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ABSTRACT 

In this modern life, hydraulic system has a widely usage. Hydraulic system 

use some pumps and all instruction of hydraulic pump directed to transmission 

application of hydraulic power that more bigger in the future. 

Hydraulic came from Greek language, it's mean water, so, hydraulic is a 

scientific to review and learn fluid flowing, however the water often used for others, 

such as "HYDRAULIC CONTROL FEAR", that usually used for fluid oil. 

Beginner of controlling and rule of suppressing development such as 

hydraulic pump or oil pump generally used. Hydraulic pump has the important 

advantages of all elements which small size relatively and practice of all used pump 

(positively transferring based on static hydraulic principally). In a constant power, 

fluid debt that resulted of all pumps is suppressed comparable. However, the small 

amount of hydraulic may suppress in small size of spare parts that used high C,elative 

suppressed. Principally this pump creates the flow. 
' ' • 

Operational principally called as "Displacement" where this fluid or 'i fluid 
' : 

transferred to the other place. Generally the pump changes the mechanical to be 

hydraulic fluid. Such as the aimed with displacement is a fluid volume ·. that 

transferred in each cycles of pumps. 
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ABSTRAK 

Dalam kehidupan modem sekarang ini, sistim hidrolik mempunyai 

penggunan yang sangat luas. System hidrolik menggunakan bermacam - macam 

pompa dan semua petunjuk untuk pompa hidrolik ini mengarah pada aplikasi 

transmisi daya hidrolik yang lebih besar dimasa yang akan datang. 

Hidrolik berasal dari bahasa Greak I Yunani yang berarti air, jadi 

hidrolik adalah ilmu yang mempelajari I menyelidiki tentang pengaliran zat cair, 

tetapi sering dipakai untuk jenis lain, missal "lllDROLIK CONTROL GEAR" 

yang biasa dipakai adalah oli sebagai cairan. 

Permulaan dari pengendalian dan pengaturan atas semua unsure 

pembangkit tekanan yaitu pompa hidrolik atau pompa minyak yang ada pada 

umumnya dipakai. Pompa hidrolik mempunyai keuntungan yang paling penting 

berupa kemampuan besar dari suatu komponen - komponen yang berukuran 

relatif kecil dan praktis yang semua itu digunakan oleh pompa - pompa pendes~k 

(perpindahan positif yang berkerja berdasarkan prinsip hidrolik static). Pada suatu 

daya yang konstan. debit cair yang dihasilkan oleh pompa adalah berbanding 

terbalik dengan tekanan. Oleh karena itu agar jumlah yang kecil dari zat hidrolik 

dapat mempertahankan ukuran - ukuran kecil dari suku cadang yang 

membutuhkan tekanan relatiftinggi. Pada prinsipnya pompa menimbulkan aliran. 

Prinsip operasinya disebut "Dispalacement" dimana cat cir atau fluida 

diambil dan dipindahkan ketempat lain. Secara umum pompa mengubah tenaga 

mechanical menjadi tenaga fluida hidrolik. Sedangkan yang dimaksud dengan 

displacement adalah volume zat cair yang dipindahkan tiap putaran dari pompa. 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam kehidupan modem sekarang 1rn , sistem 

penggunaan yang sangat luas. Perhatikan pada sistem hidrolik yang sering dipakai 

dewasa ini yang sebagian besar aplikasinya digunakan pada peralatan berat 

seperti : 

1. EXAVATOR 

2. TRUCK 

3. ELEVATOR 

4. DLL 

Sistem hidrolik menggunakan berrnacam-macarn pompa dan sernua 

petunjuk untuk pompa hidrolik ini rnengarah pada aplikasi transrnisi daya hidrolik 

yang lebih besar dimasa yang akan datang. Hidrolik dan mekanika tluida adlah 

bagian dari pada mekanika terpakai yang rnempelajari statika dan dinamika dari 

ca1ran gas. 

Hidrolik berasal dari bahasa Greak I Yunani yang berarti air, jadi Hidrolik 

adalah ilmu yang mempelajari I menyelidiki tentang pengaliran zat cair, tetapi 

sering dipakai untuk jenis cairan lain, misal "HTDROLIK CONTROL GEAR" 

yang biasa dipakai adalah oli sebagai cairan. 

Seperti yang dipakai pada alat berat untuk Pengujian tarik dan Pengujian 

tekan yang pengoperasiannya membutuhkan cairan untuk mengangkat sebuah 

benda. Dalam ha! ini proses pengaliran fluidanya dilakukan oleh pompa hidrolik 
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t.2. Pembatasan Masalah 

Salah satu persoalan dalam pengaliran tluida hidrolik adalah kurangnya 

daya ke~ja pompa untuk mengalirkan fluida kesilinder kerja, sehingga kebutuhan 

yang penting dalam persoalan pengangkatan peti kemas dilapangan menjadi 

terharnbat dikarenakan pompa hidrolinya rusak. Kerusakan yang sering dialarni 

oleh pompa hidrolik adalah berupa goresan -goresan pada sekitar dinding tekan 

dari pada pompa tersebut, sehingga terjadi kebocoran akibatnya pompa tidak 

marnpu mengalirkan fluida dengan konstant kesilinder hidrolik. Dan disini kita 

tidak rnernbahas perancangan tentang pornpa hidrolik tetapi kita hanya rnengamati 

prinsip kerja dari pompa dan analisa beban dari silinder hidrolik. Disini kita hanya 

menerangkan bahwa perhitungan yang hanya sebatas perhitungan kapasitas 

pompa hidrolik , perhitunga daya pompa perhitungan kapasitas beban daripada 

pompa dan kami hanya menganalisa daya dorong yang terjadi pada gigi pornpa. 

Oleh karena itulah kami tertarik mempelajari dan ingin tahu apa sebenarnya yang 

mernbuat pompa roda gigi luar sering rusak dengan mengetahui prinsip kerja 

daripada pompa roda gigi dan silinder kerja dengan mensurvey langsung ke 

lapangan. 

1.3. Tujuan 

Adapun tujuan dari pembuatan skripsi ini adalah sebagau berikut: 

1. Penulis dapat mengaplikasi ilrnu yang diperoleh ecara teoritis maupun dalam 

praktis lapangan. 

