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Abstrak 

 Produksi sandal hotel yang ada pada saat ini masih 

menggunakan alat bantu sederhana, salah satunya pada proses 

pemotongan sandal hotel. Selama ini telah diciptakan mesin pond 

sandal hotel dengan menggunakan sistem pneumatik, namun hal 

tersebut masih kurang efisien karena bahan baku kerja yang masih 

belum bisa terpotong dengan sempurna. Berdasarkan uraian tersebut, 

maka perlu di analisa apa penyebab utama sehingga mengakibatkan 

bahan baku tidak terpotong. 

 Oleh karena itu kami menganalisa Mesin Pemotong Sandal 

Hotel dengan Menggunakan Sistem Pneumatik guna untuk 

mendapatkan hasil pemotongan yang lebih baik. Mengganti ukuran 

valve 5/2 yang sebelumnya memiliki ukuran kecil menjadi  lebih besar 

untuk memenuhi konsumsi udara pada volume silinder berdiameter 

100 mm. Pisau yang sebelumnya digunakan memiliki kerataan yang 

kurang, diganti kan dengan pisau lainnya yang memiliki kerataan 

lebih baik.  Selain itu, sistem pneumatik yang terdiri dari kompresor, 

FRL, DCV dan Footvalve. 

 Dari hasil analisa, didapatkan sebuah mesin pond dengan 

besar gaya potong 120 kgf menggunakan tekanan 10 kgf/cm2  . Untuk 

silinder pneumatik dibutuhkan diameter silinder berdiameter 100 mm 

dan stroke 150 mm. Rata-rata kapasitas mesin pond sandal hotel yang 

dihasilkan setiap 5 menit adalah 61 potong. 

  

 Kata kunci : spon EVA, sandal hotel, mesin pemotong, 

pneumatik 
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Abstract 

Production of hotel slippers that exist at this time still use a 

simple tool, such as the process of cutting slippers. So far has created 

pound sandal machine with pneumatic system, but it is still less 

efficient because the raw material wasn't yet cut perfectly. Based on 

these descriptions, it is necessary to do an analysis to determine the 

main causes that result in raw materials not cut perfectly. 

Therefore, we analyzed the pond machine by using 

pneumatic systems to improve yields and get better cuts. Changing 

the valve size from the previous one is 5/2 to the larger required for 

air consumption on the 100mm diameter cylinder volume. Knives that 

were previously used had less flatness, replaced with other knives that 

have better flat. In addition, the pneumatic system consists of a 

compressor, frl, dcv and foot valve. 

From the results of analysis, obtained a pond machine with 

a cutting force of 120 kgf and pressurized 10 kgf / cm2. For pneumatic 

cylinders, a 100 mm diameter cylinder and 150 mm stroke are 

required. The average produce capacity of the machines is 61 pieces 

in every 5 minutes 

 

Key Words: spon EVA, hotel slippers, machine 

cutting, pneumatic 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Indonesia merupakan salah satu Negara yang 

mempunyai jumlah hotel yang cukup banyak menurut Ketua 

Umum Persatuan Hotel dan Restoran Indonesia (PHRI) 

Hariyadi Sukamdani menyebut industri perhotelan sepanjang 

2012-2015, ada penambahan jumlah kamar hotel rata-rata 10 

persen setiap tahun. Saat ini, PHRI mencatat ada sekitar 530 

ribu unit kamar hotel di Indonesia, baik hotel berbintang 

maupun tidak.  

jika Anda orang yang sering beraktivitas keluar kota 

kemudian menggunakan jasa penginapan atau hotel pastilah 

tidak asing dengan produk sandal spon. Sandal yang menjadi 

bagian fasilitas hotel/ penginapan tersebut terlihat praktis dan 

terkesan santai. Meskipun terlihat sederhana, namun 

kebanyakan tamu penginapan atau hotel lebih suka 

menggunakan sandal spon tersebut untuk beraktivitas santai di 

sekitar penginapan. Terlebih, sandal spon memang menjadi 

fasilitas sekali pakai untuk tamu hotel, sehingga meskipun 

sederhana namun tetap eksklusif. 04 February 2011 Andika 

Usaha sandal hotel ini sangat menjanjikan untuk 

dikembangkan, terutama di daerah yang terdapat banyak 

bangunan hotel untuk terus mengembangkan usahanya. Kami 

bekerjasama dengan UKM Socu, sebuah industri kecil 

menengah  yang beralamat di Jalan Wedoro Belahan Gang 

Masjid RT 03 RW 07 , Kec. Waru, Kab. Sidoarjo. Selama ini, 

UKM Socu telah banyak menjual produknya hampir diseluruh 

kota di Indonesia.   

http://bisnisukm.com/kreasi-kerajinan-kertas-koran-bekas.html


 
Gambar 1.1 Produk sandal hotel 

(Sumber : “Ukm Socu” Industri Rumahan Pengerajin Sandal 

Hotel Milik Bapak Abdul Rohman) 

 

Mesin pemotong sandal hotel  ini sebelumnya pernah 

digunakan di UKM Socu namun setelah beberapa minggu 

melakukan proses pemotongan hasil yang didapat tidak sesuai 

dengan permintaan pasar. Setelah kami melakukan analisa 

ternyata tekanan yang dihasilkan kurang besar, sehingga 

menyebabkan hasil potongan tidak terpotong dengan baik. 

Selain tekanan, pisau potong juga sangat mempengaruhi hasil 

pemotongan. Pisau yang digunakan memiliki ketajaman yang 

kurang.  

 
Gambar 1.2 mesin pemotong sandal hotel 



 
Gambar 1.3 Hasil pemotongan Alat Sebelumnya 

(dokumentasi penulis) 

 

Oleh karena itu, kami akan mengganti dengan plat besi 

yang memiliki standart dalam melakukan pemotongan dengan 

Sistem Pneumatik Guna Meningkatkan Produktivitas UKM 

Socu. Plat besi yang memiliki standart dalam melakukan 

pemotongan dengan sistem pneumatik ini memiliki ketahanan 

dalam poses memotong sehingga akan menghasilkan proses 

pemotongan dengan benar sesuai pola yang di inginkan. 

Dengan pemakaian plat yang memiliki standart ini, diharapkan 

dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas pengrajin Sandal 

Hotel di UKM Socu.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan diselesaikan dari tugas akhir 

ini adalah sebagai berikut:  

1. Berapa gaya pemotongan dan bagaimana mendapatkan 

perencanaan ulang sistem pneumatik yang digunakan? 

2. Bagaimana cara menghasilkan potongan spon EVA 

menjadi rata sesuai keinginan? 

 

 

 

 

 



1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang diambil untuk tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut:      

1. Material sandal yang digunakan adalah spon EVA dengan 

tebal 4 mm yang telah dipotong sesuai ukuran celah meja. 

2. Kekuatan rangka mesin (sambungan las), dan 

keseimbangan rangka pada mesin tidak dihitung atau 

dinyatakan aman. 

3. Desain pola pemotongan tidak dibahas atau dinyatakan 

aman. 

4. Kekuatan besi pola pemotongan tidak dihitung, di bahas 

atau dianggap aman. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan yang akan dicapai dari tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Mendapatkan potongan spon EVA yang baik untuk 

kerajinan sandal hotel. 

2. Mendapatkan besarnya gaya pemotongan dan sistem 

pneumatik yang digunakan pada mesin pemotong spon 

sandal hotel. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sitematika yang digunakan dalam penulisan Tugas 

Akhir ini adalah sebagai berikut:    

BAB I Pendahuluan  

Berisi tentang  latar belakang penulisan, permasalahan 

yang diangkat, tujuan penulisan, pembatasan masalah, 

metodologi, sistematika penulisan,dan relevansi. 

BAB II Dasar Teori  

Membahas tentang teori serta konsep sistem kontrol 

pneumatik dan komponen-komponen yang berkaitan dengan 

mesin pemotong spon sandal hotel.  

BAB III Metodologi   

Membahas tentang diagram alir beserta penjelasan, dan 

menjelaskan prinsip kerja mesin pemotong spon sandal hotel.  



BAB IV Perencanaan dan Perhitungan  

Membahas tentang perencanaan dan perhitungan 

analisa gaya-gaya dan sistem pneumatik yang terjadi. 

BAB V Penutup  

Membahas tentang kesimpulan dari hasil analisis dan 

saran-saran penulis.  

1.6 Manfaat 

Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Meningkatkan produktivitas pengrajin sandal hotel dengan 

mempercepat proses pemotongan pada spon. 

2. Memperbaiki hasil potongan spon. 

3. Dapat menghasilkan produk  sandal hotel yang diharapkan 

dan sesuai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB II 

DASAR TEORI 

Dalam bab ini akan dibahas mengenai sandal hotel spon 

eva, mesin pond, pisau pon, jenis proses pemotongan, dan 

sistem pneumatik. 

 

2.1 Sandal Hotel 

Sandal hotel adalah sandal yang terbuat dari karet 

sintetis (spon EVA) berbentuk Selop dengan penutup di bagian 

punggung kaki, sedangkan di bagian tumit dan juga 

pergelangan kaki terbuka. Sandal hotel sebenarnya 

merupakan souvenir hotel yang dikhususkan untuk para 

pengunjung atau para tamu yang menginap di sana. 

