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4
 BAB II
 TINJAUAN PUSTAKA
 2.1 Latar belakang
 Kebutuhan manusia selalu bertambah, hari demi hari. Hal ini didasarkan
 pada pertambahan penduduk yang terus meningkat dari tahun ke tahun. Dengan
 bertambahnya jumblah penduduk, peningkatan kebutuhan baik itu kebutuhan
 primer maupun kebutuhan lain akan meningkat. Karena kebutuhan masyarakat
 yang selalu meningkat hari demi hari, maka perlu penambahan kuota produksi.
 Disamping untuk memenuhi kebutuhan, juga sebagai stock atau persediaan dalam
 mengantisipasi peningkatan kebutuhan pasar. Namun produksi barang yang
 berjumblah sangat banyak tentu tidak langsung didistribuksikan ke masyarakan
 dan harus disimpan di gudang penyimpanan. Dalam prosesnya memerlukan
 sebuah alat yang mana dapat memindahkan sebuah barang dengan kapasitas
 angkut yang besar. Tujuannya agar pemindahan barang dapat berjalan dengan
 efisien, perlu sebuah alat yang dapat mengangkat barang tersebut dari tempat
 produksi hingga gudang penyimpanan.
 Lain dengan kebutuhan masyarakat, produksi sparepart khususnya bagian
 – bagian dari sebuah kapal laut (baling – baling) mulai dari assembly hingga
 maintenance membutuhkan alat bantu yang tidak sedikit. Contohnya saja, untuk
 memindahkan sebuah propeller kapal laut (baling – baling) kapal yang mana
 mempunyai berat kurang lebih 20 hingga 30 ton per unit .apabila hanya
 menggunakan tenaga manusia sangatlah tidak mungkin untuk memindahkan
 bagian tersebut. Disamping berat, dimensi dari propeler pada saat dipindahkan
 harus utuh dan tidak berubah dari desain yang telah dibuat.
 Penulis menggunakan judul ini karena pengalaman pribadi yang pernah
 magang di PT. PAL surabaya, dimana untuk mengangkat sebuah propeller kapal
 membutuhkan dua buah mobil derek. Dilihat dari segi penggunaan peralatan
 pemindah, penulis merasa masih kurang efisien sehingga perlu untuk
 meminimalkan penggunaan peralatan pemindah agar efektifitas pekerjaan dapat
 tercapai serta menurunkan cost dari biaya operasional.
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 2.2 Definisi crane
 Crane ialah mesin pemindah bahan yang digunakan untuk memindahkan
 muatan disuatu lokasi, industri, pabrik, konstruksi, maupun tempat penyimpanan
 atau pembongkaran bahan. Berbeda dengan transportasi jarak jauh seperti kereta,
 mobil dan truk yang memindahkan muatan pada jarak yang cukup jauh, yang
 mana menggunakan perlangkapan pengamanan bahan saat proses pemindahan
 muatan tertentu. Pada pengaplikasiannya jarak yang ditempuh crane hanya
 puluhan sampai ratusan meter. Untuk memindahkan bahan yang berjarak jauh,
 dilakukan denga mengguakan truk pengangkut (kontainer) dan untuk memastikan
 pemindahan muatan tetap berjalan dan aman, biasanya bahan akan dibungkus
 denga peti kemas yang mana bertujuan agar bahan yang diangkut dalam keadaan
 baik, namun dalam kondisi tertentu pengangkutan tidak menggunakaan peti
 kemas. Hal ini karena dimensi bahan yang diangkut lebih besar atau sangat sulit
 untuk mengemasnya pada peti kemas. Untuk operasi bongkar muatan tertentu,
 mekanisme mesin pemindah bahan dilengkapi dengan alat pengaman khusus yang
 dapat dioperasikan secara otomatis maupun manual. Pemilihan mesin pemindah
 bahan yang tepat dan sesuai pada setiap aktivitas, akan meningkatkan efektifitas
 dari sebuah pekerjaan.
 Bagi kebanyakan orang, crane ialah alat yang dapat mengangkat dan
 memindahkan benda berat dari suatu tempat ke tempat lain, selama ada dalam
 radius jangkauan crane.
