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Abstrak 

Excavator memiliki beberapa besar mekanisme kerja diantaranya mekanisme kerja dari 
lengan excavator yaitu mekanisme kerja boom, arm, dan bucket. Untuk mengetahui 
kekuatan dari pada bahan lengan excavator tersebut dapat dilakuakan dengan berbagai 
cara salah satunya dengan menggunakan simulasi software seperti solidwork. Program 
solidwork memiliki keunggulan dalam proses analisis material yang hampir mendekati 
sama dengan material aslinya sehingga sangat sesuai untuk menganalisis kekuatan 
bahan lengan excavator. Sehingga penulis mencoba merancang sebuah model lengan 
excavator untuk kemudian menganalisis kekuatan bahannya dengan mengguanakan 
software solidwork. Berdasarkan uraian diatas penulis menguraikan permasalahan yang 
terjadi dalam pengujian kekuatan bahan pada material lengan excavator menggunakan 
simulasi software solidwork 2016, yaitu tegangan dan regangan yang dihasilkan. 
Pengumpulan data pada analisa spesimen boom, arm, dan bucket excavator 
menggunakan software solidwork 2016. Dari hasil penelitian dengan melakukan proses 
simulasi Force sebesar 441 N pada setiap spesimen model lengan excavator dengan 
software solidwork 2016 untuk mencari tegangan dan regangan, diperoleh hasil sebagai 
berikut ; simulasi pada lengan excavator tebal pelat 5 mm berbahan Cast Iron ( SN ) 
dengan Hasil dari simulasi tegangan (stress) maksimum pada boom sebesar 1.804e+007 
N/m2 , pada arm sebesar 6.925e+008 N/m2 , dan pada bucket sebesar 1.175e+009 
N/m2 . Hasil displacement maksimum pada boom sebesar 1.164e-001 mm, pada arm 
sebesar 3.350e+000 mm, dan pada bucket sebesar 2.113e+001 mm, serta Hasil dari 
simulasi regangan (strain) maksimum pada boom sebesar 9.515e-005 N/m2 , pada arm 
sebesar 3.571e-003 N/m2 , dan pada bucket sebesar 7.352e-003 N/m2 .  
 
Kata Kunci: model lengan excavator, boom, arm, bucket, Program Solidwork. 
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1. PENDAHULUAN 
Pekerjaan infrastruktur dalam skala besar tidak luput dari alat bantu guna 

menyelesaikan pekerjaan dengan baik dan dapat selesai pada waktu yang 
diharapkan, pada akhirnya diperlukan pertimbangan mempergunakan alat-alat 
berat yang disesuaikan dengan kondisi pekerjaan yang bersangkutan. Hal ini 
sudah tidak dapat dihindari lagi mengingat pemanfaatan tenaga manusia secara 
manual dengan alat-alat konvensional tidaklah efisien dan sanggup untuk 
menyelesaikan target kerjaan secara hasil yang maksimal dan tepat waktu 
dengan beban pekerjaan yang berat. Pembangunan gedung, jembatan, jalan dan 
lain sebagainya merupakan pekerjaan yang besar yang membutuhkan alat-alat 
berat didalam pelaksanaannya, salah satu jenis alat berat yang digunakan 
adalah alat gali (excavator). Excavator itu sendiri terdiri dari 4 tipe, yaitu front 
Shovel, drag Line, clamshell dan backhoe.  

Excavator dapat melakukan penggalian dengan menggunakan bantuan 
tenaga dari sistem hidrolik. Sistem hidrolik adalah sistem daya yang 
menggunakan fluida kerja zat cair, dapat bekerja karena adanya daya dari mesin 
yang diteruskan secara mekanik, elektris atau hidrolis. Hidrolik menurut “bahasa 
greek” berasal dari kata “hydro” yang berarti air dan “aulos” yang berarti pipa. 
Jadi hidrolik bisa diartikan suatu alat yang bekerjanya berdasarkan air dalam 
pipa. Prinsip yang digunakan adalah Hukum Pascal, yaitu : benda cair yang ada 
di ruang tertutup apabila diberi tekanan, maka tekanan tersebut akan dilanjutnya 
ke segala arah dengan sama besar.  