Sandal hotel dikenal juga dengan slipper yang nyaman untuk 

digunakan oleh para tamu yang menginap di hotel.  

Selain untuk kenyamanan untuk tamu yang sedang menginap 

di hotel, sandal hotel atau slipper juga dapat dibawa pulang 

oleh para tamu saat check out dari hotel. 

 

 
Gambar 2.1 Sandal Hotel Spon EVA 

(Sumber : “Ukm Socu” Industri Rumahan Pengerajin Sandal 

Hotel Milik Bapak Abdul Rohman) 

 

 

 



2.1.1 Spon EVA 

Spon EVA atau singkatan dari Ethylene Vinyl 

Acetate merupakan suatu copolymer dari ethylene dan vinyl 

acetate. Memiliki rumus kimia (C6H4)n(C4H6O2)m. Di pasaran 

dikenal juga dengan nama spon ati, busa ati atau eva sponge 

sheet. Memiliki sifat yang elastis, tangguh, tahan terhadap 

listrik dan air. Penggunannya EVA antara lain untuk bidang 

biomedik, bahan sandal, bagian helm, pegangan perlatan dll. 

 

 
Gambar 2.2 Spon EVA 

 

2.2 Mesin Pemotong  

Mesin Pemotong atau sering disebut mesin pres adalah 

mesin yang berfungsi untuk memotong berbagai macam bahan 

seperti spon eva, karet, kulit, flannel, karton, kardus, kertas dan 

lainnya dengan pisau pond sebagai pemotongnya. 

 

2.2.1 Jenis-Jenis Mesin Pemotong 

Jenis jenis Mesin Pemotong yang digunakan pada 

industry dapat diklasifikasikan berdasarkan jenis tenaga 

penggerak dari slide, yaitu: 

 Mesin Press Mekanik (Mechanical Press) 

 Mesin Press Hidrolik (Hydraulic Press) 

 Mesin Press Pneumatic (Pneumatic Press) 

 

 Mesin press dapat diklasifikasikan juga berdasarkan 
mekanisme yang digunakan untuk mengoprasikan cetakan, 
yaitu: 



 Crank Press 

 Knuckle Press 

 Friction Press 

 Screw Press 

 Link Press 

 

Sedangkan berdasarkan jumlah gerakan slide mesin 

(number of action), mesin press dapat diklasifikasikan sebagai: 

 Single Action 

 Double Action 

 Triple Action 

 

Kemudian jenis-jenis mesin press dapat juga 

diklasifikasikan berdasarkan arah dari gerakan dari 

cetakan (die operation direction), yaitu: 

 Vertical 

 Horizontal 

 Oblique 
 

2.3 Pisau Pond  

Pisau Pound adalah sebuah pisau khusus yang dapat 

dibuat dalam berbagai bentuk seperti berbentuk sandal hotel, 

berbentuk lingkaran, berbentuk persegi, dan bentuk-bentuk 

lainnya. 

 

 

  

 

 

2.3.1 bentuk pisau pond 

Bentuk pisau pond atau bisa disebut die cutter antara 

lain: 

a. pisau pond lurus 
Pisau pond ini memiliki sisi tajam dibagian bawah dan 

tumpul dibagian atas. Pisau ini digunakan sebagai pemotong 

dengan bentuk hanya garis lurus.  



 

 
Gambar 2.3 Pisau Lurus  

( Sumber :Mercy Pond ) 

 

b. pisau pond porporasi 

Pisau pond ini memiliki sisi tajam berbentuk seperti 

gergaji yang berfungsi untuk mempermudah pemotongan garis 

lurus. 

 

 
Gambar 2.4 Pisau Porporasi 

( Sumber :Mercy Pond ) 

 

 

 



c. pisau pond gelombang 

Pisau ini memiliki sisi tajam yang bergelombang atau 

meliuk, memiliki fungsi memotong dengan bentuk 

bergelombang 

 
Gambar 2.5 Pisau Gelombang  

( Sumber :Mercy Pond ) 

 

d. pisau pond plong 

Pisau ini memiliki sisi potong di salah satu sisi nya, 

bergunan untuk melubangi atau memotong sesuai bentuk dari 

pisau nya. 

   
Gambar 2.6 Pisau Lubang  

( Sumber :Mercy Pond ) 

 

Pisau yang digunakan adalah pisau pond plong yang 

sudah di bentuk sesuai pola ikuran dan dal hotel. 

 



     
Gambar 2.7 Desain Pisau 

(Sumber : “Ukm Socu” Industri Rumahan Pengerajin Sandal 

Hotel Milik Bapak Abdul Rohman) 

 

2.4 Macam-Macam Proses Pemotongan 

2.4.1  Piercing dan Blanking 

Piercing dan blanking adalah operasi shearing dimana 

bentuk pisau merupakan lengkungan yang tertutup. 

Perbedaan blanking dan piercing dapat ditinjau dari benda kerja 

dan skrapnya. 

Bila hasil yang dipunch adalah benda kerja sedangkan 

bentuk yang tidak diinginkan tertinggal pada plat sisa adalah 

skrapnya, ini dinamakan proses blanking. 

Bila hasil yang dipunch adalah skrapnya sedangkan bentuk 

yang tertinggal pada plat sisa adalah benda kerja, ini dinamakan 

proses piercing. 

 
Gambar 2.8 Perbedaan Blanking Dan Piercing 

 

 



2.4.2 Trimming 

Trimming merupakan kelanjutan dari proses drawing 

yaitu proses pemotongan sisa material yang tidak berguna untuk 

mendapatkan  ukuran akhir yang dibutuhkan proses timming 

akan meninggalkan bagian yang tidak berguna atau scrab. 

 

2.4.3 Notching 

Notching adalah proses pemotongan pada bagian 

pinggir material atau part, biasanya pada progressive dies. 

Dengan pemotongan tersebut, part berangsur terbentuk 

walaupun masih menempel sedikit pada scrab skeleton. 

 

2.4.4 Parting 

Parting adalah proses pemisahan suatu part menjadi 2 

bagian atau beberapa bagian dari sheet metal strip sehingga 

menghasilkan part yang dikehendaki. 

 

2.4.5 Shaving 
Proses menghilangkan burr pada suatu lubang untuk 

mendapatkan ukuran yang lebih teliti serta halus 

permukaannya. Pada proses ini hampir tidak terjadi proses 

pemotongan, dan dilakukan untuk material yang tebal dan 

tanpa clearence antara punch dan die. 

 

Dari beberapa proses cutting yang dijelaskan diatas 

maka pada mesin ini memilliki proses potong Blanking. 

2.5 Ciri-Ciri Pneumatik 

Pengertian pneumatik meliputi alat-alat penggerakan, 

pengukuran, pengaturan, pengendalian, perhubungan, dan 

perentangan yang meminjam (mengambil) gaya dan 

penggeraknya dari udara mampat. 

Persaingan antara alat-alat pneumatik dengan alat-alat 

mekanik, hidrolik, atau electrik makin menjadi besar, sering 

kali sistem-sistem pneumatik diutamakan karena : 



1. Paling banyak dipertimbangkan untuk beberapa hal dalam  

mekanisasi dan otomasi 

2. Dapat bertahan lebih baik terhadap keadaan kerja tertentu. 

Ciri-ciri pneumatik dapat dilihat dari keuntungannya 

dibandingkan dengan menggunakan peralatan hidrolik minyak 

atau peralatan listrik: 

1. Fluida kerja yang mudah didapat dan mudah diangkat karena 

udara dimana saja tersedia dengan jumlah yang tak terhingga 

dan saluran balik tidak diperlukan karena udara bekas dapat 

dibuang dengan bebas sedangkan pada sistem electrik dan 

hidrolik memerlukan saluran balik. 

2. Aman terhadap kebakaran dan ledakan, dalam ruang dengan 

resiko timbulnya kebakaran, alat-alat pneumatik digunakan 

tanpa dibutuhkan pengamanan yang mahal dan luas. 

3. Rasional (menguntungkan), pneumatik adalah 40-50 kali 

lebih murah dari pada tenaga otot. Hal yang sangat penting 

pada mekanisasi dan otomasi produksi serta komponen-

komponen untuk peralatan pneumatik tanpa pengecualian 

adalah  lebih murah jika dibandingkan dengan komponen-

komponen peralatan hidrolik. 

4. Energi pneumatik dihantarkan melalui pipa untuk 

menjalankan alat-alat mekanik, kecepatan dapat diatur 

secara bebas pengontrol dan gaya pendorong diatur oleh 

valve pengontrol tekanan, dan selang-selang elastik 

memberi kebebasan pindah yang besar sekali dari komponen 

pneumatik ini 

5. Sirkuit pneumatik pada umumnya memakai tekanan 6-12 

kgf/cm2, menghasilkan output yang lebih dari sirkut 



hidrolik, maka dari itu lebih cocok untuk pengerjaan ringan 

(light duty) 

6. Udara bertekanan mempunyai tahanan dan resistan yang 

kecil terhadap aliran (Flow) dan dapa disalurkan dengan 

cepat dari pada tenaga hidrolik. 