 Bagi penulis sendiri, crane ialah sebuah alat berat yang sangat bermanfaat
 kegunaanya. Disamping bentuk dan berbagai jenis crane, penulis lebih tertarik
 dengan crawler crane yang mana crane ini dapat dipindahkan dari suatu tempat ke
 tempat lain dengan menggunakan kendaraan khusus. Desain dari crane maupun
 mobil pengangkatnya membuat penulis tertarik untuk merancang sebuah crawler
 crane .
 2.2.1 Klasifikasi Crane
 Sebagai alat berat yang mampu memindahkan berbagai benda yang sangat
 berat, crane dapat dibedakan menjadi beberapa jenis. yaitu:
 - Crane tetap (stasioner) - Crane tipe jembatan
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 - Crawler crane (crane mobil). - Crane khusus
 - Crane menara
 Dari beberapa jenis crane diatas, crane mobilah yang mempunyai yang
 dapat dipindahkan dari suatu tempat ke tempat lain. Dalam arti pada saat
 tidak beroperasi, mobil crane dapat berpindah – pindah. Namun pada saat
 beroperasi, mobil crane akan diam dan benda yang di pindahkan harus
 sesuai dengan panjang lengan crane. Crane jenis ini lebih sering
 digukanan untuk memindahkan material ke truk muatan (truk kontainer).
 2.2.2 Dasar Pemilihan Crane
 Pemilihan sebuah crane pada umumnya ditentukan dari : dimana crane
 akan dioperasikan, jenis atau bahan yang akan diangkat, struktur landasan crane
 dan efisiensi pembangunan crane (khusus untuk crane tower). Untuk lebih
 jelasnya dapat didefinisikan dengan detail sebagai berikut :
 1. Jenis dan sifat muatan yang akan diangkat
 Untuk muatan satuan (unit load): bentuk, berat, volume,
 kerapuhan, keuletan dan temperatur. Untuk muatan curah (bulk
 load): ukuran, bentuk, deformasi, berat jenis dari suatu bahan
 kemungkinan berubah saat dipindahkan, sifat mudah remuk
 (friability), temperatur, dan sifat kimia. Pada perencanaan ini,
 jenis dan muatan yang diangkat adalah yang bersifat padat dan
 digunakan pada pabrik pembuatan pipa berukuran besar.
 2. Kapasitas yang dibutuhkan
 Kapasitas pemindahan muatan ialah hal yang sangat
 menentukan dalam pemilihan crane. Karena semuua jenis crane
 memiliki kelebihan dan kekurangan masing – masing. Karena
 apabila kita menggunakan crane yang salah bukan tidak mungkin
 akan terjadi kecelakaan kerja akibat kelalaian personal.
 Contohnya saja, untuk memindahkan bahan dengan ketinggian
 puluhan meter dengan berat ribuan kilo, membutuhkan sebuah
 tower crane. Apabila kita menggunakan crane mobil, bisa
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 dipastikan akan terbalik akibat gaya cengkram mobil yang lebih
 kecil daripada gaya yang dihasilkan oleh material atau benda.
 3. Arah dan jarak perpindahan.
 Arah perpindahan crane sangatlah terbatas. Hal ini karena
 dipengaruhi oleh panjang lengan crane, kapasitas angkat, serta
 struktur pijakan crane. Umumnya untuk memindahkan benda
 yang berjarak dekat menggunakan tipe crane dengan poros tetap.
 Sedangkan untuk pemindahan benda dengan jarak yang cukup
 jauh biasanya menggunakan crane berjalan
 4. Kondisi tempat dan lokasi
 Kondisi yang dimaksudkan ini meliputi luas tempat yang
 akan digunakan, kontur tanah, desain gedung, keadaan
 lingkungan, temperatur dan faktor lainya yang berhubungan
 dengan pendirian sebuah crane. Maka dari itu perlu studi kasus
 dalam penggunaan crane sebelum benar – benar memilih crane
 yang sesuai dengan jenis kegiatan kerja yang akan dilakukan.
