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ABSTRAK

Tujuan kajian ini adalah untuk mengubahsuai serta mengkaji sistem hidraulik
yang bersesuaian bersama untuk digunakan pam motor elektrik. Pada asalnya pam
motor ini yang digunakan pada jentera-jentera berat seperti jentera pengorek, jentera
pengaut, jentolak yang beroperasi menggunakan kuasa enjin jentera tersebut. Dalam
projek ini pengubahsuaian dilakukan ke atas motor pam dengan menukar sumber kuasa
daripada kuasa enjin ke kuasa elektrik. Peralatan yang digunakan dalam kajian ini
adalah enjin motor pam, pam motor elektrik, hos hidraulik, gandingan pelepasan cepat,
dan pembolehubah kawal kelajuan. Setelah pengubahsuaian dilakukan sistem motor

menggunakan kuasa elektrik ini akan digunakan dalam pengujian tele-operasi robot
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ABSTRACT

The aim of this study was to modify and review the appropriate hydraulic system
for use with an electric motor pump. Originally motor pump is used in heavy machinery
such as excavators, believer, bulldozers which operate on engine power machine. In this
project the renovation done on the pump motor by changing the power source of the
engine power into electricity. The equipment used in this study is the pump motor
engine, electric motor pumps, hydraulic hoses, quick release couplings and variable
speed control. Once the renovation is done motor using electric power system will be

used in testing the robot tele-operation.
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PENGENALAN

1.0 LATAR BELAKANG

Jentera pengorek pertama kali dicipta pada tahun 1835 oleh William Smith Otis,
seorang mekanik yang berasal dari Amerika Syarikat. Pada awalnya jentera pengorek
dijalankan menggunakan mesin wap dan digunakan sebagai alat penggali untuk
mengangkat rel kereta api. Pada tahun 1839 William Smith Otis telah menerima
anugerah produk jentera pengorek dan meninggal dunia pada tahun yang sama. Pada
tahun 1840 tercipta 7 buah jentera pengorek pertama di dunia yang dicipta oleh beliau
sendiri ia dicipta menggunakan tali besi untuk bergerak. Jentera pengorek digunakan
bagi tujuan menggali lubang dan meratakan tanah di hampir setiap kawasan pembinaan,
digunakan bagi menggali lubang dan meratakan tanah. Oleh kerana traktor ini berkuasa
tinggi dan digunakan bagi kegunaan berat, hampir keseluruhan sistem di dalam jentera
pengorek ini menggunakan sistem hidraulik, iaitu penggunaan penghantaran dan

pengawalan kuasa dengan menggunakan bendalir bertekanan. Beberapa bahagian yang



menggunakan kuasa hidraulik di dalam traktor jengkaut adalah seperti lengan dan motor

untuk menggerakkan jentera pengorek itu sendiri.

Jentera pengorek adalah peralatan pembinaan berat yang terdiri daripada
swinger, boom, arm, dan bucket. Setiap bahagian tersebut mempunyai silinder masing-
masing dan setiap silinder menggerakkan bahagian-bahgian tertentu. Semua pergerakan
dan fungsi silinder hidraulik ini dilakukan melalui penggunaan cecair hidraulik, dengan
silinder hidraulik dan motor hidraulik. Jentera pengorek kebiasaannya menggunakan
diesal mahupun petrol untuk dikendalikan. Fungsi utama swinger membolehkan
pengendali jentera pengorek untuk menggunakan pergerakan yang mudah untuk
memusingkan kepada 180 darjah dan juga membolehkan pergerakkan menaik kepada 90
darjah ketika beroperasi pada keadaan tanah rata ataupun bercerun pengendali hanya
perlu mengawal tombol kawalan untuk mengerakkan silinder yang digunakan untuk
mengubah kedudukkan swinger(kobelco). Boom ialah tuas utama yang digunakan untuk
menggerakkan arm naik turun. Ini memudahkan jengkaut untuk menjangkau jarak
jangkauan lebih jauh tanpa perlu menggerakkan jenkaut. Arm digunakan untuk
mengayun bucket naik dan turun. Arm juga merupakan komponen penting untuk
beroperasi kerana kegagalan arm beroperasi akan menganggu kerja-kerja yang
dilakukan oleh jentera pengorek. Bucket pula dicipta bertujuan untuk mengorek tanah

dan dialihkan ke tempat lain.