7. Udara kempaan merupakan media kerja yang sangat cepat. 

Ini memungkinkan kecepatan kerja tinggi untuk dapat 

tercapai. Dengan komponen-komponen udara kempaan, 

kecepatan dan daya mampu diubah-ubah secara tak terbatas. 

 

2.6 Pneumatik 

Pneumatik merupakan teori atau pengetahuan 

tentang udara yang bergerak, keadaan-keadaan 

keseimbangan udara dan syarat-syarat keseimbangan. 

Pneumatik menggunakan hukum-hukum aerodinamika yang 

menentukan keadaan keseimbangan gas dan uap.  

Pneumatik dalam pelaksanaan teknik udara mampat 

dalam industri merupakan ilmu pengetahuan dari semua 

proses mekanik dimana udara memindahkan suatu gaya atau 

gerakan. Jadi pneumatik meliputi semua komponen mesin 

atau peralatan, dalam mana terjadi proses-proses pneumatik. 

Dalam bidang kejuruan teknik pneumatik dalam pengertian 

yang lebih sempit lagi adalah teknik udara mampat (udara 

bertekanan). (Mulianto, dkk. 2002)   

 
Gambar 2.9 Sistem Pneumatik 



2.7 Persamaan Dasar Pneumatik 

Sebagai hukum-hukum dasar udara bertekanan, terdapat 

hukum pascal dan hukum boyle. 

a. Hukum Pascal 

Tentang perpindahan tekanan statis, terdapat hukum 

pascal yang secara eksperimen dibuktikan Blaise Pascal. 

Melalui penelitiannya, pascal berkesimpulan bahwa 

apabila tekanan diberikan pada fluida yang memenuhi 

sebuah ruangan tertutup, tekanan tersebut akan 

diteruskan oleh fluida tersebut ke segala arah dengan 

besar yang sama tanpa mengalami pengurangan. 

Berdasarkan hukum pascal ini diperoleh prinsip bahwa 

dengan gaya yang kecil dapat menghasilkan suatu gaya 

yang lebih besar. 

 

Gambar 2.10 Ilustrasi Hukum Pascal 

Secara analisis sederhana, Hukum Pascal dapat 

digambarkan seperti pada gambar 2.1. Tekanan oleh gaya 

sebesar F1 terhadap pipa 1 yang memiliki luas 

penampang pipa A1, akan diteruskan oleh fluida menjadi 

gaya angkat sebesar F2 pada pipa 2 yang memiliki luas 

penampang pipa A2 dengan besar tekanan yang sama. 

Oleh karena itu, secara matematis Hukum Pascal ditulis 

sebagai berikut: 

𝑃1 =
𝐹1

𝐴1
      .......... (persamaan 2.1)   (Esposito, 2003) 



Sehingga tekanan sebesar P akan diteruskan ke 

segala arah atau ke semua bagian pada sistem, sehingga 

permukaan A2 terangkat dengan gaya sebesar :  

Ρ1 = Ρ2  

𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
      ........  (persamaan 2.2)   (Esposito, 2003) 

Dimana:  

F1 = gaya pada pengisap pipa 1, 

A1 = luas penampang pengisap pipa 1, 

F2  = gaya pada pengisap pipa 2, dan 

A2  = luas penampang pengisap pipa 2 

b. Hukum Boyle 

Robert Boyle menyatakan tentang sifat gas bahwa 

massa gas (jumlah mol) dan temperature suatu gas dijaga 

konstan, sementara volume gas diubah ternyata tekanan 

yang dikeluarkan gas juga berubah sedemikian hingga 

perkalian antara takanan (P) dan volume (V), selalu 

mendekati konstan. Dengan demikian suatu kondisi gas 

adalah sempurna (ideal). 

Kemudian hukum ini dikenal dengan Hukum Boyle 

dengan persamaan: 

P1∙V1 = P2∙V2 = konstan ....................... (persamaan 2.3)  

(Esposito, 2003) 



 

Gambar 2.11 Ilustrasi Hukum Boyle Mariote 

2.8 Sistem Kontrol Pneumatik 

a. Full Pneumatik Controller  

Dalam sistem full pneumatik controller semua gerakan 

rangkaian peralatan pneumatik dikontrol dengan peralatan 

pneumatik, sistem ini juga disebut sistem pneumatik murni. 

Disini rangkaian peralatan pneumatik dapat bergerak karena 

adanya sinyal udara dari peralatan pneumatik lainnya. 



 

Gambar 2.12 Full Pneumatik controler 

(G and D, 2002)   

2.9 Komponen-komponen Pneumatik 

a. Pipa Pneumatik 

Pipa pneumatik ini berhubungan dengan sistem 

pendistribusian udara dalam pneumatik. Untuk 

mendistribusikan udara bertekanan dari kompresor ke 

peralatan pneumatik lainnya maka diperlukan pipa yang 

berfungsi untuk menyalurkan udara bertekanan. 

 

 



Pressure Losses Dalam Pipa Pneumatik 

Didalam sistem pneumatik, kerugian tekanan pada 

pipa saluran pneumatik antara udara masuk kompresor 

hingga udara yang akan masuk ke dalam silinder (aliran 

terjauh) tidak boleh lebih dari 0,05 bar (Majumdar 1995). 

∆P = 
1,6𝑥103𝑥𝑄1,85𝑥𝐿

𝑑5𝑝1
     .........................(persamaan 2.4) 

(Majumdar, 1995) 

Dimana : 

∆P = Preassure Loss (Pa) 

L = Panjang pipa saluran (m) 

Q = Kapasitas silinder (m3/s) 

P1 = Tekanan Operasi (Pa) 

 

b.   FRL 

Udara yang dihisap oleh kompresor udara tidak 

bersih, karena adanya banyak jenis pencemar/pengotor di 

atmosfer. Untuk menghasilkan udara yang bersih dan 

bebas dari pencemaran, maka udara yang keluar harus 

disaring terlebih dahulu. 3 elemen yang ada didalam FRL 

adalah: 

1. Air filter 

2. Pressure regulator 

3. Lubricator 



 
Gambar 2.13 FRL 

c.   Air Filter (saringan udara) 

Udara diatmosfir yang dikempa oleh kompresor 

mengandung benda-benda pengotor seperti debu, oli 

residu, uap basah, dan butiran-butiran halus lainnya. 

Apabila udara ditekan dengan kompresor, udara 

kompresi tersebut akan mengandung sejumlah pengotor 

atau cemaran. 

Jika udara yang berisi cemaran tersebut masuk 

kedalam peralatan pneumatik, dia akan merusak 

peralatan seperti dudukan katub, keausan packing dan 

bagian penggerak lainnya. Penyaring udara kempaan 

digunakan untuk menghasilkan semua bentuk pengotor 

yang terkandung dalam udara, sehingga didapatkan yang 

bersih sebelum didistribusikan keperalatan pneumatik. 

Pada gambar dibawah 2.8 digambarkan bagian-bagian 

dari air filter yang terdapat pada system pneumatic yang 

berfungsi untuk membersihkan udara sebelum masuk 

kesistem. 
Udara yang bertekanan keluar dari tangki penampung 

akan melalui sebuah on/off valve. Sebelum mencapai 

jaringan distribusi, udara harus melewati “unit filter” 

yaitu air filter atau penyaring udara. Udara masuk melalui 

lubang udara masuk (Air In) pada mangkok kaca (bowl), 

selanjutnya udara akan melewati elemen filter (filter 

Regulator 

Lubricator 

Filter 



anyaman kawat) dan liquid separator. Setelah melewati 

unit filter, akan dihasilkan udara yang bersih dari partikel 

asap dan kotoran lainnya dan keluar melalui lubang udara 

keluar.  

d.   Regulator (Pengatur Tekanan) 

Tekanan udara yang keluar dari kompresor masih 

mempunyai tekanan yang lebih tinggi dari pada tekanan 

yang didapat pada bagian-bagian kontrol atau bagian 

kerjanya. Untuk mengatur tekanan udara yang 

didistribusikan kebagian control dan kerja digunakan 

regulator (pengatur tekanan) yang biasanya dipasang 

secara bersatu dengan penyaring udara. Setelah udara 

keluar dari saringan kemudian masuk pada regulator 

untuk diatur tekanannya sampai pada batas. 

Jadi tujuan daripada regulator adalah untuk menjaga 

tekanan operasi (tekanan sekunder) sebenarnya tanpa 

melihat perubahan tekanan dalam saluran (tekanan 

primer) dan pemakaian udara. Untuk membatasi aliran 

udara yang masuk ke sistem, dilakukan dengan cara 

memutar bagian warna biru (lihat gambar 2.10) sehingga 

tekanan akan sedikit demi sedikit berkurang. 