 Berdasarkan faktor-faktor teknis diatas yang perlu
 diperhatikan dalam penggunaan crane adalah lokasi pendirian
 crane, berat maksimum bahan yang dapat diangkat, tinggi
 maksimum dari sebuah struktur bangunan, daya yang dibutuhkan,
 waktu pengoperasian dap panjang kawat baja yang dibutuhkan
 dalam proses pengangkatan serta cadangan kawat baja untuk
 berjaga – jaga apabila sewaktu waktu terjadi kerusakan pada
 mekanisme pengangkat crane.
 2.3 Komponen utama crawler crane
 2.3.1 Boom (lengan crane)
 Boom atau lengan crane merupakan bagian utama pada crawler crane yang
 berfungsi sebagai mekanisme pengangkat muatan dengan arah lintasan melintang
 sepanjang cross travel girder. Panjang boom sangatlah terbatas, maka dari itu
 dalam proses pemindahan bahan, haruslah berada radius dari lengan crane dan
 seletah beban terangkat, care dapat berjalan ke arah tujuan untuk meletakkan
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 bahan pada posisi yang diinginkan. Pada bagian ini terdapat beberapa komponen
 meliputi :
 2.3.2 Kait (Hook)
 Kait (Hook) adalah alat yang digunakan untuk menggantung tali yang
 telah diikatkan ke bahan. Bentuk dari kait sendiri seperti huruf “C” yang mana
 mempunyai peran yang sangat penting pada setiap crane. Kait (hook) dapat
 dibedakan menjadi dua macam- macam yaitu:
 - Single hook (kait tunggal), atau biasa disebut Standard Hook
 - Double hook (kait ganda), atau biasa disebut Ramshom Hook
 Sedangkan dalam perancangan ini yang digunakan adalah macam- macam
 single hook (kait tunggal) karena beban yang akan di angkat masih dalam batas
 kemampuan pengait yaitu 60 ton.
 Gambar 2.1 : Dimensi Kait Standard (Sumber : N.Rudenko, 1992:86)
 Untuk merancang sebuah kait, kita harus memperhatikan kondisi dinamik
 pada saat pengangkatan muatan. Sehingga, tidak terjadi tegangan yang
 menggakibatkan patah pada konstruksi kait. Untuk mengantisipasi hal tersebut,
 maka beban yang akan di akan menekan kait dikali dengan 1,2 × 𝑑1 sebagai
 beban akibat kondisi dinamik. Sehingga didapatkan beban total yang akan
 menekan kait, yaitu:
 Keterangan :
 𝑄 = Beban angkat muatan sebenarnya = 60 𝑡𝑜𝑛
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 𝑄𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = Beban yang telah ditambah 20% untuk meminimalisir terjadinya
 kegagalan kontruksi karena adanya kondisi dinamik =1,2 × 𝑄
 Kait untuk mengankat beban dengan berat di bawah 10 ton menggunakan
 jenis ulir matrik. Apabila berat benda yang akan di angkat diatas 10, maka ulir
 yang digunakan ialah jenis ulir trapesium.
 Pada perancangan ini, crosspiece yang akan di rancang adalah crosspiece
 dengan 4 cakra. Umumnya perancangan crosspiece dengan 4 cakra sama dengan
 crosspiece cakra tunggal, dimana cakra tidak dipasang pada poros crosspiece
 melainkan terpasang pada poros tunggal.
 Nilai dari Momen lentur akan bernilai positif apabila menyebabkan
 kelengkungan kait bertambah, dan bernilai negatif bila kelengkungannya
 berkurang. Karena beban yang diangkat cenderung untuk menarik penampang kait
 bagian dalam, maka nilai dari monen lenturnuya negatif
 Dengan perhitungan dari desain crawler crane yang cukup memadai pada
 kait normal dapat disimpulkan, bahwa pusat kelengkungan sumbu netral pada
 bagian kritis berdekatan dengan pusat geometris ujung kait.