1.1 PENYATAAN MASALAH

Akan tetapi kebanyakan jentera pengorek menggunakan diesel. Oleh kerana ini,
jentera pengorek tidak boleh digunakan atau beroperasi pada dalaman ataupun tempat
yang tertutup atau berhawa dingin terutamanya untuk tujuan pembelajaran atau
penyelidikan kerana ia terlalu besar untuk dimuatkan untuk dalaman, bunyi bising yang
terhasil dari enjin diesal dan proses pembakaran diesal boleh menyebabkan penghasilan

asap yang banyak ketika jentera pengorek beroperasi.

Untuk mengatasi masalah ini, sistem asal jentera pengorek ini digantikan

dengan motor pam elektrik yang digunakan untuk menggantikan motor pam enjin yang



dipacu. Oleh itu satu projek yang perlu dilakukan untuk mengetahui prestasi dan
melakukan beberapa pengubahsuaian dan penambahbaikan untuk mendapatkan hasil

dan keputusan yang lebih baik.
1.2 OBJEKTIF

Untuk mereka bentuk sistem dwi-motor hidraulik untuk pembinaan robot ujian.
1.3 SKOP KAJIAN

1. Untuk mengenal pasti litar hidraulik dalam jentera pengorek mini yang dipacu
oleh enjin pembakaran dalaman.
2. Untuk mengubahsuai enjin pembakaran dalaman yang didorong oleh sistem

hidraulik dengan sistem motor yang didorong oleh kuasa elektrik.
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KAJIAN ILMIAH

2.1 JENTERA PENGOREK SECARA UMUM
2.1.1 Definisi Jentera Pengorek

Jentera pengorek adalah alat berat yang dipergunakan untuk menggali dan
mengangkut suatu material seperti tanah, batu bata, pasir dan lain-lain (A.Stentze,

1999). Berdasarkan sistem penggeraknya, jentera pengorek terbahagi kepada dua:

1) Sistem Tali, pada masa sekarang jarang digunakan kerana kurang efisien

dalam melakukan kerja

2) Sistem Hidraulik banyak digunakan pada masa kini dan menjadi pilihan
utama pengguna kerana prestasi ketika beroperasi yang lebih baik.
Mengendalinya  yang lebih mudah dan kos membaik pulih yang

berpatutan mengikut jenis jentera pengorek..



2.1.2 Fungsi Jentera Pengorek
Fungsi-fungsi utama jentera pengorek secara umum:
1) Membuat kerja-kerja penggalian.
2) Membuat saliran air sungai dan parit.
3) Mengangkat kayu-kayu balak .
4) Meratakan dan mengorek tanah-tanah bukit.

5) Memudahkan kerja-kerja awam

2.1.3 Faktor-Faktor Pemilihan Jentera Pengorek

Jentera pengorek seperti jengkaut, jengkaut kapal cekup dan jengkaut seret
merupakan jentera yang lazim digunakan bagi tujuan melakukan aktiviti kerja tanah
khususnya dan pembinaan lain secara amnya. Terdapat pelbagai jenis dan jenama
seperti Caterpillar, Hitachi, Kato, Case, Demag, Harnischfeger, dan sebagainya.
Biasanya pihak kontraktor atau pengurus projek menggunakan pengalaman yang ada
untuk memilih jentera yang sesuai sahaja dan tidak sebenarnya menitik beratkan aspek

kos, masa dan produktiviti.