Suatu sistem yang menggunakan tekanan harus 

mempunyai alat yang bisa mengukur tekanan yang 

dipakai untuk menjalankan system tersebut, Pressure 

Gauge pada sistem pneumatik digunakan untuk 

mengukur tekanan yang digunakan, baik tekanan dari 

kompresor ataupun tekanan system. 

Lubrikator 

Bagian-bagian yang bergerak dan menimbulkan 

gesekan memerlukan pelumas. Bagian yang bergerak 

meluncur termasuk didalamnya peralatan pneumatik 

(silinder, katub). Untuk menjamin supaya bagian-bagian 

yang bergesekan pada perlengkapan tersebut dapat 

bekerja dan dipakai secara terus menerus, maka harus 

memberikan pelumas yang cukup. Jumlah tertentu dari 



minyak pelumas ditambahkan kedalam udara bertekanan 

dengan menggunakan perangkat pelumasan. 

Keuntungan menggunakan pelumas: 

1. Terjadinya penurunan gesekan 

2. Perlindungan terhadap korosi 

3. Umur pemakaian lebih lama 

 

Syarat yang harus dipenuhi oleh perangkat pelumas: 

1. Pengoperasian pemeliharaan sederhana 

2. Kerja perangkat pelumas harus otomatis 

3. Banyaknya minyak untuk kontrol pneumatik harus 

dapat disesuaikan untuk kesesuaian ukurannya 

4. Perangkat pelumas harus dapat berfungsi sekalipun 

udara bertekanan yang diperlukan hanya sesaat 

Perangkat pelumas udara bertekanan dapat bekerja 

hanya ketika ada aliran udara yang cukup. Jika terlalu 

kecil alirannya, kecepatan aliran pada nozzle tidak dapat 

menimbulkan perbedaan tekanan (pressure drop). 

Apabila tekanan pada lubang tersempit. Dari pipa venturi 

lebih kecil dari pada tekanan bejana, maka oli dalam 

bejana akan tersedot dan akan keluar bersama-sama udara 

dan bercampur berupa kabu oli. 

e.     Valve 

 
Sistem kontrol pneumatik terdiri dari komponen-

komponen sinyal dan bagian kerja. Komponen-

komponen sinyal dan kontrol menggunakan rangkaian 

atau urut-urutan operasi dari bagian kerja, dan disebut 

katub. 

Penggunaan katub dalam pneumatik yaitu untuk 

mengontrol tekanan, kecepatan aliran dan untuk 

mengatur arah aliran udara dalam sirkuit pneumatik. 



Menurut fungsinya, katub dapat diklasifikasikan 

sebagai berikut : 

1. Pressure Control Valve (Katub Pengontrol Tekanan) 

2. Directional Control Valve (Katub Kontrol Arah) 

3. Flow Control Valve (Katub Pengonrol Aliran) 

4. Pressure Control Valve (Katup Pengontrol Tekanan) 

(Majumdar, 1995) 

  
One Way Flow Control Valve 

Speed control valve adalah gabungan dari throttle 

valve dengan check valve yang disusun secara paralel. 

Katub ini juga disebut one way flow control valve. 

Flow control valve digunakan untuk mengontrol 

kecepatan aktuator pneumatik. Dengan katub jenis ini, 

aliran udara diatur hanya pada satu arah. Sebuah katub 

satu arah menutup aliran udara dan udara bisa mengalir 

hanya melalui penampang yang telah diatur. Pada arah 

yang berlawanan udara bisa mengalir secara bebas 

melalui katup satu arah terbuka. Katup ini digunakan 

untuk pengaturan kecepatan actuator, dan jika 

memungkinkan harus di pasang langsung pada silinder. 



 

Gambar 2.14 One Way Flow Control Valve 

Apabila udara mengalir, check valve terbuka dan 

udara dengan sendirinya akan mengalir baik melalui 

throttle valve maupun check valve. Flow seperti ini 

dinamakan dengan free flow Apabila udara mengalir 

dengan arah yang terbalik, maka check valve otomatis 

akan tertutup dan aliran udaranya melalui throttle valve. 

Umumnya speed control valve diletakkan di antara 

directional control valve dengan actuator (silinder). 

Dipakai dengan dua cara yaitu  dengan meter out dan 

meter in. Dalam meter out, udara masuk dengan free flow 

tanpa ada halangan apapun sehingga tekanan udara dalam 

silinder naik segera. Udara exhaust dari silinder dikontrol 

oleh control valve sehingga speed dikontrol dengan 

stabil. 



 

Gambar 2.15 Tipe Meter In dan Tipe Meter Out 

Direction Control Valve  

Directional control valve ini dipakai dalam sistem 

kontrol pneumatik dan berfungsi untuk mengubah arah 

aliran udara atau menghentikan aliran, sehingga 

mengontrol kinerja silinder. Ada beberapa macam jenis 

Directional Control Valve yang diklasifikasikan menjadi: 

1. Menurut Kontruksi Valve Utama 

Klasifikasi ini dilihat berdasarkan tipe atau jenis dan 

katup yang berada pada valve, yaitu: 

a. Directional Control Valve Tipe Poppet 

Dari konstruksinya, katup ini dapat dikategorikan 

sebagai berikut: 

1. katub dudukan bola (ball seat valve) 

2. katub dudukan cakra (disk seat valve) 

Pada katup poppet sambungan (saluran) dibuka atau 

ditutup dengan memakai bola, cakra, plat atau kerucut. 

Tipe poppet biasanya terbuat dari karet sintetis atau 

packing resin, menutup langsung seat metal valve pada 

arah aksial untuk menghentikan flow udara atau 

membuka valve dengan mengangkat tutup dari seat valve. 

Selain pemakaian beban elastis untuk valve seat valve, 

poppet ditekan dengan mantap pada seat valve oleh 

tekanan udara untuk memperkuat efek selingnya. 



Valve ini terbuka lebar dengan stoke pendek saja 

karena konstruksinya, dan ini menguntungkan sekali 

untuk operasi cepat. Bahan elastis ini juga memberikan 

sealing yang ketat yang dapat mencegah masuknya 

kotoran kotoran dari luar. Dudukan katup mempunyai 

beberapa bagian dudukan yang menjadi saluran 

pemakaian, dan karenanya katup tersebut mempunyai 

umur pelayanan yang panjang 

Gambar 2.16 Katup 3/2 Directional Control Valve tipe 

Poppet dengan Dudukan Bola 

Gambar 2.17 Katup 3/2 Directional Control Valve tipe Poppet 

dengan Dudukan Cakra 

b. Directional Control Valve Tipe Slide 

Directional control valve ini mengubah saluran udara 

dengan sliding dipermukaan datar. Permukaan halus 

datar karena permukaan slide berfungsi sebagai seal. 

Reistance friction (gesekan) juga harus kecil untuk 

menjalankan valve dengan mulus, maka itu pelumas 

diperlukan dipermukaan slide. Ada beberapa valve kecil 

yang menggunakan resin sintetis untuk bagian valve guna 

memperbaiki efek sealing. 

Valve ini mempunyai kelebihan dimana ia dapat 

dibuat dengan dengan ukuran kecil dibandingkan dengan 

ukuran flow ratennya. Sebaiknya plat slide menerima 



tekanan udara langsung pada arah berlawanan dari seal, 

sehingga ia perlu ditekan dengan gaya yang lebih besar 

dari tekanan udara yang akan menyebabkan pertambahan 

gesekan dan gaya operasi. Karena tendensi ini bertambah 

dengan bertambahnya ukuran valve tipe ini tidak dipakai 

secara luas. 

 

Gambar 2.18 Katub 5/2 Directional control Valve Tipe 

Slide 

2. Menurut Sistem Operasi Valve 

Beberapa jenis sistem operasi katub kontrol arah, 

antara lain: 

a. Selenoid -Valve 

Valve yang digerakkan oleh selenoid (magnet) valve 

ini dibuka dan ditutup dengan gaya tarik selenoid. Valve 

jenis ini biasa digunakan dalam alat kontrol otomatis 

dengan sistem elektrik pneumatik. Selenoid valve 

digunakan secara luas untuk otomatisasi mesin industri.  

Menurut jumlah selenoid yang dipakai katub, 

terdapat 2 tipe: 

 Single Selenoid Valve (Katub Selenoid Tunggal) 

 Double Selenoid Valve (Katub Selenoid Ganda) 



Tipe single selenoid mempunyai satu elektro magnet 

seperti gambar di bawah ini dan dengan gaya tarik magnet 

valve diganti posisinya (change over). Kemudian dengan 

mematikan listrik (demagnetising) valve kembali 

kedudukan semula dengan gaya spiral atau tekanan udara. 

 

Gambar 2.19 Katub 3/2 Selenoid Tunggal 

Ketika selenoid diubah keposisi on, pluyer (armatur) 

tertarik keatas melawan gaya pegas. Ini menyebabkan 

sambungan P dan A terhubung bersama. Ujung belakang 

(cakra punggung dari pada pluyer menutup saluran ke 

luar R. Apabila selenoid diubah pada posisi off, pegas 

mendorong pluyer diatas dudukan katub bawah dan 

menutup saluran P ke A. Saluran kerja A dapat 

membuang melalui R. Katub ini adalah katub saling 

melengkapi, dan dia melakukan waktu perubahan sangat 

singkat. 



