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ABSTRAK 

 

Dalam dunia pertambangan batu bara penggunaan alat berat merupakan hal yang mutlak. Penggunaan alat berat 

pada penambangan batu bara merupakan pekerjaan yang membutuhkan kemampuan produksi alat berat yang 

optimal, karena terdapat pekerjaan galian, timbunan dan pengangkutan material dengan volume yang besar. 

Desain bak standar pada dump truk Caterpillar 777D belum dikhususkan untuk mengangkut material batu bara 

sehingga belum ideal. Penelitian ini bertujuan untuk membuat rancangan bak dump truk dengan menambahkan 

kapasitas bak yang lebih besar dari bak standarnya. Standar yang digunakan untuk penentuan massa material 

yang akan diangkut sesuai dengan ISO 6483: 1980. Setelah didapatkan desain bak yang baru dengan 

menggunakan software Autodesk Inventor, maka akan diketahui berat bak dan berat batu bara yang akan 

diangkut, setelah itu dilakukan perhitungan distribusi beban pada axle depan dan axle belakang. Distribusi beban 

akan dibatasi oleh beban maksimal yang diizinkan pada axle depan dan axle belakang sesuai dengan regulasi 

yang ditentukan pada unit Caterpillar 777D. Setelah didapatkan desain bak yang baru dengan kapasitas volume 

angkut yang lebih optimal, maka akan sangat berguna untuk pengangkutan batu bara yang lebih efisien. 

Sehingga disimpulkan bahwa hasil analisis bak Caterpillar 777D khusus untuk pengangkutan batu bara dapat 

melebihi kapasitas volume standar dengan kapasitas volume 120 m3. 

 

Kata Kunci: Caterpillar 777D, Autodesk Inventor, Distribusi Beban 

 

ABSTRACT 

 

In the world of coal mining the use of heavy equipment is absolute. The use of heavy equipment in coal mining is a 

job that requires optimal production capabilities of heavy equipment, because there are large volumes of excavation 

work, stockpiling and transportation of material. The standard body design on the Caterpillar 777D dump truck has 

not been specifically designed for transporting coal materials, so it is not ideal. This study aims to design a dump 

truck body by adding a larger body capacity than the standard body. The standard used for determining the mass of 

material to be transported is in accordance with ISO 6483: 1980. After obtaining a new body design using Autodesk 

Inventor software, the weight of the body and the weight of the coal to be transported will be known, after that the 

load distribution calculation on the axles will be carried out. front and rear axles. Load distribution will be limited by 

the maximum load allowed on the front axle and rear axle according to the regulations specified on the Caterpillar 

777D unit. Having obtained a new body design with a more optimal transport volume capacity, it will be very useful 

for more efficient coal transportation. So it was concluded that the results of the analysis of the Caterpillar 777D tub 

specifically for coal transportation can exceed the standard volume capacity with a volume capacity of 120 m3. 
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1. Pendahuluan 

Kebutuhan energi di Indonesia terus mengalami peningkatan seiring dengan tumbuhnya ekonomi 

[1]. Salah satunya yaitu batu bara sebagai energi dan aset tambang [2]. Industri pertambangan akhir-

akhir ini telah mengalami akselerasi peningkatan kemampuan yang didorong atas dasar kompetisi 

yang semakin ketat [3]. Harga batu bara saat ini mengalami peningkatan, peningkatan harga batu bara 

disebabkan oleh sumber daya alam dan jumlah pasokan batu bara yang menipis [4]. Agar mampu 

bersaing, perusahaan pertambangan dituntut untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi serta 

melakukan perbaikan yang berkesinambungan dalam proses produksinya. Dalam proses 

penambangan, ketersediaan peralatan dump truk dan alat muat akan menentukan keberlangsungan 

produksi yang berdampak pada produktivitas dan efisiensi [5]. Pertambangan adalah kegiatan, 

teknologi dan bisnis yang dimulai dari prospeksi, eksplorasi, evaluasi, penambangan, pengolahan, 

pemurnian, pengangkutan, sampai dengan pemasaran. Tahapan kegiatan penambangan terdiri atas 

kegiatan yang meliputi pembabatan (clearing), pengupasan tanah penutup (stripping), penggalian 

bahan galian (mining), pemuatan (loading), pengangkutan (hauling) dan penumpahan (waste dump) 

[6]-[8]. 