Excavator memiliki beberapa besar mekanisme – mekanisme kerja 
diantaranya adalah mekanisme kerja dari lengan excavator yaitu : Mekanisme 
kerja boom, mekanisme boom adalah bagian dari mekanisme lengan ekskavator 
yang memiliki kontruksi paling besar. Mekanisme boom terdiri dari batang boom 
dan pengendali boom berupa dua buah silinder hidrolik yang berfungsi untuk 
menggerakkan boom. Mekanisme kerja dari arm, mekanisme arm terdiri dari 
sebuah batang arm dan pengendalinya sebuah silinder hidrolik. Batang arm 
dipasang pada ujung batang boom lalu dihubungkan dengan batang arm. 

Sedangkan mekanisme kerja dari bucket adalah didekati sebagai 
mekanisme empat batang atau fourbar linkage dengan silinder hidrolik sebagai 
penggeraknya. Dengan demikian maka mekanisme bucket terdiri dari sebuah 
silinder hidrolik dan mekanisme empat batang serta bucket itu sendiri. Ada pun 
hal–hal yang terkait dengan excavator yang dijelaskan diatas, bisa 
memanfaatkan perkembangan teknologi untuk memudahkan penulis atau ilmuan 
dalam merancang suatu produk.  

Berkembangnya teknologi hardware dan software pada komputer sangat 
membantu dalam proses manufaktur karena dapat mensimulasikan perhitungan 
numerik dan memvisualisasikan hal-hal yang mungkin terjadi pada proses 
manufactur yang selanjutnya dapat diaplikasikan dilapangan. Software 
pemrograman komputer yang diharapkan mampu dalam pelaksanaan analisis 
kekuatan dari pada bahan lengan excavator itu bisa seperti : Software Ansys, 
Software Solidwork, Software Catia dan masih banyak lagi software 
pemrograman komputer yang bisa digunakan untuk menganalisis kekuatan 
bahan lengan excavator tersebut.  

Dimana software tersebut memiliki keunggulan tersendiri. Dan proses 
penganalisaan menggunakan software solidwork memberikan hasil yang 
mendekati sama. Atau mungkin dapat dikatakan sama karena perbedaannya 
tidak berarti. Maka software pemprograman komputer dengan solidwork adalah 
software yang dipilih penulis untuk menganalisa dari kekuatan bahan. Seiring 
karena rasa ingin tahuan penulis mengenai bagaimana kekuatan pada bahan 
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model lengan excavator yang ingin dirancang dengan beban maksimal sebesar 
45 kg dan belom adanya juga beredar dipasaran, sehingga penulis mencoba 
merancang dan menganalisa dengan membuat model lengan excavator 
menggunakan sistem hidrolik dengan software solidwork. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Adapun tempat dilakukannya perancangan dan pengujian kekuatan bahan pada 
model lengan ekskavator dengan menggunkan software Solidwork, dan dilakukan di 
Laboratorium Komputer Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara Jalan Kapten 
Mukhtar Basri No.3 Medan. 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 
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3. HASIL 
Hasil Gambar Rancangan Keseluruhan Model Lengan Excavator  

Hasil gambar rancangan keseluruhan model lengan excavator yang telah 
dibuat dengan menggunakan software solidwork 2016, dapat dilihat pada 
gambar berikut. 

