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PENGARUH PENAMBAHAN HOSE DAMPER TERHADAP
REDUKSI GETARAN PADA MAIN PUMP EXCAVATOR
YANG MENGGUNAKAN HYDRAULIC BREAKER

Fahrezi Kresnabayu' ,Edy Ismaill*!, dan Dedi Junaedi',

1. Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan AlatBerat; Jurusan Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus,UI, Depok,
16425

*Corresponding author E-mail address: edyismail@mesin.pnj.ac.id

Abstrak

Penelitian ini mengevaluasi pengaruh 4ose damper dalam meredam getaran pada
main pump excavator 20 ton yang menggunakan attachment hydraulic breaker.
Metode yang digunakan adalah pendekatan komparatif dengan membandingkan
kondisi sistem hidrolik dan getaran main pump sebelum dan sesudah pemasangan
hose damper. Pengukuran getaran dilakukan pada empat titik (X1, Y1, X2, Y2)
menggunakan vibrometer dengan parameter vibration.velocity (mm/s) mengacu
pada standar ISO 10816. Hasil menunjukkan bahwa pada kondisi breaker operation
getaran turun dari 8,23-9,23 mm/s menjadi 5,63—6,76 mm/s dengan efisiensi
peredaman rata-rata sekitar 29% (kisaran 26-32%), sedangkan pada low idle dan
high idle penurunan tidak signifikan (mendekati 0% dan 2%) karena amplitudo
pulsasi tekanan yang rendah. Dengan demikian, hose damper efektif menurunkan
getaran terutama saat pulsasi tekanan. tinggi dan berpotensi menekan risiko
kerusakan akibat pembebanan siklik (fatigue).

Kata-kata kunei: Sistem hidrolik, Excavator, Pompa Hidrolik, Pulsasi Tekanan,
Hose Damper
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THE EFFECT OF HOSE DAMPER INSTALLATION ON
VIBRATION REDUCTION IN THE MAIN PUMP OF AN
EXCAVATOR EQUIPPED WITH A HYDRAULIC BREAKER

Fahrezi Kresnabayu*! ,Edy Ismaill!, dan . Dedi Junaedi',

1. Program Studi Teknologi Rekayasa Pemeliharaan AlatBerat; Jurusan Teknik
Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. G. A. Siwabessy, Kampus,UI, Depok,
16425

*Corresponding author E-mail address: edyismail@mesin.pnj.ac.id

Abstract

This study evaluates the effectiveness of a hose damper in reducing vibration on the
main pump of a 20-ton excavator equipped with a hydraulic breaker attachment. A
comparative approach was used by comparing the condition of the hydraulic system
and the main pump vibration before and after the hose damper installation.
Vibration was measured at four points (X1, Y1, X2, Y2) using a vibrometer with the
vibration-velocity parameter (mm/s) referring.to-the 1SO 10816 standard. The
results show that under breaker operation the vibration.decreased from 8.23—9.23
mm/s to 5.63—6.76 mm/s, with an average damping efficiencyof about 29% (26—
32% range), whereas at low idle and high idle the reduction was not significant
(near 0% and 2%) due to the low pressure-pulsation amplitude. Thus, the hose
damper effectively reduces vibration, particularly when pressure pulsation is high,
and can help mitigate the risk of component failure due to cyclic (fatigue) load.

Keywords: Hydraulic System, Excavator, Hydraulic Pump, Pressure Pulsation, Hose Damper
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Menurut Noh (2016), penggunaan Aydraulic breaker sebagaivattachment excavator
dikembangkan untuk memperluas kemampuan kerja alat dalam. menghancurkan
material melalui tumbukan berulang. Namun, karakteristik kerja breaker yang
bersifat nonlinier menyebabkan perilaku dinamisnya sulit diprediksi terutama

dengan pulsasi tekanan (pressure pulsation) dalam sistem hidrolik.

Fenomena pressure pulsation merupakan salah satu permasalahan penting dalam
sistem’ hidrolik yang ditandai dengan fluktuasi tekanan fluida terhadap waktu.
Fluktuasi ini terjadi akibat beberapa-faktor, antara lain ketidakstabilan kinerja
pompa yang bersifat siklik, perubahan beban kerja pada aktuator, serta kondisi
transien seperti proses start—stop sistem dan pengaturan valve. Selain itu, aliran
turbulen dalam fluida juga turut berkontribusi terhadap.terbentuknya gangguan
tekanan dalam sistem. (Lech, T., 2020)

Lech (2020) juga menjelaskan bahwa dampak dari pressure pulsation dapat terjadi
baik secara langsung maupun jangka panjang. Dampak langsung berupa kerusakan
komponen akibat lonjakan tekanan, seperti kegagalan seal, kerusakan valve, dan
deformasi struktur. Dampak jangka panjang berupa kelelahan material (fatigue)
pada komponen seperti silinder hidrolik-dan hose akibat pembebanan siklik yang

terjadi secara terus-menerus.