2. Agar Penulis dapat berpartisipasi dalam mengembangkan teknologi 

pemakaian pompa melalui perancangan, pengukuran, analisa rnaupun aplikasi . 
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3. Agar Penulis dapat menerapkan ilmu yang diperolehnya kepada masyarakat 

luas demi meningkatkan sumber daya manusia. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Adapun manfat dari penelitian ini adalal-i : 

1. Agar penulis dapat mengetahui prinsip kerja dari pada pompa hidrolik dan 

silinder kerja pompa hidrolik yang semua itu membutuhkan aliran tluida yang 

konstan 

2. Agar pcnulis dapat menambah wawasan tentang penggunaan pompa hidrolik 

dan silinder kerja hidrolik khususnya tentang teknolgi pemakaian pompa 

hidrolik. 

3. Dan skripsi ini juga diharapkan dapat rnemebantu para Mahasiswa yang akan 

belajar tentang sistern hidrolik khususnya pompa roda gigi. 

1.5. Metode Penelitian 

Adapun metode penelitian yang dilakukan sebagai berikut : 

· I . Penelitian terhadap fluida hidrolik yan dipakai 

2. Penelitian terhadap rumah pompa dan gigi pompa yang bersinggungan serta 

terhadap silinder hidrolik 

3. Pcnclitian sccara langsung dilapangan mcngcnai pcnggunaan alat dilapangan 

4. Penelitian terhadap daya pompa, kapasitas aliran, dan kecepatan aliran fluida . 

5. Pcnclitia tcrhadap gaya-gay daripada pompa. 
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2.1. Pompa Hidrolik 

BABU 

TINJAUAN PUSTAKA 

4 

Permulaan dari pengendalian dan pengaturan atas suatu unsur pembangkit 

tekanan yaitu pompa hidrolik atau pompa minyak yang pada umumnya dipakai . 

Pompa hidrolik mempunyai keuntungan yang paling penting berupa kemampuan 

besar dari suatu komponen-komponen yang berukuran relatif kecil dan praktis 

yang semua itu di gunakan oleh pompa-pompa pendesak ( perpindahan positif 

yang bekerja berdasarkan prinsip hidrolik static ). Paa suatu daya konstan ( W ), 

debit zat cair ( Q) yang dihasilkan oleh pompa adalah berbanding terbalik dengan 

tekanan ( P ). Oleh karena itu agar jumlah zat cair hidrolik dapat mempertahankan 

ukuran-ukuran kecil dari suku cadang yang membutuhkan tekanan relatif tinggi . 

Pada prinsipnya pompa menimbulkan aliran ( Flow ). Prinsip operasinya disebut " 

Displacement " dimana zat cair atau tluida diambil dan dipindahkan ketempat 

lain . Secara umum pompa mengebah tenaga mechanical menjadi tenaga fluida 

hidrolik . Sedangkan yang dimaksud dengan displacement adalah volume zat cair 

yang dipindahkan tiap putaran dari pompa. 

2.2. Pompa Roda Gigi 

Pompa roda gigi banyak sekali digunakan pada alat berat yang 

menggunakan sistem hidrolik karena pompa ini sangat sederhana dan ekoinomis. 

Pompa roda gigi ini digolongkan pada pompa fixed displacement. Pada umumnya 

porn pa roda gigi ini ada dua jenis yaitu : 
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1. Pompa Roda Gigi Dalam 

Pompa roda gigi dalam tekanannya dibangkitkan secara bertahap dan pompa 

roda gigi dalam ada dua tipe yaitu : 

a. Pompa roda gigi dalarn tanpa sabit 

Roda dalam dengan gigi-gigi luar dijalankan dan mengikut sertakan 

berbentuk ce!ah minyak diisap kedalm rongga-rongga gigi yang setelah 

dicengkram, membuka kembali dan dibawa kesisi tekan konstuksi dari 

pompa roda gigi dalam tanpa sabit ini dilihat pada gambar 2.1. 

Gambar 2.1 Pompa Roda Gigi Dalam Tampa Sabit 

b. Pompa roda gigi dalam dengan bentuk sabit 

Dalam hal ini minyak yang tersedot dikirirn lewat sisi pengantar yang 

bcrbentuk sahit (biasanya dipasang dengan sejumlah pasak pada ruma 

pornpa kesisi tekan) . Adapun viscositas minyak yang dianjurkan sedapat 

mungkin harus berada antara 0, 14 dan 0, 16 cm/s. Konstruksi porn pa 

seperti ini dapat dilihal pada gambar 2.2. 
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sisi-isap sisi-tckan 

Gambar 2.2 Pompa Roda Gigi Dalam Dengan Menggunakan Sabit 

2. Pompa Roda Gigi Luar 

Pompa roda gigi luar disebut juga pompa dengan pendesak berputar 

paling umum digunakan. Untuk menghasilkan encrgi hidrolik pompa roda gigi 

luar masih tetap merupakan alat yang paling banyak digunakan. Adapun 

alasannya adalah : 

a. Kontruksinya sederhana dan kokoh. 

b. Juga dengan kecermatan yang tinggi yang pembuatannya cukup 

menguntungkan apabila ditinjau dari segi harga. 

c. Kemantapan kerja yang tinggi , juga pada pembebanan yang berat. 

d. Tidak tergantung dari pada letak pcmasangan . 

c. Si fat pcngisapan yang baik ( pada putaran yang konstan) 

r. Rel a ti f tidak peka terhadap kotoran. 

g. Pada penggunaan minyak hidrolik ya ng normal , jangkauan viskositasnya 

cukup besar. 

h. Jangkauan putarannya cukup bcsar ( biasnya n -" 1400 2800 rpm ) 
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1. Dapat digunakan untuk berbagai daerah tekanan ( mulai dari tekanan­

tekanan rendah hingga 40bar, lewat tekanan I 60bar pada pekerjaan terus­

menerus ). 