Truk jungkit (dump truck) merupakan salah satu komponen utama untuk mengangkut material dari 

area tambang ke kapal tongkang atau tempat pengolahan batu bara [9]. Terdapat banyak jenis truk 

jungkit untuk mengangkut material batu bara salah satunya yaitu off-highway truck (OHT) yang 

penggunaannya untuk di luar jalan  raya. 

Caterpillar 777D dari Caterpillar merupakan salah satu jenis OHT yang digunakan untuk 

mengangkut material batu bara. Caterpillar 777D memiliki volume kapasitas angkut sebesar 60.1 m3 

(2:1 SAE) kapasitas tersebut tidak ideal, karena bak didesain untuk mengangkut material secara umum 

tidak dikhususkan untuk mengangkut batu bara. Dengan kondisi tersebut kondisi ideal pada proses 

efisiensi pengangkutan material batu bara sangat sulit dicapai.  

Dalam rangka mencapai tingkat produksi yang tinggi dengan harga satuan yang rendah serta 

efisien, maka para pelaku tambang (kontraktor) perlu menggunakan peralatan seefektif dan 

seproduktif mungkin [10]. Untuk mencapai kondisi ideal pada proses produksi batu bara khususnya   

dalam pengangkutan material maka diperlukan upaya dengan melakukan efisiensi pada dump truk 

yaitu dengan meningkatkan volume kapasitas angkut pada unit Caterpillar 777D. Dengan 

meningkatnya volume kapasitas angkut diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dari kegiatan 

pemindahan material sehingga produktivitas pada produksi batu bara dapat meningkat. Peningkatan 

volume kapasitas angkut pada unit Caterpillar 777D dapat dilakukan dengan cara mengganti bak yang 

digunakan saat ini dengan desain yang baru. Pada bak yang baru ini desain dilakukan secara optimal 

dengan meningkatkan volume dari kapasitas sebelumnya hingga mendekati kapasitas beban yang 

diizinkan pada Caterpillar 777D. Diharapkan dengan desain bak yang baru kemampuan dari unit 

Caterpillar 777D dapat dimanfaatkan secara maksimal. 

 

2. Metodologi Penelitian 

Tahapan penelitian dapat di jelaskan dengan diagram alir pada Gambar 1 sebagai berikut. 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

 

Diagram alir penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Pengumpulan data 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan dasar-dasar dalam melakukan desain dan 

perhitungan. Sedangkan data yang dibutuhkan untuk perhitungan diperoleh melalui gambar desain 

dump truk, spesifikasi teknik, data dari jurnal dan buku referensi untuk Caterpillar 777D. 

2. Perancangan bak 

Setelah data dikumpulkan, maka selanjutnya dilakukan perancangan model bak menggunakan 

software Autodesk Inventor. 

3. Menghitung distribusi beban 

Setelah berat dan material sudah ditentukan, dilakukan perhitungan distribusi berat total truk, bak 

dan material yang diangkut pada axle depan dan axle belakang dengan metode kesetimbangan gaya 

dan kesetimbangan momen. 

 

Tidak 

Mulai 

Pengumpulan Data Teknis, Pendukung, dan Referensi Unit 

CATERPILLAR 777D 

Perancangan Bak 

Selesai 

Perhitungan Distribusi Beban Bak Terhadap as (axle) 

Depan dan Belakang 

Distribusi Beban pada 

axle ≤ Beban maksimal 

yang diizinkan axle truk 

Tidak 

Metode Elemen Hingga 

Safety factor > Safety 

factor yang diijinkan  
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4. Distribusi beban 

Besar distribusi beban yang terjadi pada axle depan axle belakang, kemudian dibandingkan 

dengan beban izin maksimal axle depan dan belakang truk yang tercantum dalam spesifikasi truk. Jika 

distribusi beban yang terjadi kurang dari atau sama dengan beban maksimal axle truk, maka desain 

bak tidak melebihi dari batasan yang sudah ditetapkan. 

5. 3D modelling menggunakan Autodesk Inventor 

Selanjutnya dilakukan desain akhir dalam bentuk model 3D bak dump truk dengan software 

Autodesk Inventor. Sebaliknya jika distribusi beban yang terjadi melebihi beban maksimal yang 

diizinkan axle truk, maka dilakukan perubahan desain awal bentuk bak dan estimasi berat bak. 

6. Metode elemen hingga menggunakan Ansys 

Metode elemen hingga, atau yang lebih dikenal dengan finite element method (FEM), merupakan 

suatu cara untuk menyelesaikan permasalahan engineering dengan cara membagi objek analisa 

menjadi bagian-bagian kecil yang terhingga. Dalam hal ini FEM digunakan untuk memvalidasi 

kekuatan struktur dari desain yang telah dibuat. Pada metode FEM ini software yang akan digunakan 

yaitu Ansys. 

