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Abstrak. Single scissor lift car merupakan salah satu jenis lift car yang yang digunakan untuk kebutuhan perbaikan kendaraan. Penggerak lift car jenis ini menggunakan aktuator yang digerakan secara hidrolik maupun pneumatik. Pemasangan sistem penggerak ini bisa dipasang secara horizontal (model I) atau dipasang diantara dua batang (model II) yang membentuk mekanisme sistem tersebut. Dalam paper ini dikaji dua jenis posisi pemasangan aktuator yang dilanjutkan dengan analisis besar gaya dan panjang langkah aktuator yang dibutuhkan untuk mencapai posisi ketinggian yang diinginkan, analisis dilanjutkan dengan melihat besar efisiensi mekaniknya. Hasil analisis yang sudah dilakukan posisi pemasangan model I dan model II memberikan gaya angkat awal pad aktuator sebesar 3.5x104 N dan 2x104 N sedangkan panjang langkah actuator masing-masing 40 cm dan 25 cm.
Kata kunci:  Single Scissor,  Lift Car, Virtual Work
I. PENDAHULUAN

Untuk memenuhi kebutuhan akan alat bantu yang dapat memudahkan pekerjaanya dalam mengangkat kendaraan, dibuat suatu alat bantu yang sering disebut dengan lift car, alat bantu ini menurut penggunaanya dapat di bagi menjadi tiga kelompok besar yaitu: 1. Lift car untuk Spooring dan Balancing, 2. Lift car untuk perbaikan mesin dan service, 3. Lift car untuk parking.

Seiring dengan mulai meningkatnya pemakaian lift car maka diperlukan proses pengujian dan analisis terhadap kekuatan dan keandalan lift car tersebut yang bertujuan untuk mengetahui performansinya pada saat difungsikan untuk mencegah adanya kecelakaan kerja dan timbulnya masalah yang dapat merugikan pemakai. Untuk menjawab hal di atas dilakukan proses analisis kekuatan terhadap struktur lift car dengan bantuan perangkat lunak  MSC. Visual Nastran.4D.
Tujuan analisis dan optimasi dalam penelitian ini adalah untuk membandingkan tingkat efesiensi dan optimalisasi dari sebuah lift car jenis scissor pada dua buah posisi pemasangan aktuator yang berbeda. Hal ini dilakukan untuk mencari jarak langkah dan besar gaya pada aktuator seoptimal mungkin. Selanjutnya dicari besar harga tegangan pada beberpa komponen utama struktur pendukung lift car tersebut dengan tujuan untuk :

· Pemilihan posisi pemasangan aktuator

· Pemilihan jenis matrial yang digunakan pada lift car tersebut.

Dalam paper ini lingkup bahasan dibatasi pada lift car jenis scissor untuk kebutuhan spooring dengan topik bahasan optimalisasi  posisi dan panjang langkah aktuator serta optimalisasi gemetri dan jenis material strukturnya.

II. LIFT CAR

Seperti diketahui bahwa komponen struktur mesin dipilih berdasarkan tiga karakteristik, yaitu: kekuatan, kekakuan dan stabilitas. Pada suatu konstruksi mesin, elemen pelengkap suatu struktur harus diukur dengan tepat untuk dapat menahan gaya-gaya yang bekerja padanya, sifat struktur yang dibebani suatu gaya tidak hanya bersandar pada hukum-hukum dasar mekanika Newton yang mengatur keseimbangan  antar gaya tetapi juga karakteristik fisik dari material elemen struktur tersebut.

2.1  Jenis-jenis Lift Car

Banyaknya jenis kebutuhan akan alat pengangkat kendaraan maka Lift car dibuat dalam berbagai bentuk/model berdasarkan fungsi pemakaiannya. Adapun jenis-jenis lift car tersebut terdiri dari: 1. Scissor 2. Two post dan 3. Four Post. Daya yang diperlukan untuk menggerakan lift car ini ada 3 macam yaitu dengan sistem mekanik elektrik, hidrolik dan pneumatics. Berikut adalah beberapa contoh lift car:
2.1.1  Jacking Beam

Lift car jenis ini memiliki konstruksi relatif sederhana, dapat dipindah-pindah dengan kapasitas angkat relatif kecil. Karena geometri dari jenis lift ini tidak begitu besar maka tidak dibutuhkan ruang yang besar untuk menyimpannya, www.Liftcar.com [1]. 
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Gambar 1 
Lift Car Jenis Jacking Beam 

Kekurangan dari jenis lift car Jacking beam adalah butuh keseimbangan yang cukup tinggi pada saat dioperasikan dan tinggi angkat yang relatif pendek [1].