J. Efisiensi yang memadai ( 85% hingga 90% ). 

Yang pasti debit pada sebuah pompa roda gigi luar tidak dapat disetel ( 

kecuali dengan mengubah putaran ) dan tekanan yang dicapai tidak setinggi 

pada pompa-pompa. Dengan demikian tipe pompa ini hanyan kita gunakan 

bila diminta suatu debit yang konstan dan jarang digunakan sebagai motor 

roda gigi . Adapun prinsip kcrja dari pompa roda gigi adalah scbagai bcrikut : 

Sejumlah zat cair masuk dari sisi isap kedalam rongga-rongga gigi dan 

kcmudian di pindahkan kcsisi tekan. Disitu zat cair oleh ccngkraman gigi-gigi 

didcsak keluar dari rongga-rongga gigi. Oleh sebab itu rongga-rongga gigi 

discbut juga sebagai ruang-ruang pcndesak. Perapatan antara sisi isap dan sisi 

tekan yang disebut sebagai pendesak dipcroleh dengan rnempcrtahankan 

sekecil mungkin celah antara kepala-kepala gigi dan ruma pompa oleh sisi 

samping gigi yang saling bersinggungan/menggelincir sehingga terjadi kontak 

antara gigi sewaktu bcrlangsungnya pencengkram, dengan mempertahankan 

sekecil mungkin celah antar sisi samping roda gigi dan rumah. Adapun 

banyaknya zat cair yang terpompa ( debit ) tergantung pada besarnya rongga-

Karena desakan gigi-gigi yang memutar rongga-rongga gigi , minyak 

yang dipindahkan dapat mclakukan tckanan dcngan baik dalam proses 

pekerjaan.Tctapi apabila tekanan ( p ) yang dilakukan naik maka debit 

daripada pompa tersebut yang dihasilkan akan mcnurun Namun sewaktu UNIVERSITAS MEDAN AREA
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effisiensi volumetricnya pada pompa jenis ini adalah 93% pada maximum 

rpm bahkan lebih besar dari 88% pada setengah maximum putaran dari 

pada pompa dengantekanan yang maximum pula. Konstruksi dari pada 

pompa roda gigi luar dapat dilihat pada garnbar 2.3. 

Gambar 2.3 Konstruksi Dari Pompa Roda Gigi Luar 

2.3. Karakteristik Pompa Roda Gigi Luar 

Dengan mengabaikan kebocoran pompa roda gigi memompakan kapasitas 

yang hampir konstan pada tekanan buang yang berpariasi. Jadi kurva HQ yang 

biasa hampir menggunakan garis yang mendatar seperti terlihat pada garnbar 2.4 . 

Perpindahan (displacement) berpariasi langsung dengan kepesatannya, kecuali 

kapasitasnya dapat dipcngaruhi olch kckntalan fluida dan foktor-faktor !ainnya. 

Cairan yang kcntal dapat mengalir dengan cepat kedalam rumah pompa 

untuk mrngisi ruangan sepenuhnya. 

Slip atau kerugian kapasitas pemompaan melalui ruang benas antara 

rumah pompa dan elcmen ( roda gigi ) yang berputar, dengan menganggap 
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kekentalan ( viskositas ) konstan danakan berpariasi rnenurut tekanan buangnya, 

misalnya pada puturan 600 rpm dan tekanan buang yang terjadi adalah 0 psi, 

sedangkan kapasitasnya menjadi I 08 gprn. Tetapi apabi!a tekanan-tekanan 

buangnya 300 psi dengan putaran yang sarna yaitu 600 rpm maka kapas1tasnya 

akan menjadi 92 gpm Jadi perbedaan kapasitas yang terjadi adalah 16 gpm ini 

bi sa disebut slip atau kerugian. 

Apabila daya dari pompa ropda gigi kita rnasukan maka kurva HQ, qakan 

bertambah besar dengan bertambahnya kekentalan minyak cairan , effisiensinya 

akan mcnurun dcngan bcsarnya kckntalan. Akan tctapi popa roda gigi banyak 

dipakai untuk cairan yang kental, dan merupakana hal yang paling penting untuk 

111engng1t karastt'.ristik ini seperti terlihat pada garnbar 2 5. 

/ nknnnn serio l. 11;,i 

Gambar 2.4. Karakteristik Kapasitas dan Daya Kuda Pompa Roda Gigi Luar 
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Gambar 2.5 Karekteristik dan Daya Pompa Roda Gigi Luar 

2.4. Kebocoran Fluida Dalam Rumah Pompa Roda Gigi 

Kebocoran fluida dari tempat bertekanan tinggi ketempat yang lebih 

rendah dikarenakan oleh gap dan clearence. Pada pompa roda gigi luar sealu ~da 

celah antara gigi dan rumah pompa, antara gigi dinding samping pompa yang 

memungkinkan tluida lewat keluae jendela dan juga sebagai pelumasan. 

Gambar ini (anak panah) menunjukkan tempaHempat yang dilalui oleh 

fluida sebagai kebocoran yang menyebabkan jurnlah fluida yang didalam ruangn 

pendesak jadi berkurang. Sernangkin tingi tekanan keluasr maka semangkin 

banyak lluicla yang boco r dan scbaliknya scmangkin rcndah tckanan maka 

semangkin berkurang kebocoran tadi sehingga cela antara ujung gigi dengan 

rumah pompa, adanya antar sisi gigi dengan plat ( clinding samping ) dan adanya 

juga antar gigi-gigi yang satu dengan yang lainnya 
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Gambar 2.6 Arah Aliran Fluida Akibat Ada Celah 

2.5. Analisa Gaya Yang Mendorong Gigi Pompa 

Pada gambar dibawah ini ditunjukan arah gaya-gaya yang mendorong 

gigi-gigi pompa Dimanan gaya yang terjadi adalah pada sisi discharge/ pada sisi 

keluar dan akan memaksa gigi bertahan pada sisi isap. 

Agar pompa bisa bertahan lama maka gaya dorong disisi discharge 

tersebut perlu di imbangi dengan gaya dorong yang berlawanan. Untuk keperluan 

ini ada beberapa jalan ditempuh yaitu dengan menambahkan relief groove, 

bancing line dan sebagainya. Hal ini dilakukan dengan menyalurkan tekanan 

kesisi discarge ke cover untuk mendorong bhusing atau side plate. Nama saluran 

ini adalah lubang saluran fluida tekana tinggi. Bagian yang perlu tekanan terbesar 

adalah sisi out put pada bhusing sedangkan pada sisi masuk kccil sa.ia untuk 

menyalurkan keseimbangan tekanan. 