 

Gambar 2.20 Katub 5/2 Selenoid Tunggal 

Simbol katub dengan menggunakan selenoid 

adalah sebagai berikut 

 

Gambar 2.21 Simbol double Selenoid Valve 

Tipe double selenoid valve mempunyai dua elektro 

magnet, seperti pada gambar, dan dibagi menjadi tipe 

continuous magnetizing (dimagnet terus-menerus) yang 

mempertahankan penggantian valve diposisinya dengan 

memagnet selenoid A atau B terus-menerus, dan tipe 

magnetisasi sekejap (instananeous magnetizing) yang 

mempertahankan penggantian posisi valve dengan 

memagnet salah satu selenoid dan mematikan magnetnya 

setelah itu. 

 



 

 

Gambar 2.22 Katub Selenoid Ganda 5/2 Way 

b.  Manual-Valve 

Valve ini di buka dan ditutup secara manual. Cara 

kerja dari valve ini adalah udara dapat berubah dengan 

jalan manual tergantung dari operator, seperti berupa 

pedal (pijakan kaki), tuas dan tombol tekan. 

 

Gambar 2.23 Katub manual dengan sistem tuas 

 

 



f. Aktuator Pneumatik 

 
Tenaga udara bertekanan dar kompresor diubah 

menjadi gerakan lurus oleh silinder pneumatik. Besarnya 

tenaga yang dapat ditimbulkan tergantung pada besarnya 

tekanan, luas penampang sillinder, serta gesekan yang 

timbul antara dinding dalam dengan batang toraknya.  

Aktuator pneumatik secara garis besar dibagi 

menjadi 2, yaitu : 

1. Single Acting Cylinder (Silinder Pneumatik Aksi 

Tunggal) 

2. Double Acting Cylnder (Silinder Pneumatik Aksi 

Ganda) 

Double Acting Cylinder (Silinder Pneumatik Aksi Ganda) 

Silinder aksi ganda (Double Acting) digunakan 

terutama bila piston diperlukan untuk melakukan kerja 

bukan hanya pada gerakan maju, tetappi juga kerja pada 

gerakan mundur. Sehingga mempunyai keuntungan 

yaitu, bisa dibebani pada kedua arah gerakan batang 

pistonnya. Gaya dorong yang ditimbulkan oleh udara 

bertekanan, menggerakan piston pada sillider penggerak 

ganda dala dua arah. Gaya dorong yang besarnya tertentu 

digunakan pada dua arah, gerakan maju dan gerakan 

mundur. Gaya yang diberikan pada batang piston adalah 

lebih besar untuk gerakan maju daripada gerakan 

mundur. Karena efektif permukaan piston dikurangi pada 

sisi batang piston oleh luas permukaan batang piston. 

Silinder pneumatik double acting terdiri dari 

komponen-komponen sebagai berikut: 



 

Gambar 2.24 Double Acting Cylinder 

Udara mengalir dari port A keruang yang terdapat 

disebelah piston. Maka piston dan piston rod akan 

bergerak karena adanya tekanan dari piston area. Udara 

yang berada pada piston rod chamber akan pindah keluar 

silinder melalui port B. 

Pada proses kebalikannya udara mengalir melalui 

port B, lalu ke piston ring area sehingga piston kembali 

keposisi awal. Karena terdorong oleh piston, udara akan 

keluar melalui port A. 

Adanya perbedaan ukuran dari piston area dan piston 

ring area mengakibatkan gaya yang dihasilkan ketika 

bergerak keluar dan kedalam akan berbeda, walaupun 

memiliki besar tekanan yang sama. Simbol dari silinder 

double acting adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 2.25 Simbol Double Acting Cylinder 



Penentuan Diameter Silinder dan Kemampuan Silinder 

1. Penentuan Diameter Silinder 

Penentuan diameter silinder pneumatik dapat 

dihitung dengan rumus sebagai berikut : 

µSilinder = 
𝐹 𝑋 𝑣

𝑃 𝑋 𝑄
 = 0,85 ...........................(Persamaan 2.5)     

(Majumdar 1995) 

 

𝐹 = Α ∙ Ρ ∙ 𝜇  

𝐹 =
𝜋

4
∙D2. P . µ   

 D2 = 
4 ∙ 𝐹

𝑃∙ µ
 

Dimana : 

F  = Gaya Silinder (kgf) 

A = Luas Penampang (cm2) 

D    = Diameter silinder (cm) 

P = Tekanan Udara (kgf/cm2) 

µ = Koefisien Tekanan Beban Dorong 

 

Dalam sistem pneumatik, untuk takanan kerja yang 

digunakan adalah 6 – 12 bar. 

 

 

2. Dorongan Silinder 

Gaya dorong silinder dapat dihitung dari diameter 

tabung silinder, diameter piston rod dan tekanan udara. 

𝐹 =
𝜋

4
𝐷2Ρ𝜇   ......... (Persamaan 2.6)   (Warring, 1982) 

Dimana : 

F  = Gaya Dorong Silinder (kgf) 

D = Diameter Tabung Silinder (cm) 



P = Tekanan Udara (kgf/cm2) 

µ = Koefisien Tekanan Beban Dorong 

Koefisien tekanan beban berubah tergantung dari 

diameter silinder, beban gesekan bambu dengan bambu 

dan dengan landasan, beban pegas dan gesekan metal 

rod. 

3. Tarikan Silinder 

Gaya tarikan silinder bisa diketahui dengan 

menggunakan persamaan : 

F = 
𝜋

4
  (D2 –d2 ) P µ  ........................... (Persamaan 2.7) 

(Warring, 1982) 

Dimana : 

F  = Gaya Tarik Silinder (kgf) 

D = Diameter Tabung Silinder (cm) 

d = Diameter Piston/Stroke (cm) 

P = Tekanan Udara (kgf/cm2) 

µ = Koefisien Tekanan Beban Tarik 

 

 

4. Kecepatan Langkah Silinder  

Waktu operasi silinder tergantung pada beban dan 

ukuran dari beban masuk. Persamaan antara kebutuhan 

udara dengan kecepatan silinder adalah : 

Q = A . V    ...................................... (Persamaan 2.8) 

(Esposito, 2003) 

Dimana : 

Q = Kebutuhan Udara (m3/min) 

V = Kecepatan Langkah Silinder (m/sec) 

A = Luasan silinder (m) 

 



5. Konsumsi Udara 

Konsumsi udara adalah piston stroke × piston 

strokes × compression ratio dengan satuan  NI/min. 

Dimana besarnya Compression raito yaitu  
1,013 + operating pressure (bar) 

1,013
. 

Q = s . n 
𝐷2 𝜋

4
  - untuk SA silinder  

Q = ( S . n 
𝐷2 𝜋

4
  + S . n 

𝐷2−𝑑2

4
  π ) n · Compression 

ratio 

Dimana : 

Q = volume udara (NI/min) = Normal Liter 

S = Stroke (mm) 

n = number of stroke per min 

 

Q = 0,7854 
𝑑2 𝑠

𝑡
  × 

𝑃 ×101,3 ×103

101,3
  × 10−12 m3/s 

(Persamaan 2.9)............ (Majumdar, 1995) 

 

 

g. Kompresor 

Kompresor berfungsi untuk menghasilkan udara 

bertekanan dengan cara menghisap dan 

memampatkan udara tersebut kemudian disimpan di 

dalam tangki udara kempa untuk disuplai kepada 

pemakai (sistem pneumatik). Kompresor dilengkapi 

dengan tabung untuk menyimpan udara bertekanan, 

sehingga udara dapat mencapai jumlah dan tekanan 

yang diperlukan. Pemilihan jenis kompresor yang 

digunakan tergantung dari syarat-syarat pemakaian 

yang harus dipenuhi misalnya dengan tekanan kerja 

dan volume udara yang akan diperlukan dalam sistim 

peralatan (katup dan silinder pneumatik). 

 Tipe Kompresor 

 Tipe kompresor pada dasarnya terdiri dari 2 

macam yaitu Positive Displacement compressor, 



dan Dynamic compressor, (Turbo), Positive 

Displacement compressor, terdiri dari 

Reciprocating dan Rotary, sedangkan Dynamic 

compressor, (turbo) terdiri dari Centrifugal, axial 

dan ejector, secara lengkap dapat dilihat dari 

klasifikasi di bawah ini. 

 

 
Gambar 2.26 Klasifikasi Kompresor (Majumdar, 

2001) 

A. Kompresor Torak Resiprokal 

(reciprocating kompresor)
 Kompresor ini dikenal juga dengan 

kompresor torak, karena dilengkapi dengan torak 

yang bekerja bolak-balik atau gerak resiprokal. 

Pemasukan udara diatur oleh katup masuk dan 

dihisap oleh torak yang gerakannya menjauhi 

katup. Pada saat terjadi pengisapan, tekanan udara 

di dalam silinder mengecil, sehingga udara luar 

akan masuk ke dalam silinder secara alami. Pada 

saat gerak kompresi torak bergerak ke titik mati 

bawah ke titik mati atas, sehingga udara di atas 

torak bertekanan tinggi, selanjutnya di masukkan 

ke dalam tabung penyimpan udara.  