2.1.2  Two post lift car

wo post lift car jenis memiliki daya angkat cukup besar dengan konstruksi cukup sederhana dan masih termasuk jenis yang tidak memerlukan ruang yang besar dalam menempatkannya, www.mistyque.com [2].
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Gambar 2 
Lift Car JenisTwo Post

Kekurangan lift car jenis ini adalah sangat diperlukannya ketelitian dalam menempatkan lengan lift car ke chassis kendaraan, terutama pada kendaraan yang tidak memiliki dudukan khusus untuk dongkrak.

2.1.3  Four post lift car

Four post lift car lebih mengutamakan segi keamanaan terbukti dengan konstruksinya yang besar dan kokoh. Lift car jenis ini memiliki daya angkat yang relatif besar [2].
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Gambar 3 
Lift Car Jenis Four Post
Dengan besarnya konstruksi lift car ini mengakibatkan besarnya tempat yang dibutuhkan untuk pemasangan alat bantu pengangkat kendaraan ini.

2.1.4   Lift Small

Lift car jenis ini memiliki konstruksi relatif kecil sehingga tidak dibutuhkan tempat yang besar untuk menempatkannya, Daya angkat lift car jenis cukup besar dan dapat dipindah-pindah dengan mudah. Alat Bantu ini sangat banyak digunakan pada pabrik-pabrik yang memproduksi kendaraan roda empat [2].

Kekurangan dari jenis ini adalah tidak dapat digunakan untuk parkir dan kurang baik untuk digunakan untuk perbaikan kendaraan. Daya angkat lift car jenis ini tergolong kecil.
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Gambar 4 
Lift Small 

2.1.5  Scissor Lift Car

Lift car jenis scissor merupakan jenis lift car yang paling banyak digunakan pada bengkel-bengkel perbaikan karena konstruksinya sederhana, kokoh, daya angkat besar, dengan jarak langkah aktuator yang pendek dan gaya yang relatif kecil.

Geometri lift car ini dapat bervariasi sesuai dengan kebutuhan daya angkat yang dibutuhkan sehingga ukuran dari struktur pendukungnya dapat disesuaikan dengan besar beban yang akan diangkat.
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Gambar 5 
Lift Car Jenis Scissor 

III. GAYA DAN PANJANG LANGKAH AKTUATOR

Besar gaya dan panjang langkah aktuator yang akan dianalisis terdiri dari dua posisi model pemasangan yaitu posisi horizontal dan vertikal. Pada posisi horizontal perpindahan poros aktuator terjadi pada sumbu x, sedang pada posisi vertikal perpindahan poros aktuator searah sumbu sudut perpindahannya, Gere & Tim Osehnko [3].

3.1. Analisis Besar Gaya Pada Aktuator Pada Posisi Horizontal (Model I)
Model kinematik dari mekanisme penyangga lift car dapat dilihat pada Gambar 6. Dengan Menggunakan metoda kerja virtual besar gaya yang dibutuhkan aktuator untuk mengangkat lift car ke satu posisi yang diinginkan dapat diperoleh.
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Gambar 6

Model Kinematik Mekanisme Lift Car Jenis Single Scissor  (Posisi Awal)
Gaya aktuator yang dibutuhkan untuk mengangkat lift car merupakan fungsi dari besar beban yang diangkat dan besar perpindahan yang terjadi pada lift car tersebut. Gambar 7 memperlihatkan beberapa perpindahan yang terjadi dari posisi awal sampai dengan posisi angkat maksimum. 
[image: image8.jpg]c

dx

Xc

dxe




Gambar 7
Perpindahan Lift Car dari Posisi Awal ke Posisi Angkat Maksimum

Pada Gambar 7 diatas dapat dilihat beberapa titik yang mengalami perpindahan terhadap sumbu x dan sumbu y. Panjang ℓ1 dan ℓ2 sama besar 
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Posisi perpindahan sudut batang 2 dipengaruhi oleh posisi sudut batang 1.
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Posisi roda penumpu batang 2 diperoleh dengan menggunakan persamaan
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Sehingga jarak ujung landasan terhadap roda penumpu atas adalah
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Gaya-gaya luar yang bekerja pada mekanisme dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8