Sewaktu gigi-gigi pompa bertemu ( mesh ) seperti terlihat pada garnbar 

dibawah ini ada .;;ebagian fluida yang terjebak disela-sela gigi pompa. Ketika 

ruangannya menycmpit dan oli tidak dapat kcluar dari tcmpatnya akan 
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menyababkan tekanan rnenjadi naik. Tekanan tinggi inilah yang akan rnendorong 

gigi-gigi pompa dan merusak bagian-bagian pompa. Untuk melepaskan tekanan 

tinggi ini maka harus dihuat relief groove yang terdapat pada bhusing. 

_ ...... · 
·.. . ~, ....... - ~ : :: 

Garnbar 2.7 Gaya Dorong Yang Terjadi Dalam Pompa Roda Gigi 

2.6. Dasar Perhitungan Pompa Roda Gigi 

Dasar bekerjanya suatau gaya dan tekanan pada pompa roda gigi adalah 

hidrostatik yaitu hukum pascal : Dimana zat cair dalam suatu bejan tertutup dan 

diam tidak mengalir mendapat tekanan, maka tekanan tersebut akan diteruskan 

keseg;alah arah dengan sama rata dan tegak lurus bidang permukaanya. 

Rumus tckanan bcrdasarkan hukum pascal adalah : 

F = PxA 

Dimana : F = gaya (kg) 

P = Tekanan pompa 

A = J ,uas penampang 
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Pompa roda gigi digunakan untuk menimbulkan tekanan ( head ) pada 

fluida, dimana untuk mencapai hal ini digunakali pompa roda gigi. Untuk 

menggerakkan suatu sistem hidrolik di butuhkan suatu aliran fluida yang kontinu 

dengan tekanan yang ralatif konstan. Adapun tenaga dari pompa tersebut 

diperoleh dari motor kendaraan itu sendiri. Pompa roda gigi inilah yang 

mensirkulasikan fluida kedalam hidrolik silinder sesuai dengan kebutuhan 

gerakan dari pada silinder hidrolik yang dikehendaki . Dalam hal ini perhitungan 

yang dilakukan adalah sebagi berikut: 

1. Kapasitas pompa roda gigi 

2. Daya pompa roda gigi 

3. Effisiensl darl pada potnpa yang berputar 

a. Menghitung kapasitas pompa 

Q = V . A 

Dimana : Q = Kapasitas pompa (Liter/menit) 

V = Kecepatan aliran fluida (0,5-lOm/s) 

A = Luas penampang (cm) 

b. Menghitung daya pompa 

N - P.Q 
p- 450 

Dimana: Np Daya eng111e yang dipakai untuk menggerakan pompa 

(Watt) 

P Tekanan dari pada pompa (kg/cm 2
) 

Q Kapasitas pompa roda gigi ( l /menit) 

450 = Angka konversi untuk ( PS) 
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c. Menghitung effisiensi pompa 

Qact 
11 . = -- x l 00% 

'P Qth 

Dimana : 11 ,
11 

Effisiensi volumetric 

Qact Banyaknya discharger secara actual yang didapatdari 

has ii pengukuran pada flow meter ( 1 /men it) 

Qth = Banyaknya discharger secara teori (I /men it) 

d. Perhitungan kapasitas beban pada roda gigi pompa 

Roda gigi pompa dapat mengalami bcrupa aus yang mengakibatkan, 

turunnya daya pencengkraman gigi yang dapat mempengaruhi tekanan kerja 

dari pompa. Biasanya kekuatan gigi terhadap lenturan dan takanan pennukaan 

pada roda gigi merupakan hal yang penting untuk diperhatikan. Kernudian 

sebagai tambahan akhir-akhir ini juga dianggap prnting untuk perhitungan 

kekuatan terhadap goresan yaitu dimana Iuka-Iuka goresan pada perrnukaan 

gigi berbeban besar dan berputar tinggi karena penguapan selaput minyak. 

Dalam hal ini perhitungan yang dilakukan yaitu kekuatan terhadap lenturan 

dan tekanan terhadap permukaan gigi . 

a. Perhitungan daya rencana 

Dimana: Pd Daya rencana 

Fe: Factor korecsi beban 

Daya yang ditransmisikan (Watt) 
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b. Kecepatan keliling 

n.db1.n 1 v=---
60.1000 

Dimana : V Keccpatan keliling 

d 1->1 Diameterjarak bagi (mm) 

n 
1 

= Putaran dari pompa 

16 

Hubungan antar daya yan ditransmisikan N 
11 

(kw), gaya tengensial F1 

(kg) dan kecepatan keliling v (mis). 

Dimana: NP 

2.7. Silinder Hidrolik 

N = F,.v 
r 102 

Daya yang ditransmisikan 

gaya tengensial 

Silinder ini merupakan komponen yang bekerja menurut gans lurus, 

dimana gerak bolak-balik dapat diubah : 

I. Langsung menjadi suatau gerakan lurus, misalnya sebuah geseran, gerak 

penjalan, gerak angkat, gerak kempa. 

2. Tidak langsung menjadi suatu gerakan yang sebagian berputar atau 

membelok, misalnya dengan bantuan sebuah tuas, engkol , batang gigi dengan 

pinion, porns ulir serta mur dan lain sebagainya seperti terlihat pada garnbar 

2 9. 
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Gambar 2.9 Silinder Hidrolik 
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Pada silinder hidrolik yang dipasang vertical ( torak-torak ) langkah torak 

keatas dapat dilakukan oleh zat cair yang mengalir kedalam dan langkah kebawah 

oleh bobot sendiri. 

Kecepatan torak (v) atau kecepatan silinder adalah tergantung dari : 

1. Banyaknya zat cair yang akan dibawa pada setiap satuan waktu dalam 

silinder atau 

2. Gaya balik yang ditimbulkan oleh zat cair yang harus ditekan keluar 

dari sisi lain torak. 