Oleh hal demikian, terdapat banyak faktor yang berkaitan dengan pemilihan
jentera pengorek dan akan dikupas secara terperinci satu persatu yang membolehkan
pihak tertentu dapat mengetahui dengan sejelas-jelasnya tentang cara atau kaedah yang
terbaik bagi memilih jentera pengorek. Antara faktor yang diambil kira dalam pemilihan

jentera pengorek ialah:

2.1.3.1 Saiz Kerja

Saiz kerja yang dilakukan oleh jentera pengorek seperti jengkaut adalah
bergantung kepada jumlah isipadu tanah yang perlu di korek. Sekiranya jumlah tanah



yang perlu digali adalah besar, secara logiknya saiz jentera pengorek yang diperlukan
adalah besar, tetapi saiz bukan ukuran semata-mata. terdapat juga jengkaut yang bersaiz
kecil tetapi sangat efektif kerana pengeluaran yang dihasilkan adalah lebih banyak dan
mudah dikendalikan seterusnya meningkatkan produktiviti. oleh hal demikian,
kemampuan jentera pengorek perlu dahulu di ambil kira sebelu mengenal pasti dengan

lebih mendalam ciri-ciri pada jengkaut itu sendiri.

2.1.3.2 Kekangan Masa Aktiviti

Projek pembinaan perlu disiapkan mengikut jadual program kerja seperti dalam
dokumen tender. Maka pihak kontraktor biasanya memerlukan masa yang tertentu atau
kekal bagi mengikut perancangan kerja. Sekiranya sesuatu kerja iaitu aktiviti
pengorekan yang ingin dilakukan secara cepat bagi memendekkan masa pembinaan
secara keseluruhannya, maka pihak kontraktor terpaksa menambahkan bilangan

jengkaut atau jentera pengorek yang sedia ada.

2.1.3.3 Kos Pengangkutan

Kos pengankutan bagi jentera pengorek untuk melakukan aktiviti adalah
bergantung kepada saiz kerja yang dilakukan dan jarak pengankutan yang diperlukan
untuk sampai ke tapak bina. Sebagai contoh, jengkaut jenis beroda rantai memerlukan
suatu jentera pengangkat seperti trailer yang besar untuk membawa jengkaut tersebut
sampai operator bagi emandu jentera tersebut itu snediri melalui jalan darat. Maka kos

pengangkutan juga diambil kira dalam proses pemilihan jentera pengorek.

2.1.3.4 Keadaan Tapak

Keadaan tapak merangkumi keadaan dan ciri-ciri tanah yang sama kedua-dua
aspek ini adalah sangat penting dalam pemilihan jentera pengorek yang sesuai kerana

setiap jenis jentera mempunyai keluaran tertentu untuk setiap jenis tanah yang dikorek.



Sebagai contoh, sekiranya tanah adalah daripada jenis berbutir seperti pasir atau batu
terhancur, jengkaut kapal cekup sesuai digunakan manakal tanah padu atau tanah tak

keras seperti tanah liat, jengkaut beroda rantai lazimnya digunakan.
2.1.3.5 Kekangan Ruang Kerja

Kelicinan prestasi kerja oleh jengkaut atau jentera pengorek adalah bergantung
kepada ruang pergerakan yang ada untuk jentera bergerak dalam semasa kerja-kerja
pengorekan. Jengkaut yang sesuai mengikut saiz tertentu perlu juga dikaitkan dengan
ruang sedia ada di tapak bina untuk melicinkan kerja pengorekan dan tidak
menimbulkan sebarang masalah seperti kemalangan kecil seterusnya produktiviti kerja

yang tinggi dapat dihasilkan.