Gaya Luar Yang Terjadi Pada Mekanisme Lift Car

Dengan menggunakan metoda kerja virtual besar gaya aktuator  (P) yang dibutuhkan pada kondisi kesetimbangan dapat diperoleh. 
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Dimana:
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Gaya gesek yang terjadi pada mekanisme terjadi pada dua roda atas dan bawah maka 
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Jadi gaya aktuator adalah:
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Efisiensi Mekanik sistem diperoleh dengan menggunakan persamaan
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Efisiensi mekanik lift car dengan aktuator horizontal adalah
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3.2.   Analisis Besar Gaya Pada Aktuator Pada Posisi Vertikal (Model II)

Pada model II aktuator dipasang diantara batang 1 dan batang 2 seperti terlihat pada Gambar 9.
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Gambar 9

Skematis Lift car Posisi Awal (Aktuator di Lengan)

Analisis perpindahan titik (B,C,D, dan E) sama dengan perpindahan yang terjadi pada model I, tetapi pada model ini gaya aktuator yang terjadi merupakan fungsi perpindahannya, s. Dengan menggunakan aturan kosinus besar perpindahan aktuator dapat diperoleh.
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Jadi
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Gambar 10 menunjukan parameter-parameter yang terdapat pada titik (C,F dan G) dan besar dari perubahan langkah aktuator (s).

Dari Gambar 10 terlihat perubahan panjang aktuator (s) yang dipengaruhi oleh perpindahan titik F ke F’.
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Atau :
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Aktuator yang dihubungkan dengan lengan lift, bergerak translasi sepanjang arah 
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Gambar 10

Perubahan Besar Langkah Aktuator (s) Dari Posisi Awal ke Posisi Angkat Maksimum

Dengan memasukan persamaan 21 ke dalam persamaan diatas menjadi :


[image: image54.wmf]q

q

d

Pab

du

P

2

2

sin

2

=


(22)

Dengan mensubtitusikan persamaan 22 kepersamaan 12 akan menghasilkan persamaan sebagai berikut:
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Sehingga :
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Jadi besar P adalah:
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Efesiensi mekanik lift car model II 
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IV. ANALISIS 

Aktuator  pada lift car yang dianalisis terdiri dari dua buah model pemasangan, model I aktuator dipasang pada posisi horizontal searah garis kerja rol bawah (tumpuan B) dan model II aktuator dipasang pada posisi diantara batang 1 dan batang 2. berikut gambar skematis kedua model tersebut :
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Gambar 11
Skematik dan Model Solid dari Lift Car Single Scissor dengan Dua Posisi Pemasangan Aktuator Model I
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Gambar 12
Skematik dan Model Solid dari Lift Car Single Scissor dengan Dua Posisi Pemasangan Aktuator Model  II

Pada model II diketahui  a (jarak dari titik C ke F)= 400 mm =0,4 m, b (jarak dari titik C ke G) = 
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Tabel 1

Parameter Dasar

	G     (m/s2)
	9.81

	W    (Kg)
	3500

	
[image: image63.wmf]l

    (m)
	2.55

	L     (m)
	4.1

	L2      (m)
	L-L1-X

	L1      (m)
	1.05

	X    (m)
	2.06

	 awal (deg)
	15

	 akhir (deg)
	39


4.1 Analisis Kerja Virtual Mekanisme Model I dan Model II
Kedua Model dianalisis dengan besar beban yang sama yaitu sebesar 3500 kg. Pada kondisi sesungguhnya lift car di bengkel-bengkel menggunakan dua buah dengan kemampuan yang sama untuk  mengangkat satu unit kendaraan roda empat. Jadi besar beban yang diterima oleh satu buah lift adalah setengah dari beban total yang mampu diangkatnya. Dimensi dari kedua model lift car tersebut sama, hanya dibedakan pada penempatan posisi pemasangan aktuator pada model lift car. 

Untuk mendapatkan besar gaya dan panjang langkah aktuator untuk model ini analisis dimulai dengan menentukan besar perpindahan yang terjadi pada model dari posisi awal ke posisi angkat maksimum dengan menggunakan persamaan (1) sampai dengan persamaan (8). Dalam analisis ini besar sudut 
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 selalu berubah-ubah tergantung  dari posisi angkatnya.
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Gambar 13
Grafik Analisis Posisi  Mekanisme Single Scissor Lift Car Model I

Analisis posisi perpindahan pada model I dan Model II dengan menggunakan persamaan 10 dan 11 dapat dilihat pada Gambar  13 (model I) dan gambar 14 (model II) .
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Gambar 14

Grafik Analisis Posisi Mekanisme Single Scissor Lift Car Model II

Kedua gambar tersebut menyatakan bahwa posisi angkat maksimum yang dapat dicapai kedua model tersebut sebesar 1,6m dengan besar sudut maksimum 
[image: image69.wmf]0

39

=

q

.