Perubahan aliran pada zat cair (debit) didalam silinder dapat terjadi karena 

penyempitan minyak yang mengalir kedalam atau yang mengalir keluar. Oleh 

karena sangat meningkatnya kalor, metode ini hanya memadai untuk daya yang 

kecil dengan satu peke~jaan yang pendek atau tudak terputus, perubahan yang 

dihasilkan ponpa dapat di setel dengan memakai pencekik yang dapat diatur 

sehingga dapat mempengaruhi suatu gerakan sesaat saja contohnya untuk menstart 

atau untuk memperlambat saja. Dengan demikian gerak bolak-balik dapat diatur 

pada waktu bersamaan juga kecepatan keping kendali dapat terpengaruh. 
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Pada umumnya pembuatan hidrolik dan torak disesuaikan dengan 

penggunaannya. Berdasarkan cara kerjanya dapat dibedakan jenis-jenis sebagai 

berikut : 

I. Silinder hodrolik yang bekerja tunggal 

2. Silinder hidrolik yang bekerja rangkap 

3. Silinder hidrolik dengan langkah yang dipercepat 

Pada umumnya hidrosilinder mempunyai effisiensi yang lebih tinggi 

debanding hidromotor ( pada umumnya antara 0,8%-0,95%. Gaya gesek yang 

dihasilkan lebih kecil , hanya sedikit kehilangan karena gesekan kehilangan kalor 

dan kemungkinan perapatan lebih memadai hanya sedikit kebocoran dan 

kehilangan tekanan 

2.8. Silinder Putar Hidrolik 

Silinder putar berguna untuk mengalihkan gaya linier (lurus) pada ukuran 

silinder yang sangat kecil secara hidrolik langsung menjadi suatu gerak putar 

sampai pada sudut belok tertentu. Seperti telah diketahui bahwa torak-torak 

dapat beke~ja rangkap dan pada kedua arah melakukan sebuah kopel yang sama 

(Pl = P2 : Md 1 = Md 2 ).Terutama sekali silinder-silinder putar merupakan 

silinder-silinder bertekanan tinggi yang tekanan ke~janya sampai dengan 150 bar, 

effisiensi volumetrisnya 0,9% sampai 0,92% dan efisiensi totalnya berkisar antara 

0,94 sampai dengan 0,96 % seperti terlihat pada gambar 2.10. 
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Gamhar 2.10 Silinder Putar 

2.9. Dasar Perhitungan Silinder Hidrolik 

19 

Sebuah silinder hidrolik mempunya1 tugas untuk menghasilkan gaya 

efektif Fe (gaya nominal) pada ujung batang torak yang bebas. Dalam hal ini 

diperlukan suatu kecepatan yang konstan terhadap batang torak yang dapat 

merupakan gaya tekan atau gaya tarik. Adapun perhitungan yang dilakukan disi 

adalah hanya berupa : 

1. Tekanan pada silinder hidrolik 

2 Tekanan secar otornatis 

3. Volume zat cair didalarn silinder hidrolik 
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a. Tekanan pada silinder hidrolik 

Dimana : P 

F 

A 

r-:=Fl 
LEJ 

Tekanan fluida (kg/ cm 2
) 

Gaya luar (kg) 

Luas bidang tekan ( cm 2
) 

b. Tckanan secara teori . 

P,1 = P + ~ .g.h 

Dimana : P si Tekanan Statis 

p Tekanan fluida (kg/ crn 2
) 

Massa jenis zat cair (kg/ cm 2
) 

g Gaya gravitasi (9 ,81 rn / cm 2
) 

h Tinggi zat cair yang dapat diangkat (10111) 

c. Volume zat cair dalam silinder hidrolik 

Dimana: V 

s 

~ 
~ 

Volume zat cair 

Diameter torak (cm) 

Langkah dari torak 

2.10. Gaya Dorong Dan Tekanan Kecepatan Aliran 

20 

Antara gaya dorong dan kecepatan piston pada silinder hidrolik terdapat 

hubungan, dimana keccpatan piston dipengaruhi oleh besarnya gaya dorong 

terhadap piston dalam silinder hidrolik. 

Pada gambar dibawah ini , diameter batang torak adalah ( D) cm, luas 

piston adalah (A) I cn1 2 UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Demson Manik – Pompa Hidrolik



21 

Gambar 2. 11 . Gaya Dorong Dari Pada Silinder Hidrolik 

Bila sebelah kiri piston dimasukkan aliran fluida, akan mengakibatkan 

tekanan yaitu P1 Tekanan tersebut akan mengakibatkan gaya dorong ( F1 ) yang 

arahnya kekanan dan besamya F1 = P1xA 1 (kg). Sedangkan tekanan fluida yang 

tinggal disebelah kanan piston juga akan menghasilkan gaya dorong ( F2 ) yang 

besarnya adalah F2 = P2 xA 2 (kg). Sedangkan arahnya adalah kekiri. Dengan 

demikian yang menggerakkan piston kekanan. Sesungguhnya adalah selisih antara 

( F, ) dan ( F2 ) dan karena ( F, ) lebih besar maka : 

Jadi besar kecilnya gaya dorong ( F ) bergantung pada tinggi rendahnya 

tekanan ( P ) atau besar kecilnya luasan piston ( A ) Dengan demikian kecepatan 

gerakan piston dapat ditentukan dengan rumus : 

Dimana : \J Kecepatan piston ( cm/menit) 

Q Kapasitas a Jiran fluida ( cm 3
) 

A Luas dari pada piston ( cm 2
) 
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Jadi besarnya gaya torak sewaktu berlangsungnya sorongan keluar adalah : 

Pada sorongan kedalam : 

2.11. Hidrolik Motor 

I Fl = (pl xA I ) I 
I F2 = (P2xA 2) I 

22 

Hidrolik motor adalah bentuk lain dari silindcr hidrolik , kalau silinder 

hidrolik menghasilkan gerakan bolak-balik , maka kalau hidrolik motor 

menghasilkan putaran (rpm) dan bekerjanya hidrolik motor adalah berlawanan 

dengan pompa hidro!ik. Kalau pompa menghisap zat cair dan mendorongnya 

keluar dan merubash tenagag mekanis (putaran) menjadi tenaga hidrolis 

sedangkan hidrolik motor adalah memasukin zat cair yang bertanya dan keluar 

pada sisi outlet, lalu meruhah tenaga hidrolis menjadi tenaga mekapis (putaran). 