 
Gambar 2. Hasil Rancangan Model Lengan Excavator 

 
Hasil Simulasi pengujian kekuatan material pada Boom ekskavator 
Hasil Simulasi pengujian kekuatan material pada Boom ekskavator  
Gambar spesiment Boom  

Hasil gambar spesiment Boom ekskavator dengan tebal pelat 5 mm 
menggunakan software solidwork 2016 yang akan disimulasikan seperti yang 
terlihat pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 3. Hasil Gambar Boom 

Sebelum melakukan prosedur simulasi sebaiknya tentukan jenis material 
dan berapa beban yang akan diberikan terhadap specimen. Jenis material yang 
diberikan kepada specimen berbahan Gray Cast Iron (SN) dan beban yang 
diberikan sebesar 441 N. 
 
Hasil Meshing spesiment Boom 

 
Gambar 4. Hasil Proses Meshing Boom 
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Sebelum melakukan prosedur simulasi dilakukan proses meshing terlebih 
dahulu. Proses meshing merupakan bagian integral dari simulasi rekayasa 
dibantu proses komputer. Meshing mempengaruhi akurasi, kecepatan 
konvergensi dari solusi.  

Proses tegangan (stress) merupakan proses yang terjadi akibat gesekan, 
berdasarkan hasil tegangan boom diperoleh nilai beban minimalnya sebesar 
0.000e+000 N/m2 yang ditandai dengan warna biru tua menandakan bagian 
daerah yang aman dan terletak pada bagian ujung bawah boom, pada warna 
hijau muda bagian spesimen boom mulai mengalami proses tegangan ( stress ) 
dan pada bagian warna kuning spesimen terkena tegangan pada tingkat 
medium, serta hasil terakhir dari simulasi adalah dengan beban maksimal 
sebesar 1.804e+007 N/m2 ditandai dengan warna merah pada bagian tersebut 
bahan material paling terbebani/kritis dapat dilihat pada bagian tengah boom 
mengalami sedikit perubahan dari segi bentuk tepatnya dibagian pen 
penghubung antara boom dengan hodrolik boom.  

Proses displacement merupakan suatu proses dimana suatu daya berpindah 
dalam kurun waktu tertentu sesuai perintah yang diberikan pada program 
tersebut. berdasarkan hasil displacement boom diperoleh beban minimal yang 
terjadi sebesar 1.000e-030 mm dengan susunan warna biru menandakan bagian 
aman terlihat pada bagian bawah boom dan pada warna hijau muda bagian 
spesimen boom mulai mengalami proses displacement selanjunya pada bagian 
warna kuning spesimen terkena pemindahan pada tingkat medium, terakhir 
beban maksimal yang dapat diterima sebesar 1.164e-001 mm ditandakan 
dengan warna merah yang artinya bagian yang paling terbebani/kritis.  

Pada proses ini kita dapat melihat hasil dari simulasi yang terjadi akibat 
regangan yang diberikan, berdasarkan hasil regangan boom diperoleh beban 
minimal yang dapat diterima sebesar 0.000e+000 N/m2 diperlihatkan pada 
bagian ujung boom ditandai dengan warna biru dan dan pada warna hijau muda 
bagian spesimen boom mulai mengalami proses regangan (strain) selanjunya 
pada bagian warna kuning spesimen terkena regangan pada tingkat medium, 
serta terakhir beban maksimal yang dapat diterima sebesar 9.515e-005 N/m2 
menandakan bagian yang paling terbebani ditandai dengan warna merah dilihat 
pada bagian pen penghubung antara boom dengan hidrolik boom. 
 
4. PEMBAHASAN 
Hasil Simulasi pengujian kekuatan material pada Arm ekskavator 

Hasil gambar spesiment Arm ekskavator dengan tebal pelat 5 mm 
menggunakan software solidwork 2016 yang akan disimulasikan seperti yang 
terlihat pada gambar dibawah ini. 

