,72 N/m?
2 Displacement 2,2 mm

3 Regangan 2,08835x10° mm

4 Safety factor 3,6 -
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Gambar 6. Strain Resultss

3.4. Plot FOS (Factor of Safety)

Safety factor dalam bucket ini mengacu pada kekuatan
material pembentuk dari bucket yang menerima tegangan
setalah diberikan gaya atau beban sebesar 1000N. Dari
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perbandingan Allowable stress dan Von mises stress, maka
dapat dekatahui distribusi dari Safety factor dalam bagian
bucket [13]. Terlihat pada gambar 7 bahwa safety factor
minimal yang dimiliki bucket adalah 3.6 dimana, model
bucket tersebut compatible untuk dipergunakan.
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Gambar 7. Safety factor results

Keseluruhan hasil dari proses simulasi dapat dilihat pada
tabel 2 yang mana, pada tabel 2 ini disajikan nilai dari
analisis poin 3.1 hingga 3.4.

4. Kesimpulan

Dari hasil simulasi yang telah dilakukan didapatkan bahwa
desain bucket excavator dengan material ASTM Steel
memiliki Von mises stress sebesar 7,72 N/m? Displacement
sebesar 2,2 mm, dan regangan sebesar 2,08835 x10° mm.
Hasil analisis memenuhi kriteria bahwa desain bucket layak
untuk diujicobakan dalam produksi prototype karena safatey
factor yang didapatkan sebesar 3,6 sedangkan regangan yang
dihasil jauh dari titik luluh atau dibawah tagangan luluh.
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