Pompa dapat juga digunakan sebagai motor, tetapi tidak boleh digunakan 

tanpa ada perubahan semua faktor yang berhubungan dengan motor. Kalau ha! ini 

dilakukan akan terjadi kehausan yang parah pada shaft dan bearing. Besamya 

kecepatan dan torque output shaft pada motor tergantung pada displacement 

motor, yaitu outputnya semakin besar pula seperti halnya pompa dan motor 

hidrolik ini dirancang dalam dua tipe displacement (sebagai pemindah oli) yaitu : 

1. Fixed displacement 

Yaitu motor yang dalam pemindahan olinya konstan, sedangkan kecepatannya 

dapat diruhah-ruhah dengan variasikan aliran masuknya (input flow), jadi 

motor hidrolik ini dipakai terutama menghasilkan putaran. 

2. Variahel displacement 

Motor hodrolik seperti ini baik putaran maupun torquenya dapat dirubah-

rubah (bervariasi). Aliran input (flow input) dan tekanannya konstan saja, 
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scdangkan kcccpatan Jan tocquenya dapat dirubah-rubah dengan 

mcnggcrakan 111cb111 smc ,.,rng akan merubah displacement motornya. 

lkrdasarbn structumva hidrolik dapat dibedakan dalam empat Jems 

yaitu • 

A (]ear motor ( 1rn.: 11 ggunaka 11 roda gi gi ) 

B. Vane motor ( rncnggunakan sirip-sirip) 

C. Pi ston motor ( 1111: 11 gguna ka 11 piston ) 

0 . Orhit motm ( circle ra1io11 motor ) 

Scpcrti tcrlihat garnbar __l _ I 2 

'·'"!: 

(iambar 2.12 Fkberapa Tipe Motor Listrik 

A Gear Motor 

Secara urnum gear motor d1bagi mcnjadi dua • 

I l·: :xtcrnal gear nwtor 

Internal gear 111otor 
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I . External Gear Motor(pinggiran luar motor) 

Motor janis ini dipakai pada unit Jhon Deere dan motor greder 

misalnya untuk memutar roda depan roda kiri dan kanan pada unit .Thon Deere 

(front Wheel drive motors) dan pada motor greder narnanya (circle revers 

motor). 

Konstruksinya terdiri dari dua buah roda gigi yang selalu berhubungan 

(mesh) dalam rumahnya. Bila ada tekanan pada sisi masuknya, akan 

mendorong gigi-giginya dan menyebabkan Shaft motor berputar intuk 

digunakan memutar beban (load ) dan konstruksinya dapat dilihat pada 

gambar 2.13 dibawah ini . 

,1 

1:, 

I 
I B 1 ~ / 11 

--)ll 
I 
I 
1 I 
j . [T° llr,.;e gear 
I I ~ - Ori seal 
1 3 Braclcet 
I •1 4 Necddle bearrrrq 

. 5 Buslirng 
6. Prn 

· ~Gear case 

R P." ::;/1iriq 
:..,. i.,...0 ... er 
It} U-rlr.-; 

1 i . Uc.ck up ring 
12. Collar 
13. Seal plate 
lJ . Pin 

Gambar 2 .13 Motor Hidrolik Tipe Roda Gigi 

15. Bushing 
16. Driven gear 

· 17. Bushing 

11~. ~~~t ' 
20. Spring 
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Untuk mempcrpanjang hearing kemudian dibuat lubang pada hausing 

untuk menyakurkan tekanan tinggi dengan arah gaya dorong yang berlawanan 

dengan yang terjadi pada sisi inlet. Jenis ini dinamakan tipe "Balanced" 

sebagaiman motor-motor yang lain, kita diperlukan untuk mernbalik putaran 

sahaft autput, maka kontrol valve digerakkan menukar jalanya oli antara inlet 

dan autlet ( seperti terlihat pada gambar 2.14 ). 

Gambar 2. 14 Gear Motor Tipe balanced 

2. lnternal Gear Motor(penggigian motor) 

Kornponen dari Internal gear motor adalah terdri dari Hausing 

(rumah), rotar ring yang berputar dalam rumah (hausing) dan inner motor 

yang gigi berhubungan (mesh) rotor ring, sedangkan shaftnya inner motor 

bertumpuh pada motor (hausing). Cara kerja dari motor seperti ini adalah : 

bila ada tekanan diisi masuk akan mendorong gigi-gigi inner rotor dan rotor 

ring sehingga motor berputar. Sewaktu gigi inner rotor bagian atas bertemu 

dengan rotor ring akan tcrjadi penyekatan. Bagian motor berputar akan bocor 

lagi, sehingga terbentuk penyekatan dan seterusnya seperti terlihat pada 

gambar 2.15. UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Gambar 2. l 5 Motor Dengan Penggigian Dalam 

B. Vane Motor 

Vane motor hanya dibuat untuk fixed displacement dan keuntungan dari vane 

motor adalah usia pakai yang cukup lama (kehausan pada hearing kecil) dan 

lebih murah dibandingkan dengan gear motor. Untuk membalikkan arah 

masuknya oli adapun fungsi dari spiring clip untuk menahan agar sudu-sudu 

(vanes) tetap merapat pada auter ring untuk memperkecil kebocoran seperti 

terllhat pada gambar 2. 16 

- ·- --- 15~ -----

Gambar 2 6 Vane Motor UNIVERSITAS MEDAN AREA
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C. Motor hidrolik tipe piston. 

Adapun prinsip kerja dari motor seperti ini adalah sebuah disc yang ditumpuh 

oleh bearing mendapat tekanan fluida maka disc 1ersebut akan berputar. 

Putaran disc tersebut tergantung dari arah mana fluida tersebut diberikan ke 

disc. Apabila tekanan pada disc berkedudukan di F maka disc akan berputar 

kearah kanan (arah belakang). Sebaliknya bila tekanan tersebut brkedudukan 

seperti F maka disc akan berputar kekiri . Agar disc mendapat torqui yang 

besar, maka pada disc dipasang piston dan piston tersebut rnasuk kedalam 

silindcr blok. Kcmudian oli masuk kedalam cilinder blok melalui valve plate 

inner port tergantung kearah manan putaran yang di inginkan clan selanjutnya 

menekan piston. Akibat dari gaya pada piston tersebut rnaka disc akan 

berputar untuk selanj utnya diteruskan keoutput shaft yang berhubungan 

dengan load (beban ). Pada keadaan disc berputar maka piston ikut berputar 

membawa silinder blok, sedangkan valve plate tidak ikut berputar (duduk pada 

housing). Untuk mendapatkan antara valve dengan silinder blok rnaka pada 

ceter shaft dipasang center spiring. Sedangkan fungsi dari center shaft sendri 

adalah untuk menjaga kelurusan silinder blok seperti terlihat pada gambar 

2.17. 