 

2.1 Desain Orisinal Caterpillar 

Gambar 2 dan Tabel 1 merupakan data dimensi dari desain bak standar Caterpillar 777D. 

 
 

     
Gambar 2. Desain Orisinal Caterpillar 777D [11] 

 

Tabel 1. Dimensi Bak Caterpillar 777D [11] 

No Keterangan Dimensi (mm) 

1 Panjang total bak 9.555 

2 Lebar total bak 5.524 

3 Panjang bagian dalam bak 6.870 

4 Lebar bagian dalam bak 5.200 

5 Tinggi bagian dalam bak 1.895 
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Untuk data berat standar Caterpillar 777D dapat pada Tabel 2 di bawah ini. 

 

Tabel 2. Berat Standar Caterpillar 777D [11] 

Keterangan Berat (kg) 

Berat kosong 51.414 

Berat bak 16.070 

Berat muatan 95.876 

Berat total keseluruhan 163.360 

 

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

3.1 Hasil Desain 

Hasil desain terbagi menjadi 2 yaitu desain 2D dan 3D. Desain 3D merupakan terusan dari hasil 

gambar 2D yang diwujudkan menjadi gambar 3D. 

 

3.1.1. Hasil Desain 2D 

 

 
Gambar 3. Desain Orisinil Caterpillar 777D 

 
Pada Gambar 3 di atas merupakan desain 2D Caterpillar 777D dengan payload volume 120 m3. 

Perbandingan dimensi bak pada standar dengan desain baru akan ditunjukkan pada Tabel 3 di bawah 

ini. 

Tabel 3. Dimensi Bak Caterpillar 777D Standar Dan Desain 

Keterangan 
Dimensi 

Standar (mm) 

Dimensi  

Desain (mm) 

Panjang total bak 9.555 10.424 

Lebar total bak 6.056 6.284 

Panjang bagian dalam bak 6.920 8.071 

Lebar bagian dalam bak 5.200 5.916 

Tinggi bagian dalam bak 1.895 2.733 

Tinggi Total Bak dan Truk 5.177 6.220 

 

3.1.2. Hasil Desain 3D dan Berat 

Tabel 4 merupakan desain 3D bak Caterpillar 777D dengan kapasitas 120 m3. 
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Tabel 4. Desain 3D Bak Caterpillar 777D Terbaru 

Keterangan Desain (mm) 

Body  

 

Body with Load  

 

 

Untuk perbandingan berat pada body standar dengan body desain terbaru terdapat pada Tabel 5 

di bawah ini. 

 

Tabel 5. Perbandingan Berat Pada Body Standar Dengan Body Desain Terbaru 

Keterangan 
Berat Standar 

(kg) 

Payload 

Standar 
Berat Desain (kg) Payload Desain 

Berat Kosong 51.414 

60 m3 

51.414 

120 m3 Berat Bak 16.070 15.746 

Berat Muatan 96.876 108.000 

Berat Total Keseluruhan 163.360 175.160 

 

3.2 Perhitungan Distribusi Beban yang Diizinkan 

Setelah desain 3D dan analisis berat pada desain bak yang baru sudah didapatkan, langkah 

selanjutnya melakukan perhitungan distribusi beban pada axle depan dan axle belakang Caterpillar 

777D. 

 

3.2.1. Perhitungan Berat dan Menentukan Titik Berat Chassis 

Gambar 4 di bawah ini adalah titik berat chassis pada Caterpillar 777D. 
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Gambar 4. Titik Berat Chassis Caterpillar 777D 

 

Berat body            WB = 15.746 kgf 

Berat chassis           WC = 49.356 kgf 

Berat muatan           WL = 108.000 kgf 

Berat total dengan muatan       W = WB + WC + WL = 173.102 kgf 

Berat total standar        WMAX = 163.360 kgf 

Jarak dari front axle ke rear axle     X = 4.570 mm 

Jarak dari front axle ke titik berat body   XB = 3.217 mm 

Jarak dari front axle ke titik berat chassis   XC = 2.109 mm 

Jarak dari front axle ke titik berat muatan  XL = 3.608 mm 

Allowance payload 20%       WA = 95.875 kgf  0,2 = 19175 kgf 

 

Untuk mendapatkan beban pada rear axle dapat dihitung sebagai berikut. 