Perubahan tekanan yang bersifat periodik dan.terus-menerus akan menghasilkan
gaya dinamis pada dinding sistem. Ketika tekanan fluida meningkat dan menurun
secara berulang, gaya yang bekerja pada permukaan komponen juga berubah secara
kontinu. Gaya dinamis ini kemudian ditransmisikan ke struktur mekanik, sehingga

menyebabkan terjadinya getaran. (Wang, K., 2018).

Pada kasus yang dihadapi peneliti didapatkan terjadinya noise dan getaran berlebih

pada komponen main pump excavator yang menggunakan attachment hydraulic

15
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breaker dengan jam operasional sebesar 2103 jam. Jam operasional yang
dikategorikan rendah dan timbulnya noise serta getaran abnormal pada main pump

dapat menimbulkan kerusakan yang parah apabila tidak ditangani sejak awal.

Getaran yang timbul akibat pressure pulsation pada sistem hidrolik dapat
dikendalikan melalui beberapa pendekatan teknis yang berfokus pada pengurangan

fluktuasi tekanan maupun pemutusan transmisi gaya dinamis ke struktur.

Salah satu metode yang umum digunakan adalah penggunaan aceumulator.
Accumulator berfungsi sebagai penyerap energi tekanan dengan cara menyimpan
fluida bertekanan sementara dan melepaskannya kembali secara bertahap, sehingga
fluktuasi® tekanan dapat diredam. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan
accumulator efektif dalam..mengurangi” amplitudo pressure. pulsation dan

menstabilkan aliran fluida dalam sistem hidrolik (Wang et al., 2018)

Selain itu, penambahan hose damper pada main pump juga menjadi solusi yang
dapat digunakan. Hose yang memiliki sifat elastis.mampu menyerap sebagian

energi getaran dan meredam gelombang tekanan yang merambat dirdalam sistem.

Perkembangan penelitian mengenai peredaman pulsasi tekanan pada sistem
hidrolik menunjukkan beberapa pendekatan yang telah terbukti efektif. Zhou et al.
(2023) merancang peredam pulsasi tekanan berbasis resonator Helmholtz untuk
sistem hidrolik penerbangan dan membuktikan melalui simulasi serta eksperimen
bahwa perangkat tersebut mampu menurunkan amplitude pulsasi tekanan hingga

40% dengan insertion loss maksimum 19 dB pada rentang frekuensi 0—1000 Hz.

Stosiak, Yatskiv, Prentkovskis, dan Karpenko (2025) pada penelitannya yang
berjudul Reduction “ofpressure pulsations over:-a wide frequency.range in
hydrostatic systems memetakan sumber-sumber pulsasi tekanan pada sistem
hidrostatik dan mengembangkan konsep peredam pita lebar berupa kombinasi
branch-type passive damper, yaitu saluran dengan panjang tertentu yang dipasang
tegak lurus terhadap saluran utama dan tertutup pada ujungnya, dengan peredam
aktif; solusi ini terbukti menurunkan pulsasi tekanan sekaligus kebisingan pada

sistem hidrolik wheel loader. Stosiak, Bury, dan Karpenko (2025) pada
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penelitiannya yang berjudul The influence of hydraulic hose length on dynamic
pressure waveforms including wave phenomena membuktikan bahwa panjang hose
hidrolik merupakan parameter kritis dalam perilaku dinamis sistem: pada panjang
tertentu terjadi resonansi hidrolik yang justru memperkuat amplitudo pulsasi
tekanan, sehingga pemilihan panjang hosesmenentukan apakah elemen tersebut

berfungsi meredam atau memperbesar getaran.

Namun demikian, kajian tersebut memiliki keterbatasan konteks. penerapan:
penelitian dilakukan< pada tataran laboratorium atau pada sistem hidrolik
penerbangan dan wheel loader, bukan pada unit excavator.aktual yang beroperasi
dengan atfachment hydraulic breaker di lapangan. Hingga saat ini belum ditemukan
kajian'yang secara empiris mengevaluasi efektivitas penambahan /ose damper pada
main/ pump excavator yang menggunakan hydraulic breaker. Kesenjangan
penelitian (research gap) inilah yang menjadi dasar penelitian ini, yaitu
memberikan bukti empiris lapangan mengenai efektivitas hose damper dalam
mereduksi getaran akibat pulsasi tekanan pada main pump_excavator, sehingga
hasilnya dapat menjadi rujukan tindakan pemeliharaan preventif untuk mencegah

kegagalan komponen akibat pembebanan siklik.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskany berikut rumusan masalah yang

dapat dikemukakan :

1. Bagaimana Kkarakteristik - getaran .yang. tetjadi pada main pump
excavator saat beroperasi menggunakan hydraulic breaker?