Gambar 2.17 Motor Hidrolik Tipe Piston UNIVERSITAS MEDAN AREA
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D. Motor tipe orbit 

Prinsip kerja dari motor hidrolik dari tipe orbit adalah pola output sahaft 

terdapat alur-alur yang berfungsi sebagai disc valve untuk mengarahkan 

jalannya oli menuju sisi yang perlu tekanan (pressure) bekerja sarna dengan 

valve plate. Bila star gear berputar karena tekanan maka akan rnemutar output 

shaft sehingga berputar. Dengan demikiasn akan merubah kedudukan disc 

valve terhadap valve plate sehingga lubang yang bertekanan akan bergeser 

pula kelubang demi lubang. 

Adapun konstruksi dari tipe orbit adalah sebagai terdri atas geroleyang terikat 

dalam geroler ring dan geroler ring sendiri di ikat pada hausingnya, sehingga 

bilaada tekanan yang masuk akan memaksa star gear dihubungkan ke output 

shaft dengan perantara drive shaft seperti terlihat pada gambar 2.18 

Gambar 2.18 tipe orbit motor. 

2.12. Hidrolik Valve (Katup Hidrolik) 

Pompa hidrolik mengisap oli dari tangki kemudian mensupplay kesistem. 

Aliran yang dihasilkan oleh positif displacement pump tersebut dinaikkan 

tekananya, diatur jumlah alirannya dan diatur arah aliran untuk mcngoperasikan UNIVERSITAS MEDAN AREA
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perlengkapan kerja pada sistem hidroik. Pengaturan 1111 sernua yang 

rnelakukan/melaksanakan adalah control valve. Berdasarkan fungsinya control 

valve klasifikasikan menjadi tiga kelompok : 

1. Pressure Control Valve (Katup Pengotrol Tekanan) 

Pressure control valve katup yang mengatur tekanan dalam srkuit 

dengan mengembalikan sernua atau sebagian oli ketangki apabila tekanan 

pada sirkuit mencapai setting pressure. Kontruksi dari pressure control valve 

ada tiga jenis yaitu : 

A. Tipe Popct 

Pressure kerja dari tipe ini adalah pada saat tekanan rendah, karena 

tekanan tersebut tidak cukup untuk rnelawan gaya dari spiring, lalu pada 

saat tekanan naik, akan mampu rnelawan gaya dari pada spiring dan katub 

terbuka, sehingga oli dalarn sirkuit dapat keluar, dan ketika tekanan dari 

npada valve naik katup terbuka sedemikian rupa sehingga oli dapat keluar 

lebih banyak sampa1 kenaikan tekanan berhenti seperti terlihat pada 

gambar 2.19 

Gan1bar 2.19. Tipe Popet UNIVERSITAS MEDAN AREA
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'"'"·· :.~. ·.~" ' ... 
B. Tipe Piston ' '~· ··"""'" .. •::._.;• 

,X'i3~- 1 -~~-~/; .. ._>' 
Adapun earn keja dari tipe yag seperti ini adalah tekanan dalam :?lrk.!Jlt. ;;«~-::f,~l,\~/ 

.1 r.J~;' :: ' \"~···' .. ~~_;- ~-· 
bekerja pada ujung piston dan rnrendorong katup piston. Apabila te~anfn· ,:.(>~· i 

\,,"';; ... /" ._, t_.,.,,1,. ..... 
""-,•; ""~;;..-~ 

rendah , katup tidak terbuka karen tekanan tidak cukup melawan gaya pada · '-~t.:;;_ .... , 

spiring. Apabila tekanan aik sehingga mampu melawan gaya spiring piston 

akan mendorong oli ketangki sampai kenaikan tekanan berhenti seperti 

terlihat pada gambar 2.20. 

PRINSI KERJA TIPE PISTON 

Gambar 2.20 Tipe Piston 

C. Tipe Pilot 

Tipe valve seperti ini sama dengan tipe poppet dalam membebaskan 

tekanan oli tetapi berbeda saat akhir pembebasan olinya dan mudah dalam 

rnengatur tekanan seperti mudahnyasaat membebaskan oli. Pada saat 

naiknya tckanan pilot valve akan terbuka schingga tekanan pada balance 

chamber turun dan main valve be rgerak kekanan yang selanjutnya 

meembuka saluran buang yang lebih besar seperti terlihat pada gambar 

2.21. 
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" I~ I • Ill" 

SIMBOL DARI PRINSIP KERJA TIPE PILOT 

Gambar 2.21 Tipe Pilot 

2. Flow Control Valve (Katup Pengontrol Aliran) 

Katup pengontrol aliran adalah katup yang berfungsi mengatur jumlah 

aliran oli yang akan masuk kesilinder kerja. Katup-katup pengontrol aliran 

dapat dikategorikan dalam beberapa tipe yaitu : 

A. Throttle Valve(katup gas) 

Fungsi dari throttle valve ialah mengalirkan oli kedua arah dimana arah 

aliran kenbali dipersempit sehingga kapasitas oli yang mengalir menjadi 

kecil dan valve seperti ini sering kali dipakai pada fork lift pada silinder 

kerja terlihat pada gambar 2.22 
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~I 

SIMBOL DARI PRINSIP KERJA THOTLE VALVE 

Gambar 2.22 Throttle Valve 

B. Make Up Valve(katup pengontrol) 

Nama lain dari katup ini adalah suctio valve, intake valve, suction rturn 

valve, vacuum dan anti void valve. Katup ini berfungsi untuk mencegah 

kevacuman dalam sirkuit hidrolik biasanya terpasang pada control valve 

dan silinder hidrolik seperti terlihat pada gambar 2.23. 