Dengan menggunakan persamaan 16 untuk model I dan persamaan 23 untuk model II, didapat besar gaya aktuator P yang dibutuhkan oleh lift car seperti terlihat pada Gambar 15.
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Gambar 15

Grafik Simulasi Besar Gaya Aktuator

Gambar 15 memperlihatkan perubahan besar gaya aktuator terhadap perubahan posisi batang dalam besar perubahan  sudut 
[image: image71.wmf]q

 pada kedua batang penyannga, seperti terlihat pada gambar diatas dalam arah sumbu x merupakan perubahan posisi batang, dan dalam arah sumbu y menunjukan besarnya gaya (Newton) yang terjadi pada model I dan II. 

Besar langkah aktuator pada model I dan II dapat dilihat pada gambar 16 dibawah ini yang didapat dengan menggunakan persamaan 11 untuk model I dan pada model II menggunakan persamaan 20 dan 21 untuk perpindahan pada titik F ke F’(ds) yang merupakan fungsi perubahan besar langkah aktuator, s.
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Gambar 16
Simulasi Panjang Langkah Aktuator Model I dan Model II

Panjang langkah aktuator yang dibutuhkan oleh model I lebih besar daripada model II. Semakin panjang langkah aktuator maka semakin besar biaya yang dibutuhkan dalam produksi.

4.2. Analisis Kerja Model Lift Car Dengan  Msc.Visual Nastran 4D

Dalam penggunaan working model 4D atau Msc. Visual Nastran 4D untuk menganalisis suatu struktur hal pertama yang harus dilakukan yaitu membuat model struktur/mekanisme tersebut Model dibuat dengan menggunakan software Solidworks yang kemudian model tersebut akan di transfer ke Msc. 

4.2.1  Analisis Model I

Model I dengan posisi pemasangan aktuator berada dalam arah horizontal seperti terlihat dalam Gambar 17. Analisis dimulai dengan memasukkan besar pembebanan yang diterima oleh model, besar pembebanan ini oleh msc. Visual nastran diminta dalam satuan Newton, dari berat pembebanan (3500 kg) dikalikan dengan percepatan gravitasi 9.81 mm/s2. 
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Gambar 17
Model I Lift Car Dalam Msc. Visual Nastran
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Gambar 18

Grafik Simulasi Besar Gaya Aktuator Model I Terhadap Waktu

Dari Gambar diatas didapat perubahan panjang aktuator dari posisi awal ke posisi akhir. Dengan panjang langkah aktuator pada pada posisi awal sebesar 0,59 m dan panjang langkah aktuator pada posisi maksimum sebesar 1 m.

4.2.2  Analisis model II

Model II dengan posisi aktuator berada diatara lengan 1 dan lengan 2 seperti terlihat pada Gambar 18. Model ini mendapat besar beban yang sama dengan model I. hasil analisis besar gaya aktuator pada model II dapat dilihat pada Gambar 19.
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Gambar 19
Model II Lift car Dalam Msc. Visual Nastran 4D
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Gambar 20
Simulasi Besar Gaya Aktuator Model II Lift Car
V. EVALUASI 

Dalam menentukan dan memilih model dari lift car yang dapat bekerja dalam kondisi optimal dan efesien dapat dilakukan dengan membandingkan hasil analisis dengan hasil analisis sebelumnya. Berikut data Lift car tipe single scissor  Kapasitas  7000 kg, berfungsi sebagai alat bantu pengangkat kendaraan roda empat.  Alat ini digunakan untuk Spooring dan Balancing.

Dimensi Liftcar

· Tinggi Liftcar

Tinggi Awal

: 310 mm

Tinggi Akhir

: 1570 mm

· Platform  Bagian  Bawah 

Lebar


: 600 mm

Panjang


: 550 mm

· Platform Bagian Atas

Lebar


: 600 mm

Panjang


: 4100 mm

Proses evaluasi ini dilakukan dengan membandingkan besar gaya dan panjang langkah aktuator dari kedua model lift car dengan penempatan posisi aktuator yang berbeda untuk menentukan tingkat keefesiensian dan keoptimalan kerja antara kedua model lift car dan mendapatkan daerah pemasangan aktuator pada lift car single scissor dengan optimasi terbaik pada jenis model single scissor yang sama.