2. Bagaimanaidesain hose damper yang digunakan dalam penelitian ini?

3. Bagaimana perbandingan tingkat getaran sebelum="dan sesudah
pemasangan hose damper pada sistem hidrolik excavator?

4. Bagaimana efektifitas hose damper dalam menurunkan getaran pada

main pump excavator?

1.3 Batasan Masalah

17
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Penelitian ini difokuskan pada analisis getaran pada main pump excavator yang
beroperasi menggunakan hydraulic breaker, dengan parameter yang dikaji meliputi
kecepatan getaran pada main pump. Desain yang diteliti dibatasi pada penambahan
hose damper pada main pump dengan desain dudukan dan hose tersebut.
Perbandingan kinerja sistem dilakukan berdasarkan kendisi sebelum dan sesudah
instalasi hose damper pada kondisi.operasi yang samaj.menggunakan metode

analisis komparatif.

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian ini‘dilakukan berujuan untuk menjawab pertanyaan dari permasalahan

yang telah dirumuskan, berikut tujuan penelitian ini:

1. /Mengetahui karakteristik getaran pada main pump excavator saat beroperasi
menggunakan Aydraulic breaker:

2. Merancang dan menentukan konfigurasi penambahan hose damper.

3." Membandingkan kinerja sistem hidrolik sebelum dan sesudah pemasangan
hose damper.

4. Mengetahui tingkat efektivitasnya dalam mengurangi-getaran pada main

pump excavator.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat secara teoritis dan praktis dalam
bidang sistem ‘hidrolik. Secara teoritis, penelitian ini.dapat memperkaya kajian
ilmiah terkait hubungan antara pressure pulsation dan.getaran pada sistem hidrolik,
serta menjadi teferensi dalam pengembangan metode peredaman getaran
menggunakan hose damper:Secara praktis, hasil penelitian ini dapat menjadi selusi
aplikatif untuk mengurangi getaran..pada_sistem. . hidrelik*“excavator yang
menggunakan hydraulic breaker, sehingga dapat meningkatkan keandalan sistem

serta memperpanjang umur pakai komponen seperti main pump, hose, dan valve.

1.6 Sistematika Penulisan Skripsi

1. BAB I Pendahuluan

18



VLHVIVE
1¥393N

MINYILNOd

eyieyer LIahaN YiuyaM|od uizi edue)

S
v
(1]
=
Q
c
—
T
Q
=
=
Q.
o
=
3
]
=
c
G
A
Q
=
=
1]
T
(1]
=]
=
=]
Q
Q
=
<
Q
=]
Q
3
Qo
-
[
=
b
o
=
1]
=
=
~
2
[
Q
[
=
-
o
=
o
=
-
Q

N
o o
22
Q =)
=) @
Q<5
35S
= =
o
=]
3 <
(< Q
3 c
= = 2
Q (=
E] =
27
5 %5%
3 3
-+
) =
3358
T RS
= o
o
s 53
2 =3
S 2&
35
o 3
o
s e3P
Q 5
o o
S =
EI. )
8 33
< °
(7] m
) 3
e & S
€ =
c 2
SN =
3073
- =
< <
o (V)
= =
€9 3
==
22 =
= ]
o =
S 4
= =
3 £
5 &
o
gz 9
Q
~ >
5 T
IS
o =)
c 3
5 &
Q
=
F3
=
=
~
Q
s
Q
<
o
I
Q
=
Q
=
w
c
Q
-+
<
3
Q
w
o
(Y]
3

BAB ini berisikan latar belakang perumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan skripsi.

2. BAB II Tinjauan Pustaka
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BAB ini berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan penelitian dan

judul yang diangkat oleh penulis dalam pembuatan skripsi ini.

3. BAB III Metodologi Penelitian
BAB ini berisikan pemaparan mengenai metode yang digunakan dalam
penulisan dan‘menyelesaikan skripsi.'Bab 3 ini memuat informasi
mengenai: diagram alirguraian diagram alir, dan metode pemecahan
masalah.

4. BAB IV Hasil dan Pembahasan
BAB ini Analisa getaran dengan yang terjadi pada main pump, desain dan
konfigurasi hose damper padamain pump, serta perbandingan sebelum dan
seduah dilakukannya instalasihose damper .