 
 

Gambar 5. Hasil Gambar Arm 
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Sebelum melakukan prosedur simulasi sebaiknya tentukan jenis material 
dan berapa beban yang akan diberikan terhadap specimen. Jenis material yang 
diberikan kepada specimen arm berbahan Gray Cast Iron (SN) dan beban yang 
diberikan sebesar 441 N 
 
Hasil Tegangan (stress) Arm 

 
Gambar 6. Hasil Tegangan Arm 

 

Proses tegangan (stress) merupakan proses yang terjadi akibat gesekan, 
berdasarkan hasil tegangan arm diperoleh nilai beban minimalnya sebesar 
2.908e+004 N/m2 ditandakan dengan warna biru menandakan bagian yang 
aman dan pada warna hijau muda bagian spesimen arm mulai mengalami proses 
tegangan ( stress ) selanjutnya pada bagian warna kuning spesimen terkena 
tegangan pada tingkat medium, serta terakhir beban maksimalnya sebesar 
6.925e+008 N/m2 dengan tanda warna merah menandakan bagian yang paling 
terbebani/kritis dapat dilihat pada bagian ujung arm tepatnya yang berhubungan 
dengan pen bucket. 

 
Gambar 7. Hasil Displacement Arm 

 
Proses displacement merupakan suatu proses dimana suatu daya berpindah 

dalam kurun waktu tertentu sesuai perintah yang diberikan pada program 
tersebut. berdasarkan hasil displacement arm diperoleh beban minimal yang 
terjadi sebesar 1.000e-030 mm dan pada warna hijau muda bagian spesimen 
arm mulai mengalami proses displacement selanjunya pada bagian warna kuning 
spesimen terkena pemindahan pada tingkat medium, serta terakhir pada beban 
maksimal yang dapat diterima sebesar 3.350e+000 mm yang ditandakan dengan 
warna merah terletak pada pen penghubung hidrolik boom dengan arm. 
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Gambar 8. Hasil Regangan Arm 

 

Pada proses ini kita dapat melihat hasil dari simulasi yang terjadi akibat 
regangan yang diberikan, berdasarkan hasil regangan arm diperoleh beban 
minimal yang dapat diterima sebesar 3.353e-007 N/m2 yang ditandai dengan 
warna biru dan pada warna hijau muda bagian spesimen arm mulai mengalami 
proses regangan (strain) selanjutnya pada bagian warna kuning spesimen 
terkena regangan pada tingkat medium, serta terakhir pada beban maksimal 
yang dapat diterima spesimen sebesar 3.571e-003 N/m2 ditandakan dengan 
warna merah yang terletak pada ujung bawah arm tepatnya pada pen 
penghubung pen arm dengan bucket. 
 
Hasil Simulasi pengujian kekuatan material pada Bucket ekskavator 

Hasil gambar spesiment bucket ekskavator dengan tebal pelat 5 mm 
menggunakan software solidwork 2016 yang akan disimulasikan seperti yang 
terlihat pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 9. Hasil Gambar Bucket 

 
Sebelum melakukan prosedur simulasi sebaiknya tentukan jenis material 

dan berapa beban yang akan diberikan terhadap specimen. Jenis material yang 
diberikan kepada specimen arm berbahan Gray Cast Iron (SN) dan beban yang 
diberikan sebesar 441 N. 
 

 
Gambar 10. Hasil Proses Meshing Bucket 
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Sebelum melakukan prosedur simulasi dilakukan proses meshing terlebih 
dahulu. Proses meshing merupakan bagian integral dari simulasi rekayasa 
dibantu proses komputer. Meshing mempengaruhi akurasi, kecepatan 
konvergensi dari solusi. 

 
Gambar 11. Hasil Tegangan Bucket 

 
Proses tegangan (stress) merupakan proses yang terjadi akibat gesekan, 

berdasarkan hasil tegangan bucket diperoleh nilai beban minimalnya sebesar 
2.918e+003 N/m2 ditandai dengan warna biru dan pada warna hijau muda 
bagian spesimen bucket mulai mengalami proses tegangan ( stress ) selanjutnya 
pada bagian warna kuning spesimen terkena tegangan pada tingkat medium, 
terakhir pada beban maksimalnya sebesar 7.347e+009 N/m2 yang ditandakan 
dengan warna merah pada bagian sambungan plat bucket dengan arm dan 
hidrolik bucket. 