 1.3.2.1 Peralatan untuk menggantungkan kait
 Peralatan untuk menggantungkan kait dengan kawat baja terdiri dari:
 a. Pulley atau katrol Ialah roda berporos yang mana fungsinya untuk
 mengurangi gesekan pada waktu proses penarikan tali. Disamping
 mengurangi gaya gesek yang terjadi, pulley juga mengurangi gaya tekan
 kebawah yang diakibatkan oleh bahan. Dengan jumblah pulley yang telah
 ditentukan, bukan tidak mungkin untuk mengangkat sebuah bahan dengan
 penggunaan daya mesin yang minim.
 b. Bantalan kait, berfungsi sebagai alat yang memungkinkan kait dapat
 berputar dengan mudah ketika terkena beban diatas 3 ton dengan. Bantalan
 ini dipasang pada batang lintang dan dipakai untuk menahan putaran yang
 terjadi selama proses pengangkatan.
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 c. Batang lintang untuk kait, batang lintang kait daapat berputar pada plat sisi
 rumahnya yang kemudian diperkuat dengan strap atau sekal yang terbuat
 dari plat baja.
 Gambar 2.2 : Batang lintang untuk kait (Sumber : N.Rudenko, 1992:99)
 Menurut (N.Rudenko,1992:98) (11), “Tekanan satuan antara trunion
 (batang gerak) dan rumah dapat ditentukann dengan rumus :
 𝑝 =𝑄
 2𝑑(𝑠+𝑠1).................................................
 Keterangan: s = tabel sekel
 s1= tabel plat samping
 Trunion pada batang lintang tidak hanya bergerak secara aksial tetapi
 harus dapat berputar. Pengancangannya dapat menggunakan cincin penyetel yang
 diikat memakai pena tirus yang dimasukkan kedalam alur trunion dan dipasang
 sekrup strap (Gambar 2.2). Dalam perhitungannya, gaya tali yang bekerja pada
 roda penumpu dianggap sebagai beban merata yang bekerja pada trunion.”
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 Pemeriksaan batang lintang dengan turnion dapat dilihat sebagai berikut:
 Gambar 2.3 : Batang lintang dengan trunion (Sumber : N.Rudenko, 1992:100)
 Gambar 2.4 : Penampang lintang sakel, dengan rumah empat buah roda
 (Sumber : N.Rudenko, 1992:100)
 2.3.3 Tali baja (Steel wire rope)
 Tali baja (steel wire rope) adalah tali yang dibuat dari baja yang mana
 bentuknya dibuat mengulir dan menempel satu sama lain. Tali baja sendiri
 berperan penting dalam jangkauan jarak dan ketinggian dari sebuah crane.
 Pemilihan tali baja sendiri berpengaruh pada kapasitas angkat dari sebuah crane.
 Keuntungan dari tali baja dibandingkan dengan rantai adalah sebagai berikut:
 1) Lebih ringan.
 2) Lebih tahan terhadap sentakan.
 3) Operasinya tenang walaupun digunakan dalam operasi kecepatan tinggi.
 4) Lebih efisien dan praktis saat digulung (tidak memerlukan banyak tempat
 karena tali dapat tersusun rapi pada drum).
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 Kerusakan pada rantai dapat terjadi sewaktu – waktu dan akan putus pada
 saat itu juga. Sedangkan pada tali baja, kawat pada bagian luar akan mengalami
 pengelupasan secara perlahan akibat umur ataupun Overload dari batas yang
 diizinkan. Kerusakaan tali baja sendiri terjadi secara perlahan lahan, sehingga
 pada saat terjadi kerusakan pada tali baja, pengoperasian dapat dihentikan
 sehingga material atau benda yang diangkat dalam kondisi aman. Kekuatan dari
 tali baja yang akan digunakan berkisar 𝜎𝑏 = 130 sampai 200 𝑘𝑔/𝑚𝑚2. Dalam
 proses pembuatannya, kawat baja diberi perlakuan panas tertentu. Dengan
 penarikan dingin, sehingga menghasilkan kawat baja yang kuat.