5. BAB V Kesimpulan dan Saran
Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan akhir penelitian dan saran yang

direkomendasikan berdasarkan hasil analisis yang telah'dilakukan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

I.

Getaran pada main pump meningkat “sebanding dengan kondisi
spembebanan. Pada kondisilowsidle (2,03 - 2,80 mm/s).dan high idle (3,06
- 3,66 mm/s) getaran masth berada pada Zona B menurut ISO10816 Kelas
111, sehingga.pompa dalam kondisi‘layak operasi. Namun pada kendisi
breaker operation getarammmelonjak ke rentang 8,23 - 9,23 mm/s dan masuk
Zona D (excessive vibration), yaitu melampaui batas aman. Lonjakan ini
disebabkan oleh beban kejut (shock load) dan fluktuasi tekanan hidrolik
(pressure pulsation) selama proses pemecahan material. /Getaran arah
vertikal (Y1 dan Y2) eenderung lebih tinggi dibandingkan arah horizontal
(X1 dan X2).

Hose damper yang digunakan dalam penelitian ini dirancang sebagai cabang
peredam (damping branch) yang memanfaatkan salah satu port keluaran
main pump yang pada konfigurasi standar berada dalam kondisi tertutup
plug. Rangkaian hose damper tersusun atas hose fleksibel yang ditambatkan
melalui dudukan (bracket) penjepit, bulkhead union sebagai titik jepit tetap,
serta. elbow fitting  90° “yang'~menghubungkannya ke port pompa.
Penempatan pada titik keluaran pompa dipilih karena titik tersebut
merupakan bagian kritis yangspertama jkali menerima fluktuasi tekanan
(pressure pulsation) dari pompa piston. Dengan memanfaatkan sifat elastis
hose, desain ini bekerja menyerupai prinsip accumulator/surge damper,
yaitu menyeraprsebagian energi pulsasitekanan'sehingga amplitude-getaran
yang diteruskan ke housing dan poros pompa dapat ditekan.

Pada kondisi low idle, getaran nyaris tidak berubah antara 2,03 - 2,80 mm/s
sebelum instalasi hose damper dan 2,06 - 2,73 mm/setelah instalasi hose
damper (tetap pada Zona B). Pada high idle, terjadi penurunan kecil antara
3,06 - 3,66 mm/s sampai dengan 3,03 - 3,56 mm/s, (tetap pada Zona B).

Perubahan paling signifikan terjadi pada breaker operation, yaitu turun dari

61



eyieyer uabap yiuysjod uizi eduey

undede }njuaq wejep 1ui sijn} eA1e)y yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buese|iq ‘'z

VLHVAVE
[ EGELY
MINY3LITOd

eyeyer 13BN yiuy11jod 1efem buek uebunuaday] ueyibniaw yepn uedianbuad °q

N O
= ==
72
A 8,23 - 9,23 mm/s (Zona D) menjadi 5,63 - 6,76 mm/s (Zona C), sehingga
o 5 g gr kondisi pompa berpindah dari kategori berbahaya menjadi lebih terkendali.
§§ -'Q = 4. Efektivitas peredaman sangat bergantung pada kondisi pembebanan. Pada
Q 3 —
_.E.'.g ?’: = low idle efisiensi peredaman mendekati 0% dan pada high idle hanya sekitar
o 0 iy v)
;-é o 2%, sedangkan pada breaker operation mencapai rata - rata +29% (kisaran
a s =3 . : : . L
Eg § 26 - 32%). Hal ini menunjukkan'hose damper bekerja paling optimal justru
()
é’g :—’r ketika sumber getaranpulsasi tekanan akibat operasi breaker berada pada
-g E % tingkat tertinggic Dengan perbaikankategori dari Zona D ke Zona C
S e+ (o]
g'g ] berdasarkan ISO 10816+ Kelas III (output power pompa 85,75 kW),
L =3
.§ g ; penggunaan hose damper dapat menekan risiko kerusakankomponen akibat
%: 9 pembebanan siklik (fatigue) pada excavator yang menggunakan attachment
— g -,
;E & hydraulic breaker.
H
E; 5.2 Saran
:'?, -§ 1." Perlu dilakukan pengujian padarentang jam operasional yang lebih panjang
=]
= untuk mengevaluasi ketahanan (durability) hose damper serta konsistensi
g S
% § efek peredamannya terhadap waktu.
Ei 2. 'Penelitian lanjutan disarankan menambahkan pengukuran langsung
308
53 terhadap pulsasi tekanan (pressure pulsation) menggunakan pressure
-~ 9
-f'g ; transducer agar hubungan. antara..penurunan fluktuasi tekanan dan
So
g% penurunan getaran dapat dikuantifikasi secara lebih akurat.
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