 
Gambar 2.27 Kompresor Torak Resiprokal 

Tabung penyimpanan dilengkapi dengan katup 

satu arah, sehingga udara yang ada dalam tangki 

tidak akan kembali ke silinder. Proses tersebut 

berlangsung terus-menerus hingga diperoleh 

tekanan udara yang diperlukan. 

B. Kompresor Torak Dua Tingkat Sistem 

Pendingin Udara 

 Kompresor udara bertingkat digunakan untuk 

menghasilkan tekanan udara yang lebih tinggi. 

Udara masuk akan dikompresi oleh torak pertama, 

kemudian didinginkan, selanjutnya dimasukkan 

dalam silinder kedua untuk dikompresi oleh torak 

kedua sampai pada tekanan yang diinginkan. 

Pemampatan (pengompresian) udara tahap kedua 

lebih besar, temperature udara akan naik selama 

terjadi kompresi, sehingga perlu mengalami proses 

pendinginan dengan memasang sistem pendingin.  

Metode pendinginan yang sering 

digunakan misalnya dengan sistem udara atau 

dengan sistem air bersirkulasi. 



 
Gambar 2.28 Kompresor Torak Dua Tingkat  

Sistem Pendingin Udara 

C. Kompresor Diafragma 

Prinsip kerjanya hampir sama dengan 

kompresor torak. Perbedaannya terdapat pada 

sistem kompresi udara yang akan masuk ke dalam 

tangki penyimpanan udara bertekanan. Torak pada 

kompresor diafragma tidak secara langsung 

menghisap dan menekan udara, tetapi 

menggerakkan sebuah membran (diafragma) dulu. 

Dari gerakan diafragma yang kembang kempis 

itulah yang akan menghisap dan menekan udara ke 

tabung penyimpan. 

 
Gambar 2.29 Kompresor Diafragma 

 



D. Kompresor Rotari 

 Secara eksentrik rotor dipasang berputar 

dalam rumah yang berbentuk silindris, mempunyai 

lubang-lubang masuk dan keluar. Keuntungan dari 

kompresor jenis ini adalah mempunyai bentuk 

yang pendek dan kecil, sehingga menghemat 

ruangan. Bahkan suaranya tidak berisik dan halus 

dalam, dapat menghantarkan dan menghasilkan 

udara secara terus menerus. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.30 Kompresor Rotari 

E. Kompresor Sekrup 

Memiliki dua rotor yang saling berpasangan 

atau bertautan (engage), yang satu mempunyai 

bentuk cekung, sedangkan lainnya berbentuk 

cembung, sehingga dapat memindahkan udara 

secara aksial ke sisi lainnya. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.31 Kompresor Sekrup 

 

 

 



F. Kompresor Root Blower 

 Kompresor jenis ini akan mengisap udara luar 

dari satu sisi ke sisi yang lain tanpa ada perubahan 

volume. Torak membuat penguncian pada bagian 

sisi yang bertekanan. 

 

Gambar 2.32 Kompresor Root Blower 

 

G. Kompresor Aliran (turbo compressor) 

 Jenis kompresor ini cocok untuk 

menghasilkan volume udara yang besar. 

Kompresor aliran udara ada yang dibuat dengan 

arah masuknya udara secara aksial dan ada yang 

secara radial. Arah aliran udara dapat dirubah 

dalam satu roda turbin atau lebih untuk 

menghasilkan kecepatan aliran udara yang 

diperlukan.  

 

H. Kompresor Aliran Radial 

Prinsip kerja kompresor radial akan mengisap 

udara luar melalui sudu-sudu rotor, udara akan 

terisap masuk ke dalam ruangan isap lalu 

dikompresi dan akan ditampung pada tangki 

penyimpanan udara bertekanan hingga tekanannya 

sesuai dengan kebutuhan. 



 

Gambar 2.33 Kompresor Radial 

 

I. Kompresor Aliran Aksial 

Pada kompresor aliran aksial, udara akan 

mendapatkan percepatan oleh sudu yang terdapat 

pada rotor dan arah alirannya ke arah aksial yaitu 

searah (sejajar) dengan sumbu rotor. Jadi 

pengisapan dan penekanan udara terjadi saat 

rangkaian sudu-sudu pada rotor itu berputar secara 

cepat. 

 

Gambar 2.34 Kompresor Aliran Aksial 

 



BAB III 

METODOLOGI 

Pada bab ini dibahas secara detail tentang perencanaan 

pembuatan alat yang yang digambarkan pada diagram alir atau 

flowchart.  

 

Gambar 3.1 Diagram Alir atau Flowchart 



3.1 Observasi Lapangan 

 Observasi lapangan adalah pengamatan langsung 

untuk memperoleh data dari lokasi pengamatan. Lokasi 

pengamatan salah satu nya terdapat di UKM Pengrajin Sandal 

di Kab. Sidoarjo yang bernama UKM Socu milik Bapak Abdul 

Rohman. UKM Socu milik Bapak Abdul Rohman ini memiliki 

5 pegawai untuk memproduksi Sandal Hotel. 

 Proses pembuatan sandal hotel dimulai dari 

Pemotongan bahan baku, penjahitan, pemberian sablon (sesuai 

permintaan), dan hal Finishing lainnya. Disini kami 

menemukan permasalahan yang sering dialami kebanyakan 

pengrajin sandal hotel, yaitu pada proses pemotongan spon 

EVA. Oleh karena itu, kami membuat alat Mesin Pemotong 

dengan sistem pneumatik sebagai solusi masalah yang dihadapi 

tersebut. Selain itu kami dapat mempertimbangkan peralatan 

apa yang harus dirancang ulang supaya penggunaannya lebih 

efektif dan efisien. 

 
Gambar 3.2 Kondisi Ukm 

 

3.2 Study Literatur 

 Study Literatur dilakukan untuk mendapatkan 

referensi teori yang relefan dengan permasalahan pada tugas 

akhir ini dan dibandingkan dengan hasi luji coba lapangan. 

Kegiatan study litelatur ini meliputi 2 kegiatan, yaitu: 





 Pengumpulan materi tinjauan pustaka yang berkaitan 

dengan perencanaan sistem pneumatik, gaya silinder 

pneumatik,gaya penekanan. Sumber literatur yang 

digunakan adalah jurnal internasional, jurnal nasional, 

text book, dan tugas akhir yang masih berhubungan. 

 

 Melakukan uji coba menggunakan neraca timbangan 

badan dan Pisau Pond untuk mengetahui besarnya gaya 

yang dibutuhkan untuk proses pemotongan pada spon 

Eva. 

 

 

 

Gambar 3.3 Uji Coba Mencari Gaya Potong pada Spon Eva 



 
 

Gambar 3.4 Alat – Alat Uji Coba 

 
Tabel 3.1 Percobaan gaya tekan 

No. Gaya (kgf) Waktu (s) 

1 11 2,1 

2 14 2,7 

3 10 1,7 

4 12 2,3 

5 13 2,5 

6 11 1,9 

7 12 2,2 

Σ Rata Rata  

 
12 kgf 2,2 s 

Spon eva 

Timbangan 

Stopwatch 

Pisau 

Hasil 



 

Gaya tekan Pisau Pond yang diperoleh dari uji coba yaitu : 

 

 F tekan Pisau Pond = 12 kgf 

 F   = 12 kgf x 10 

    = 12 kgf  

    = 120 N 

 

Semua materi dan data yang diperoleh dari study 

literature ini selanjutnya digunakan sebagai pendukung untuk 

melakukan perhitungan. Selain untuk mencari materi dan data 

tinjauan pustaka, study litelatur juga digunakan untuk 

mendukung latar belakang pada tugas akhir ini dalam 

pemilihan material yang sesuai dengan kebutuhan. 

 

3.3 Mendapatkan Data 

Pengambilan data ini berdasarkan pengamatan 

langsung dan wawancara pada saat observasi lapangan di UKM 

Sacu, data yang diperoleh sebagai berikut : 

 

3.4 Sketsa Alat 

 
Gambar 3.5 Sketsa Alat 

 



3.5 Perhitungan 

 Adapun perhitungan yang dilakukan untuk 

mendapatkan: 
1. Gaya pemotongan Pisau Pond 
2. Diameter silinder pneumatic 
3. System pneumatic 

Perhitungan ini dilakukan untuk mendapatkan 
keserasian antar komponen didalam mesin. Data dalam 
perhitungan ini diperoleh dari uji coba pemotongan Pisau 
Pond pada spon Eva menggunakan timbangan badan.  
    
3.6 Pengadaan Alat dan Bahan 

Dari hasil perhitungan dan perencanaan dapat 

diketahui spesifikasi dari bahan maupun dimensi dari 

komponen yang akan diperlukan untuk pembuatan alat. 

 

3.7 Perakitan 

Dari komponen yang diperoleh kemudian dilakukan 

perakitan untuk membuat alat yang sesuai dengan desain yang 

telah dibuat. 