Besar gaya dan panjang langkah aktuator menjadi acuan perbandingan karena semakin besar diameter aktuator dan panjang langkahnya maka semakin besar pula biaya produksinya.
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Gambar 21
Model Tracker Liftcar Dengan Aktuator dalam Arah Horizontal
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Gambar 22
Model Tracker Liftcar Dengan 
Actuator di lengan 2

5.1  Evaluasi Besar Gaya Aktuator 

Dari hasil analisis dengan menggunakan metode kerja virtual besar gaya aktuator yang dibutuhkan oleh kedua model untuk mengangkat beban yang diterimanya seperti telihat pada gambar perbandingan dibawah ini :
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Gambar 23
Grafik Perbandingan Hasil Analisis Besar Gaya Aktuator Dengan Metoda Kerja Virtual dan Msc. Visual Nastran (Numerik)
Dari Gambar diatas dapat dilihat hasil analisis besar gaya aktuator dengan dua jenis metoda penyelesaian, dengan metoda kerja virtual (a) dan dengan bantuan Msc.Visual Nastran 4D (b). Dari gambar dapat dilihat bahwa gaya yang dibutuhkan oleh aktuator pada model I lebih besar dari pada model II untuk dapat mengangkat beban yang diterimanya.
5.2   Evaluasi Panjang Langkah Aktuator

Gambar dibawah ini memperlihatkan perbandingan besar perubahan panjang langkah aktuator yang didapat dengan menggunakan Msc. Visual Nastran 4D dan metode kerja virtual mekanik.
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Gambar 24
Grafik Perbandingan Perubahan Panjang Langkah Aktuator dengan Metoda Kerja Virtual Mekanik

dan Msc. Visual Nastran 4D
Gambar 24,  diatas memperlihatkan besar perubahan panjang langkah aktuator model I dan model II dengan posisi pemasangan yang berbeda, model I mempunyai panjang langkah aktuator yang lebih besar dari pada model II dengan panjang langkah maksimum 0,76 m (model I).  Semakin besar panjang langkah aktuator maka semakin tinggi biaya produksi lift car tersebut.

5.3  Evaluasi Efesiensi dan Optimasi
Dari data besar gaya dan panjang langkah aktuator diatas dapat dicari besar efesiensi dan optimasi kerja model I dan model II seperti terlihat pada Gambar 25.
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Gambar 24

Simulasi Efesiensi Mekanisme Model Lift Car

Tingkat efesiensi mekanik dari model II lebih besar daripada model I hal ini berarti model II dengan posisi aktuator berada diantara lengan 1 dan lengan 2 bekerja lebih efesien dan lebih optimal dibandingkan dengan model I karena posisi pemasangan aktuatornya berada pada daerah optimasi terbaik.

Dimana posisi pemasangan aktuator pada model lift car jenis single scissor dengan daerah optimasi terbaik berada diantara lengan 1 dan lengan 2 pada: Jarak pemasangan dari titik C ke F : 0,4 m Jarak pemasangan dari titik B ke G : 0,2 m

VI. KESIMPULAN 

Dari hasil analisis yang sudah dilakukan dapat ditarik beberapa akesimpulan sebagai berikut:

· Dari hasil evaluasi efesiensi mekanik untuk kedua model, lift car dengan posisi pemasangan aktuator diantara dua buah batang jauh lebih tinggi efesiensi mekaniknya dibanding dengan pemasangan aktuator pada posisi horizontal. 

· Geometri lift car yang lebih optimal adalah model II dengan pemasangan aktuator pada posisi diantara dua batangnya, karena besar gaya yang dibutuhkan untuk menggerakan sistem relatif kecil dibandingkan  posisi horizontal.

· Kelebihan dan kekurangan dari lift car jenis single scissor dari jenis lain yaitu :

1. Konstruksinya sederhana dan kokoh

2. Daya angkat besar

3. Jarak langkah aktuator yang relatif pendek

4. Gaya yang dibutuhkan relatif kecil

5. Sistem pengoprasiannya cukup sederhana

6. Dapat digunakan untuk berbagai kebutuhan selain spooring.

7. Tingkat keamanan yang lebih baik dari lift car dengan penggerak pneumatics.

Kekurangan :

1. Membutuhkan tempat yang cukup besar untuk pemasangannya

2. Harga jual dipasaran yang relative masih tinggi

3. Langkanya ketersediaan suku cadang dari hidroliknya

4. Biaya perawatan yang tergolong mahal.

VII. DAFTAR PUSTAKA

[1]
www.liftcar.com
[2]
www.Mistyque.com
[3]
Gere & Timosehnko, (1996), Mekanika Bahan, Edisi Kedua,  Erlangga, Jakarta
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*)  Staf Pengajar Jurusan Teknik Mesin FT-Unpas


**) Alumni Jurusan Teknik Mesin FT-Unpas
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