 2.3.3.1 Tali baja konstruksi biasa (Kawat seragam)
 Gambar 2.5: Lapisan serat tali baja (Sumber : N.Rudenko, 1992:31)
 Lapisan dalam tali dikelompokkan menjadi 3 yaitu:
 1) Tali biasa (Gambar 2.7a), dimensi dari tali ini cukup luas dimana tali dini
 dianyam berlawanan dengan arah untaian. Sehingga kekuatan dari tali ini
 cukup besar dan dalam menerima beban kejut.
 2) Tali paralel (Gambar 2.7b), arah anyaman kawat dalam untaian sama dengan
 arah anyaman untaian pada tali. Kelebihan dari tali ini ialah tahan terhadap
 gesekan, namun pada saat pengoperasian sering terpeluntir ke arah untaian
 sehingga dibutuhkan jalur sendiri agar kawat dapat digulung dengan rapi.
 3) Tali komposit (Gambar 2.7c), seperti namanya tali ini terbuat dari baja
 komposit yang memaksimalkan ketahanan gesek dan kuat terhadap beban
 kejut. Bentuk anyamanya dapat dibuat searah maupun berlawanan arah dengan
 untaian tali paralel.
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 1.3.3.2 Tali baja anti punter
 Gambar 2.6: Tali baja anti punter (N.Rudenko, 1992:33)
 Perkembangan terakhir pada pembuatan tali menghasilkan bermacam-
 macam jenis tali anti puntir. The Odessa Rope Works, salah satu produsen
 pembuatan tali baja yang telah mengembangkan tali anti puntir jenis ini. Pada
 proses pembuatannya sebelum kawat dipintal, untaian dibentuk sesuai dengan
 kedudukannya didalam tali.
 Tali jenis ini memupunyai kelebihan tidak mudah terurai walaupun ujung
 tali ini tidak terikat. Sifat ini akan mempermudah penyambungan anyaman tali
 meskipun tali tidak disimpulkan.
 2.3.5 Puli dan Sistem Puli
 Puli atau Pulley adalah komponen penggerak dari sebuah mekanisme
 sebuah alat. Dalam hal ini Pulley digunakan sebagai pengurang gesekan yang
 terjadi pada lengan crane akibat dari proses penarikan kawat besi. Meskipun
 hanya sebagai pengurang gesekan dari tali dan lengan crane. Perancangan pulley
 sangat perlu dilakukan, disamping dapat menggurangi gesekan pada permukaan
 lengan, juga dapat mengurangi output daya yang dibutuhkan pada saat penarikan
 bahan atau material. Pulley atau puli dapat dibedakan menjadi beberapa jenis,
 diantaranya :
 2.3.5.1 Puli tetap
 Pulley tetap ialah puly yang diikat atau digantung dalam posisi tetap dan
 tidak berubah kedudukannya. Seperti halnya pada timba air sumur yang sering
 digunakan pada zaman dulu. Pulley jenis ini mempunyai kelebihan yaitu arah
 gaya beban daran arah gaya tarik searah, sehingga memudahkan bahan terangkat
 ke atas. Namun pembebanan yang terjadi sama dengan berat beban yang ada
 pada pengait (hook). Dengan suduut kemiringan yang pas. Pembebanan dapat
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 berkurang dan daya yang dibutuhkan untuk mengangkat beban dapat dikurangi
 hingga prosentase tertentu.
 Gambar 2.7: Puli tetap tunggal
 (Sumber : N.Rudenko, 1996:58)
 2.3.5.2 Puli bebas
 Puli ini mempunyai gandar yang bergerak dan dibebani dengan muatan
 atau gaya. Untuk bati gaya dan untuk bati kecepatan.
 Gambar 2.8: Puli bebas sederhana untuk bati gaya dan kecepatan
 2.3.5.3 Sistem puli
 Sistem puli suatu gabungan dari sistem puli tetap dan puli bebas. Hal ini
 dilakukan untuk mereduksi beban pengangkatan sehingga daya yang dibutuhkan
 tidak terlalu banyak. Disisi lain sistem pulley ini mempunyai kelemahan yaitu
 gerakananya yang lambat akibat pereduksi dari pulley serta tali yang dibutuhkan
 lebih panjang, namun dalam faktor keamanan hal tersebut sangatlah diperlukan
 karena beban yang sangat berat dapat menimbulkan beban kejut yang melebihi
 berat dari material atau bahan yang di angkat.