  

3.8 Uji Coba 

 Setelah alat selesai dibuat, lalu dilakukan pengujian 

dengan mengoperasikan alat tersebut. Apabila kinerja alat 

tersebut tidak sesuai dengan harapan, maka akan dilakukan 

perencanaan ulang terhadap sistem ini. Apabila hasilnya sesuai 

dengan harapan, maka akan diteruskan untuk pengujian 

kapasitas. 

 

3.9 Pengukuran Kapasitas 

Dalam tahapan ini, dilakukan pengujian kapasitas. 

Dalam pengujian nanti akan dicatat waktu yang diperlukan 

dalam satu kali proses pemotongan sandal, sehingga dapat 

diketahui kapasitas produk yang dihasilkan oleh Mesin Pond. 



 

3.10 Mendapatkan Data 

Data didapatkan dari uji coba dan Pengukuran 

Kapasitas yang selanjutnya digunakan untuk membuat laporan. 

 

3.11 Pembuatan Laporan 

Tahap ini merupakan ujung dari pembuatan Pisau 

Pond, yaitu dengan menarik kesimpulan yang didapat dari hasil 

pengujian yang telah dilakukan. 

 

3.12 Prosedur Pemotongan Sandal Hotel Menggunakan 

Mesin Pemotong Sandal Hotel dengan Sistem Pneumatik 

Setelah Mesin Pemotong  sandal hotel selesai 

dirancang bangun, maka dilakukan proses pemotongan sandal 

hotel dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Sambungkan Selang ke kompresor agar mesin pada 

posisi standby. 

2. Letakan benda kerja berupa spon EVA dengan tebal 

4mm yang telah di potong sesuai ukuran lebar meja di 

atas meja mesin pemotong. 

3. Menginjak footvalve sehingga aktuator yang 

terhubung dengan pisau dan besi diatas turun. Ketika 

besi di atas turun maka terjadi proses press yang 

menggakibatkan terjadinya potongan. 

4. Menghentikan injakan ketika pisau profil sandal telah 

menyentuh meja landasan. 

5. Mesin dimatikan dengan mencabut sambungan selang 

yang terhubung pada kompresor. 

6. Selesai. 



 

Gambar 3.6 Sket Sandal Hotel 

 
(Sumber : “Ukm Socu” Industri Rumahan Pengerajin Sandal 

Hotel Milik Bapak Abdul Rohman) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



BAB IV 

PERHITUNGAN DAN  PEMBAHASAN 

  Pada bab ini akan dibahas mengenai perhitungan dan 

perencanaan Mesin Pemotong Sandal Hotel, yaitu analisa gaya 

dan daya yang nantinya dibutuhkan oleh mesin agar dapat 

berjalan dan berfungsi seperti yang diharapkan. Perhitungan 

yang akan dibahas pada bab 4 ini yaitu mengenai gaya potong 

yang dibutuhkan untuk proses press sandal hotel, sehingga 

aman dalam pengoperasiannya serta perencanaan sistem 

pneumatik. 

 

4.1 Analisa Gaya pada Eksternal Load 

Data-data yang diketahui : 

a. Data spesifikasi spon  

 

Pada industri kecil, umumnya memproduksi  sandal dengan 

bahan baku polimer seperti jenis  spon EVA. Berikut ini 

merupakan data  spesifikasi spon EVA : 

 

Tabel 4.1 Spesifikasi spon EVA 

No. Material Test 

Method 

Density 

(kg/𝑐𝑚3) 

Tensile 

Strength 

(MPa) 

1 EVA ASTMD 

412-87 

28-33 20 

 

Tegangan tarik spon EVA 

𝜎𝑡  = 20 MPa 

   = 20 MPa x 
1 𝑁/𝑐𝑚2

𝑚𝑃𝑎
 

   = 2000 𝑁 𝑐𝑚2⁄  

 

 

 



Tegangan geser spon EVA 

Untuk mencari tegangan geser yang terjadi pada pisau 

potong, maka dipakai nilai tegangan tarik yang terbesar pada 

hasil pengujian bahan diatas yaitu 2000 𝑁
𝑐𝑚2⁄  

 𝜎𝑡 = 2000 𝑁
𝑐𝑚2⁄  x 10−2 𝑐𝑚2

𝑚𝑚2⁄  

       = 20 𝑁
𝑚𝑚2⁄  

 

1 𝜏𝑠 = 1,155 𝜎𝑡 

Sehingga, 𝜏𝑠 = 
1,155

2
 𝜎𝑡 

       = 0,5775 𝜎𝑡 

         = 0,5775 x 20 𝑁
𝑚𝑚2⁄  

         = 11,55 𝑁
𝑚𝑚2⁄  

 

b. Data dimensi pisau yang digunakan pada alat yang 

sudah ada. 

Menghitung keliling pisau tidak dapat 

menggunakan rumus sebab bentuk profil pisau sandal 

hotel yang tidak beraturan, maka dari itu menggunakan 

cara benang yang ditarik mengikuti bentuk profil pisau 

sandal hotel kemudian hasil dari benang tersebut di 

ukur menggunakan meteran agar tahu berapa panjang 

dari benang. Panjang dari benang tersebut bisa di 

katakan keliling dari profil pisau sandal hotel. 

 

Tebal Spon  = 4 mm 

Keliling Pisau = 65 mm 

Luasan Potong (A) = Tebal Spon x Keliling Pisau 

   = 4 mm x 65 mm 

   = 260 𝑚𝑚2 

 



Maka besarnya gaya yang dibutuhkan dapat dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut : 

Gaya Tekan (F)  Secara teoritis : 

τ = 
𝑭

𝐴
 

F = 𝜏 x A       

   = 11,55 𝑁
𝑚𝑚2⁄  𝑥  260 𝑚𝑚2 

   = 3.003 N 

 

4.2 Diagram Benda Bebas (Free Body Diagram) 

4.2.1 Tinjauan Vertikal 

 

Gambar 4.1 Tinjauan Vertikal 

 

 



 

Maka reaksi tumpuan yang didapatkan sebagai 

berikut: 

+↑ ∑𝐹𝑦 = 0 

              𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 −  𝐹 = 0 

 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 𝐹  ............ pers. 1 

 𝐴𝑦 + 𝐵𝑦 = 120 𝑁 

 

     + ∑𝑀𝐴 = 0 
 Ay (0) + By (590 mm) – F (295 mm) = 0 

  590 mm By – 34800 N.mm = 0 

   By = 60 N 

Dari pers.1 

Ay + By = 120 N 

Ay = 120 N – 59 N 

      = 60 N 

 

Potongan 1-1 

 

Gambar 4.2 Potongan 1-1 vertikal 

+↑∑𝐹𝑦 = 0 

𝐴𝑦 − 𝑉1 = 0 

𝑉1 = 𝐴𝑦 

𝑉1 = 60 𝑁 



 

 

     + ∑𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 0 

𝐴𝑦(𝑥1) − 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 0  

𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 𝐴𝑦(𝑥1) 

                     𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 60 ( 𝑥1) N.mm 

 

Sehingga nilai 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼, didapat : 

𝑋1 = 0 ; 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 0 

𝑋1 = 80 ; 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 4400 N.mm 

𝑋1 =135 ; 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 7425 N.mm 

𝑋1 = 165 ; 𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼 = 9075 N.mm 

Maka didapat nilai X1 = 165 mm. 

 
Potongan 2-2 

 
Gambar 4.3 Potongan 2-2 vertikal 

 

+↑∑𝐹𝑦 = 0 

𝐴𝑦 − 𝐹− 𝑉2 = 0 

𝑉2 =  𝐴𝑦 − 𝐹  

𝑉2 = 60 𝑁 – 120 N 

     = - 60𝑁 

 

   + ∑𝑀𝑝𝑜𝑡 𝐼𝐼 = 0 

𝐴𝑦 (295+𝑋2) – F (𝑋2) - Mpot2 =  0 

Mpot2 =  𝐴𝑦 (295+𝑋2) - F (𝑋2) 



= 60 (295+𝑋2) – 120 (𝑋2) 

= 16225 + 60 𝑋2 – 120 𝑋2 

= 16225 - 60 𝑋2 N.mm 

 

Sehingga nilai Mpot2 didapat : 

𝑋2 = 0 ; Mpot2 = 16225 N.mm 
𝑋2 = 125 mm ; Mpot2 = 16225 – 6875 = 9350 N.mm 
𝑋2 = 260 mm ; Mpot2 = 16225 – 14300 = 1925 N.mm 
𝑋2 = 315 mm ; Mpot2 = 16225 – 17325 = - 1100 N.mm 

Maka didapat nilai X2 = 315 mm 

 

 

Gambar 4.4 Diagram gaya tekan 

 

Gambar 4.5 Diagram moment 

 

 

 

 

 



Ditinjau dari uji coba pemotongan spon eva 

Dalam perencanaan mesin pemotong spon eva terlebih 

dahulu dilakukan uji coba untuk mengetahui besarnya gaya 

yang dibutuhkann dalam pemoongan spon eva. 