Gambar 2.23 . Make Up Valve 
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C. Flow Reducing Valve(arus keran reduksi) 

Flow reducing valve atau cheek valve berfungsi untuk mengurangi jumlah 

oli yang akan menuju silinder ke~ja , agar gerakan silinder kerja menjadi 

larnbat sesuai dengan load/ beban y<jlng diberikannya. Dengan lambatnya 

gerak daripada silinder ke~ja tersebut maka seorang operator akan mudah 

memposisikan perlengkapan kerjanya sesuai yang dukehendaki dan 1111 

sering dipakai tilt silinder bulldozer seperti terlihat pada gambar 2.24. 

\ U . .r 
~··._,,. ..... ~ 

Gambar 2.24 Flow Reducing Valve 

D. Flow divider(saluran pembagi) 

Flow divider berfungsi untuk 111e111bagi aliran dari satu pompa menjadi dua 

aliran dimana salh satu alirannya konstan. Valve seperti ini sering dipalai 

pada motor grader scperti tcrlihat pada gambar 2.25. 
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Garnbar 2.25 Flow Divider 

E. Demand Valvc(katup pcnyalur) 

Adapun fungsi dari pada demand valve adalah untuk menjaga agar aliran 

oli yang menuju kesistern steering selalu konstan. Valve seperti ini sering 

dipakai pada loader dan dapat dilihat pada garnbar 2.26 . 

~ 
I .... ,,. -

. 1•····:· · ....... __ 

Garnbar 2.26 Demand Valve 
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F. Quick Drop Valve(Katup Pipa Cepat) 

Fungsi dari quick drop valve adalah untuk n1empercepat penurunan alat 

ke1ja system hidrolik sewakiu control valve posisi lower drop dimana oli 

dari sisi silinder head disalurkan kesisi silinder kerja seperti pada gambar 

2.27. 

Garnbar 2.27 Quick Drop Valve 

3. Katup Pengontrol Arah Aliran (directional control valve). 

Katup pengontrol arah aliran berfungsi sebagai pengontrol arah aliran 

dari gerakkan silinder hidrolik atau motor hidrolik dengan rnengubah arah 

' 
aliran oli atau mernutuskan arah aliran oli . Katup pengontrol arah aliran dapat 

dilihat pada gambar 2.28 

r., -. ....-' ~ -- --

; I t 

Gamhar 2.28 Katup Pengontrol Arah Aliran UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Pengajuan judul dilakuk.an untuk rnengetahui judul apa yang akan dibawqa 

pada saat seminar nanti sebagai persyaratan untuk memperoleh gelar sarJana 

teknik pada Fakultas Teknik jurusan Mesin Universitas Medan Area. 

3.2. Refrensi 

Setelah pengajuan berkass untuk tugas akhir baru mencari tempat sebagai 

acuan dan aplikasinya di masyarakat yaitu dengan dilaksanakannya riset tugas 

akhir. 

3.3. Survey Lapangan 

Survey lapangan dilakukan untuk mencocokkan hasil yang didapat dari 

dosen apakah temuan yang dilakukan di lapangna sa1i1a atau tidak. 

3.4. Penga.juan Proposal 

Dalarn hal ini pengajuan proposal dilakukan untuk memenuhi syarat-syarat 

tugas akhir. 

3.5. Seminar 

Setelah pengajuan proposal dilakukan, baru pengajuan seminar tugas akhir 

tentangjudul yang dibawa 

UNIVERSITAS MEDAN AREA
----------------------------------------------------- 
© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 11/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)11/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

Demson Manik – Pompa Hidrolik



37 

3.6. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dil akukan setclah proses seminar selesai untuk 

melengkapi data-data ya ng ada sehingga penyusuna tugas akhir ini nanti tidak ada 

keragu-ra guan . 

3.7. Analisa Perhitungan 

Anali sa pcrhitungan dilakukan setelah proses pengambilan data se lesai 

dilakukan sehingga dalam proses anali sa perhitungan nantinya sesuai dengan data 

yang ada dan rumus-rumus apa saja yan g akan di gunakan. 
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METODOLOGI PENELIT IAN 

START 

I 
REFERENS l 

~-

I 
PENEU TIAN DI LAB 
TEKN IK MES IN UMA 

I 
PEMBUATAN 

TUGAS AKHlR 

I 
SEMINAR 

I 
PERBAIKAN 

PERHITUNGAN 

I 
SID ANG 

TUGAS AKI-UR 

I 
SELESAI 
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Dari teori dan perhitungan diatas bahwa dalam melaksanakan suatu 

peker:jaan tidaklah boleh melebihi waktu ke~ja yang sudah ditentukan oleh 

perusahaan pembuat pompa. Karena waktu kerja dari pada pompa atau elemen­

elemen kerja yang lainnya sudah punya umur dan target yang ditentukan yaitu 

tidak bolch lcbih dari lima bclas jam ( 15 jam) sctiap harinya. Scbab waktu kcrja 

yang berlebihan membuat ke~ja dari pada pompa hidrolik akan mendapat beban 

yang bcrat sehingga efcktifitas dari pada pornpa tidak bisa digunakan dengan baik, 

sehingga menghambat kerja dilapangan akibatnya pelayanan tidak dapat dilayani 

dengan baik. Kemudian dari itu juga akaibat dari pada beban yang mau diangkat 

terlasmpau berat juga akan mempengaruhi kerja dari pada pompa roda gigi dan 

silinder hidrolik yang sehari-harinya mendapat tugas memompakan fluida hidrolik 

kesilnder hidrolik untuk mengangkat beban. Akibat dari viskositas dari pada 

minyak hidrolik yasng dipakai tidak cocok untuk iklim Indonesia yaitu iklim 

tropis. Akibatnya umur dari pada pompa akan berkurang. Jadi waktu ke~ja dari 

suatu peralatan yang beke1ja haruslah diatur sescfisien mungkin sehingga 

peralatan-peralatan kerja dapt beke~ja sesua1 dengan rencana ke~ja yang 

ditentukan dan tidak cukup dcngan itu saja yang menjadi patokan , suimber daya 

manusianya juga perlu dipcrtimbangkan untuk dapat mengoperasikan alat dengan 

baik dan benar. 
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5.2. Saran-Saran 

Saran-saran disini hanya berupa himbauan agar penggunaan alat-alat 

pompa hidrolik haruslah sesuai dengan rencana kerja yang ada , sehingga alat-alat 

kerja pornpa hidrolik dapat bertahan lania sesuai dengan waktu atau umur 

daripada alat-alat k~ja tersebut 
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