 2.3.6 Roda puli
 Roda puli dapat berupa desain tetap, bergerak dan kompensasi. Biasanya
 roda puli ini terbuat dari baja dengan efisiensi sebesar pada 𝜂 = 0,96 − 0,97 .
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 Gambar 2.9: Sudut simpang tali yang keluar dari roda penuntun
 (Sumber : N.Rudenko, 1992:71)
 Bentuk dari alur puli dibuat seperti gambar sehingga tali tidak akan
 bermasalah dan pergerakan tali dapat dikendalikan sehingga mengurangi dislokasi
 akibat beban ketika diangkat. Untuk mencegah agar tali yang keluar menyimpang
 dari alur sisi dalam roda puli tanpa terjadi lengkungan yang tajam (simpang sudut
 𝛼), titik pusat 𝜀 dari penampang tali harus berada didalam alur (Gambar 2.19).
 sudut simpang 𝛼 yang diizinkan dapat ditentukan dengan persamaan berikut:
 tan 𝛼𝑚𝑎𝑘𝑠 < 2 tan 𝛽
 √1+𝐷
 0.7𝑘
 ...........................................(N.Rudenko,1992:71) (38)
 Penampang roda puli untuk tali kawat yang ditentukan oleh standar Soviet
 dapat dilihat pada Tabel 2.9 dimana roda puli dan tali yang berukuran kecil
 biasanya dicor menjadi satu bagian tertentu. Penguat roda puli besar diberi tulang
 penguat dan lubang atau dengan jari- jari silang (2.20a). Gambar 2.20b
 menunjukkan roda puli tali yang dilas. Biasanya roda puli terpasang bebas pada
 gardan tetap dengan bantalan anti gesek.
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 Tabel 2.10 Roda puli untuk tali kawat baja, mm (Sumber : N.Ruddenko,
 1992:71)
 Tergantung pada kecepatan keliling permukaan lubang pada roda puli,
 tekanan satuan yang terjadi tidak boleh melebihi nilai berikut:
 Tabel 2.1 hubungan kecepatan dan tekanan pada puli
 0,1 75
 0,2 70
 0,3 66
 0,4 62
 0,5 60
 0,6 57
 0,7 55
 0,8 54
 0,9 53
 1,0 52
 1,1 51
 1,2 50
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 Gambar 2.11: Roda puli tali (N.Rudenko, 1992:72)
 Gambar 2.12: Roda puli kompensasi (Sumber : N.Rudenko, 1992:72)
 2.3.7 Drum
 Drum ialah bagian dari sebuah crane yang mempunyai fungsi sebagai
 penggulung kawat baja yang di gunakan pada saat pengangkatan muatan pada
 crane. Desain drum yang silindris memudahkan tali tergulung dan tertata rapi.
 Pada crawler crane dalam perancangan drum sendiri harus memperhatikan
 beberapa hal, diantaranya :
 Perbandingan sistem tali
 Diameter drum
 Tinggi angkat muatan
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 Gambar 2.13 : Drum untuk tali baja (Sumber : N.Rudenko, 1992:73)
 Untuk drum penggerak daya, drum harus selalu dilengkapi dengan alur
 heliks sehingga tali akan tergulung secara seragam dan keausannya berkurang
 (Gambar 2.22a). Jari-jari alur heliks harus dipilih agar tidak menyebebkan
 kemacetan tali. Tabel 2.10 menerangkan dimensi alur standar dan alur dalam
 drum. Drum dengan satu tali tergulung hanya mempunyai satu arah heliks
 kekanan; drum yang didesain untuk dua tali diberi dua arah heliks kekanan dan
 kekiri. Mengacu pada standar pemilihan drum baja wajib memperhatikan
 beberapa hal. Agar dapat lebih mudah difahami, pemilihan drum dapat mengacu
 pada tabel berikut :
 Tabel 2.2 : Dimensi alur drum (mm) (Sumber : N.Rudenko, 1992:74)
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