𝐹𝑅𝐴 = 
𝑊𝐶 ∙ 𝑋𝐶+ 𝑊𝐵 ∙ 𝑋𝐵 + 𝑊𝐿 ∙ 𝑋𝐿

𝑋
= 119.127 kgf                (1) 

 

Untuk mendapatkan beban pada front axle dapat dihitung sebagai berikut. 

FFA = WC + WB + WL − FRA  = 53.975 kgf                (2) 

 

Beban maksimal yang diizinkan di front axle dapat dihitung sebagai berikut. 

FFA(MAX) = 33%  (WMAX  + WA) = 60.236 kgf                (3) 

 

Beban maksimal yang diizinkan di rear axle 

FRA(MAX) = 67%  (WMAX  + WA) =122.299 kgf                (4) 

 

3.3 Analisis Metode Elemen Hingga 

Setelah rancangan sudah dibuat maka selanjutnya diperlukan analisis pada kekuatan bak metode 

yang digunakan yaitu metode elemen hingga dengan menggunakan software Ansys 2022. 

Skenario pembebanan yang dilakukan yaitu pada saat truk dengan kondisi dumping saat 

unloading material. Area yang menjadi tumpuan yaitu bagian bawah bracket hoist cylinder dan lubang 

pada pivot dengan jenis tumpuan yaitu remote displacement dan cylindrical support seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 5 di bawah ini. 
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Gambar 5. Tumpuan Pembebanan 

 

Jenis pembeban yang dimasukkan yaitu hidrostatis alasan menggunakan jenis pembebanan ini 

karena jenis ini yang paling mendekati dengan teori rankine dengan mengabaikan koefisien 

pengalinya maka beban yang dimasukkan sedikit lebih besar sehingga hasil analisa sedikit lebih besar 

dari aktualnya. Densitas material batu bara yang digunakan yaitu sebesar 0,9 ton/m3 atau 900 kg/m3 

dan gaya gravitasi sebesar 9,81 m/s2 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6 di bawah ini. 

 

 

 

 
Gambar 6. Pembebanan Hidrostatis 
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Gambar 7. Hasil Von Mises Stress Total 

 

 
Gambar 8. Hasil Von Mises Stress Frame 

 

Gambar 5, 6, 7 dan 8 di atas merupakan hasil von mises stress. Pada Gambar 6 di atas tegangan 

maksimal yang didapatkan pada seluruh bagian bak adalah sebesar 280,15 MPa pada daerah dinding 

samping dan untuk bagian frame tegangan maksimalnya yaitu sebesar 270,28 MPa yang terdapat 

pada bracket hoist cylinder seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7 di atas. 

Setelah mengetahui tegangan maksimal maka selanjutnya yaitu menghitung safety factor. 

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑆𝑓) =
𝐾𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟𝑛𝑦𝑎

𝐾𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑏𝑢𝑡𝑢ℎ𝑘𝑎𝑛
                 (5) 

 

Kekuatan yang dibutuhkan (material) 

Bisalloy structural 80 steel (frame)  = 690 MPa 

Bisalloy wear 400 steel (dinding) = 1.190 MPa 

Kekuatan sebenarnya (frame)  = 270,28 MPa 

Kekuatan sebenarnya (dinding)  = 280,15 MPa 

 

Safety factor pada bisalloy structural 80 steel 

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑆𝑓)  =  
690 MPa

270,28 MPa
= 2,55  
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Safety factor pada bisalloy wear 400 steel 

𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑆𝑓)  =  
1190 MPa

280,15 MPa
=  4,24  

 

Dengan nilai safety factor pada kedua material yaitu sebesar 2,55 dan 4,24 maka desain dapat 

dikatakan aman karena safety factor tidak kurang dari 1 atau kekuatan material. 

 

4. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian optimalisasi desain dump truk Caterpillar 777D untuk pengangkutan batu bara 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil analisis desain bak dump truk Caterpillar 777D untuk pengangkutan batu bara dengan massa 

jenis 0,9 ton/m3 terdapat peningkatan kapasitas volume muatan sebesar 100% dari volume standar 

yaitu sebesar 60 m3 menjadi sebesar 120 m3. 

2. Pada perhitungan distribusi beban terhadap front axle dan rear axle yang dilakukan membuktikan 

bahwa beban yang diterima pada kedua axle sudah mendekati beban maksimal yang diizinkan 

Caterpillar 777D dan dapat dikatakan aman karena masih belum melebihi beban maksimal yang 

diizinkan Caterpillar 777D. 
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