2.1.3.6 Lokasi Kawasan Penimbunan

Jarak antara kawasan tapak bina dengan tempat penimbunan perlu sesuai dan ini
bukan sahaja faktor dalam pemilihan jentera pemunggah, tetapi juga antara faktor kecil
yang perlu ada untuk memilih jenis jengkaut atau jentera pengorek yang sesuai. Ini
kerana jarak yang dilalui oleh jentera pemunggah juga berkaitan dengan jenis dan saiz
jengkaut yang sesuai digunakan. Sekiranya jarak penimbunan adlah dekat, maka
bilangan jentera pemunggah tidak perlu ditambah dan sebaliknya. Kenyataan ini
seterusnya menunjukkan produktiviti jentera pemunggah berkait rapat dengan pemilihan

jentera pengorek mengikut saiz yang sesuai.

2.1.3.7 Keadaan Operasi

Keadaan operasi merangkumi keadaan kerja, keadaan pengurusan dan keadaan
suhu dan cuaca. Keadaan kerja ialah keadaan fizikal kerja yang mempengaruhi kdar
pengeluaran sesebuah jentera. Antara aspek keadaan kerja ialah topografi dan dimensi
kerja, permukaan dan suhu, keperluan spesifikasi untuk kaedah kerja. Dalam kategori

keadaan pengurusan pula, aspek yang terlibat ilah kemahiran, latthan motivasi pekerja,



perancangan, pengawasan dan koordinasi kerja. Keadaan suhu dan cuaca seperti panas,
hujan, salji dan keadaan suhu yang tidak sesuai boleh mempengaruhi produktiviti kerja
buruh dan jentera pengorek. Sebagai contoh, sekiranya berlaku hujan yang sangat lebat
dan berpanjangan, aktiviti pengorekan terpaksa dihentikan sementara kerana mengambil
langkah berhati-hati di tapak pembinaan. pada masa sekarang , terdapat banyak jenis
jentera direkabentuk dengan tersedianya sistem hawa dingin. Maka operator jentera

dapat meneruskan kerja walaupun semasa cuaca panas.

2.1.4 Tenaga Penggerak

Pada umumnya tenaga penggerak bagi jentera pengorek ada dua iaitu enjin
menggunakan diesel atau petrol dan enjin menggunakan bateri. Tenaga penggerak
utama jentera pengorek adalah diesel yang menggerakkan tenaga penggerak yang
mengubah tenaga mekanikal kepada tenaga hidraulik melalui tekanan pam yang akan
diagihkan ke silinder-silnder hidraulik untuk menghasilkan gerakan. Silinder itu akan
beroperasi setalah menerima tekanan dari pam, ini membolehkan bahagian utama

berfungsi.

2.1.5 Konstruksi
Secara umumnya jentera pengorek terdiri dari attachment dan Base

Machine yang masing-masing meliputi:

1. Attachment terdiri dari:
a) Boom adalah attachment yang menghubungkan base frame ke arm dengan
panjang tertentu untuk menjangkau jarak loading/unloading
b) Arm adalah attachment yang menghubungkan boom ke Bucket adalah
attachment yang berhubung antara satu sama lain dengan material yang

lain ketika beroperasi.



c) Grapple adalah attachment yang menghubungkan antara satu sama lain

dengan material yang berlainan ketika beroperasi.
. Base Machine terdiri dari:

a) Base Frame adalah bahagian yang terdiri dari cabin (untuk pusat
operasional operator), mesin, counter weight dan komponen lainnya diatas
revo frame.

b) Track Frame adalah komponen yang terdiri dari center frame dan crawler
frame yang menjadi tumpuan operasi jentera pengorek.

c) Track Shoe adalah komponen yang berfungsi seperti roda pada kendaraan,
untuk menggerakan jentera pengorek. Untuk memperjelaskan konstruksi

jentera pengorek beserta bahagian-bahagian dapat dilihat pada berikut:

Arm cylinder

Arm \ /

Boom

Bucket cylinder — /

Cabin

T “

Bucket

Track Shoe

e

Track Frame|

Rajah 2.1.Bahagian-bahagian jentera pengorek SK 140
(Sumber :http://www.alibaba.com/product-detail/KOBELCO-SK-140-HD-LC-

Chained_150885506.html)