 
Gambar 12. Hasil Displacement Bucket 

 
Proses displacement merupakan suatu proses dimana suatu daya berpindah 

dalam kurun waktu tertentu sesuai perintah yang diberikan pada program 
tersebut. berdasarkan hasil displacement bucket diperoleh beban minimal yang 
terjadi sebesar 1.000e-030 mm ditandai dengan warna biru dan pada warna hijau 
muda bagian spesimen bucket mulai mengalami proses displacement selanjunya 
pada bagian warna kuning spesimen terkena pemindahan pada tingkat medium, 
serta terakhir pada beban maksimal yang dapat diterima spesimen sebesar 
2.113e+001 mm yang ditandakan dengan warna merah pada bagian ujung 
bucket. 

 
Gambar 13. Hasil Regangan Bucket 
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Pada proses ini kita dapat melihat hasil dari simulasi yang terjadi akibat 
regangan yang diberikan, berdasarkan hasil regangan bucket diperoleh beban 
minimal yang dapat diterima sebesar 3.407e-006 N/m2 ditandakan dengan 
warna biru dan pada warna hijau muda bagian spesimen bucket mulai 
mengalami proses regangan (strain) selanjutnya pada bagian warna kuning 
spesimen terkena regangan pada tingkat medium, serta terakhir pada beban 
maksimal yang dapat diterima spesimen bucket sebesar 7.352e-003 N/m2 yang 
ditandakan dengan warna merah pada bagian sambungan gigi bucket dengan 
body bucket. 
 
5. KESIMPULAN 

Dari hasil rancangan dan analisa kekuatan bahan pada model lengan 
excavator dengan menggunakan software solidwork 2016, disimpulkan bahwa 
bahan yang cocok digunakan untuk pembuatan model lengan excavator adalah 
besi plat dengan ketebalan 5 mm, dan berikut merupakan data hasil dari analisa 
untuk mencari tegangan dan regangan pada bahan model lengan excavator.  
1. Hasil Simulasi kekuatan bahan pada bagian Boom excavator dengan tebal 

plat 5 mm berbahan Gray cast iron ( SN ) pada Gaya 441 N.  
a. Hasil dari simulasi tegangan (stress) “max” pada spesimen Boom. 

Maksimum : 1.804e+007 N/m2  
b. Hasil dari simulasi displacement “max” pada spesimen Boom. 

Maksimum : 1.164e-001 mm  
c. Hasil dari simulasi regangan (strain) “max” pada spesimen Boom. 

Maksimum : 9.515e-005 N/m2  
2. Hasil Simulasi kekuatan bahan pada bagian Arm excavator dengan tebal plat 

5 mm berbahan Gray cast iron ( SN ) pada Gaya 441 N.  
a. Hasil dari simulasi tegangan (stress) “max” pada spesimen Arm. 

Maksimum : 6.925e+008 N/m2  
b. Hasil dari simulasi displacement “max” pada spesimen Arm. Maksimum : 

3.350e+000 mm  
c. Hasil dari simulasi regangan (strain) “max” pada spesimen Arm. 

Maksimum : 3.571e-003 N/m2  
3. Hasil Simulasi kekuatan bahan pada bagian Bucket excavator dengan tebal 

plat 5 mm berbahan Gray cast iron ( SN ) pada Gaya 441 N. 
a. Hasil dari simulasi tegangan (stress) “max” pada spesimen Bucket. 

Maksimum : 1.175e+009 N/m2  
b. Hasil dari simulasi displacement “max” pada spesimen Bucket. 

Maksimum : 2.113e+001 mm  
c. Hasil dari simulasi regangan (strain) “max” pada spesimen Bucket. 

Maksimum : 7.352e-003 N/m2 
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