Gambar 4.6 Uji Coba Mencari Gaya Tekan Spon EVA 

 

 
Gambar 4.7 Alat dan Bahan Pengujian 

Spon eva 

Timbangan 

Stopwatch 

Pisau 

Hasil 



Proses pengujian: 

1. Spon eva diletakan diatas timbangan. 

2. Pisau diletakan diatas spon eva yg berada diatas 

timbangan. 

3. Kedua tangan menekan pisau sampai terjadi proses 

pemotongan pada spon eva 

4. Diketahui besarnya gaya geser. 

 

Tabel 4.2 Data gaya tekan percobaan 

No. Gaya (kgf) Waktu (s) 

1 11 2,1 

2 14 2.7 

3 10 1,7 

4 12 2.3 

5 13 2,5 

6 11 1,9 

7 12 2.2 

Σ Rata Rata  12 kgf 2,2 s 

Jadi, besarnya gaya yang diperlukan untuk memotong 

spon eva adalah sebesar 120 N. 

Kecepatan potong yang diperoleh dari uji coba tersebut 

dapat dicari dengan menggunakan data jarak pemotongan spon 

dengan pisau dan waktu ketika pisau mulai memotong spon eva  

𝑣 =
𝑠

𝑡
  

=
15 𝑐𝑚

2,20 𝑠
   

= 6,818 𝑐𝑚
𝑠⁄   

= 0,068 𝑚
𝑠⁄  

Gaya tekan spon yang diperoleh dari uji coba yaitu: 



F tekan spon   = 12 kgf 

       = 120 N 

Maka gaya tekan minimal untuk memotong spon 

berdasarkan data uji coba yaitu sebesar 120 N. Material 

yang kami gunakan adalah jenis AISI 1010. 

4.3 Perencanaan Komponen Pneumatik 

4.3.1 Perhitungan Kapasitas Silinder 

Untuk mencari diameter silinder pneumatik minimal 

yang dibutuhkan, maka pada perencanaan awal diambil 

tekanan kerja dari sistem sebesar 100 N/cm2 dan gaya sebesar 

12 N, sedangkan untuk nilai 𝜂 diambil 0,85 (Tenaga fluida 

pneumatik, 1991 :L78). Data ini kemudian dipakai dalam 

perencanaan silinder pneumatik untuk pemotongan sandal 

hotel. 

 

Diameter minimal dapat dicari dengan persamaan: 

η =
F∙v

P∙Q 
 ……………………. (sesuai persamaan 2.5) 

Maka dari persamaan di atas dapat dihitung diameter piston 

dengan data sebagai berikut: 

F = 120 N 

P = 10 bar = 100 N/cm² = 10 . 105 𝑁/𝑚² 

η  = 0,85 

 

V = 
𝑠

𝑡
 = 

15 𝑐𝑚

2,20 𝑠
 = 0,068 m/s 

 

  
𝐹∙𝑣

𝑃∙𝑄
= 𝜂  

   
120   N ∙ 0,068 𝑚 𝑠⁄

10∙105𝑁
𝑚𝑚2⁄ ∙   𝑄

= 0,85   



 𝑄 =
120  ∙ 0,068 

0,85 ∙ 10 ∙ 105
 𝑚

3

𝑠⁄  

                  = 704 𝑐𝑚3

𝑠⁄   

 

Setelah diperoleh besar kecepatan aliran silinder, 

maka akan diperoleh diameter minimal silinder 

pneumatik yang dibutuhkan menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

 

𝑄 = 𝐴 ∙ 𝑣  ...............................  (sesuai persamaan 2.8) 

 

Dengan data yang ada Q dan 𝑣, diperoleh diameter 

silinder sebagai berikut: 

   Q= 704 𝑐𝑚3

𝑠⁄  

𝑣 = 0,068 𝑚
𝑠2⁄   

 

D² = 
4 .𝑄

𝜋 .𝑉
 

     = 
4 .704 .  10−5  m3/s

π .0,068 m/s
       

     = 609,52 . 10−5 𝑚2/s 

     = √60,95  cm² 

D  = 7,80 cm 

D  = 78 mm 

 

 Dari perhitungan diatas didapat diameter minimal 

silinder pneumatik sebesar 78 mm. Maka untuk perhitungan ini 

digunakan silinder dengan diameter 100 mm dengan tipe 

double acting cylinder karena diperlukan gerakan maju 

mundur. 



Kapasitas Silinder Uji Coba Alat  

Q = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 x S x N x 2 

Diketahui : 

𝑑𝑝2 = 10 cm 

S = 15 cm 

N = 8 

Q = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 x S x N x 2 

Q = 
𝜋

4
 x 10 x 15 cm x 8 x 2 

Q = 706 𝑐𝑚3

𝑠⁄  

 Perhitungan diameter silinder dan kapasitas mesin 

yang dibutuhkan dinyatakan aman. 

Perhitungan nilai F, Jika tekanan yang digunakan yaitu 10 

bar.  

Ap = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 

 

 

 

 

     P = 10 bar 

Diketahui : 

P : 10 bar 

dp : 100 mm 



Ditanya F yang dikeluarkan oleh silinder pneumatik 

F = P x A 

A = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 

A = 
𝜋

4
  (0,1 𝑚)2 

    = 7,85 . 10−3 𝑚2 

F = P x A 

F = 106 𝑁 𝑚⁄ 2 x 7,85 . 10−3 𝑚2 

F = 7850 N 

 

Setelah dilakukan perhitungan besarnya F didapat dari : 

Secara teoritis  : 5200 N 

Uji coba    : 120 N 

Silinder pneumatik : 7850 N 

 Secara teoritis nilai potong spon EVA 5200 N, 

sedangkan hasil uji coba manual yang dilakukan mendapatkan  

nilai 120 N. Hal ini bisa terjadi karena terdapat perbedaan dari 

material spon EVA, tebal tipis dan kualitas dari spon EVA 

(kualitas bagus, kualitas sedang, kualitas kurang bagus) saat 

melakukan uji coba spon EVA yang digunakan bukan dari ukm 

melainkan hasil dari membeli di tempat lain.  

Konsumsi Udara 
 Perhitungan konsumsi udara kompresi dapat dihitung 

dengan rumus : 

Q = 0,784 
𝑑2𝑠

𝑡
 x 

𝑃+ 101,3 𝑥 103

101,3
 x 10−12𝑚3/s..( persamaan 2.9) 



    = 0,784 
0,082𝑥 150

2,20
 x 

0,08 .105+101,3 𝑥 103

101,3
 x 10−12 𝑚3

𝑠⁄  

    = 0,34272 x 8.897,33 x 10−12 m³/s 

    = 30,49 mm³/s 

 

4.3.2 Perencanaan Diameter Pipa 

Diameter Pipa 

 Karena adanya gesekan aliran didalam pipa dan karena 

adanya kerugian yang lain, maka ada kerugian tekanan 

maksimum yang diijinkan pada udara yang keluar. Rumus yang 

digunakan adalah: 

∆P = 
1,6 .10 3 . 𝑄1,85.  𝐿

𝑑5    .     𝑃
  ………….... (sesuai persamaan 2.4) 

Dimana : 

∆P = Kerugian tekanan maksimum yang diijinkan  

     sebesar 0,05 bar (5000 Pa) 

L = Panjang pipa yang direncanakan (m)   

     (direncanakan 5 m) 

𝑑5 = Diameter pipa (m) 

P = Tekanan operasi (pascal) 

Q = Kecepatan aliran silinder (𝑚3/s) 

 

     Dengan data yang diketahui : 

∆P = 0,05 . 105  𝑁
𝑚³

⁄  

L = 5 m 

P = 8 . 105 𝑁
𝑚³

⁄  

Q = 704 𝑐𝑚³
𝑠⁄   = 0,704 . 10−3 . 𝑚³

𝑠⁄  

 

 

 

 



 Sehingga diameter pipa minimum untuk silinder 

pneumatik yang dipilih dengan diameter 100 mm diperoleh 

sebagai berikut : 

∆P = 
1,6 .10³ .𝑄1,85.  𝐿

𝑑5 .  𝑃
 

𝑑5 = 
1,6 .10³.𝑄1,85.  𝐿 

∆𝑃 .𝑃
 

𝑑5 = 
1,6 ..10³.(0,704.10−3) .  5

5000 .  8.10³
 

𝑑5 = 
7,81 𝑥 10−3

4 𝑥 109  

𝑑5 = 1, 95 x 10−12 

d = √1,95 𝑥 10−125
 

   = 4,5 x 10−3 m 

   = 4,5 mm 

 

 Dari perhitungan diatas didapat diameter pipa 

minimum 4,5 mm. Untuk itu, dalam perencanaan ini dipilih 

pipa dengan diameter dalam pipa 9 mm dan diameter luar pipa 

12 mm. 

Kerugian Tekanan Pada Pipa 

 Kerugian tekanan pada pipa dapat dicari dengan 

persamaan sebagai berikut : 

∆𝑃 =  
1,6 . 10³ .  𝑄1,85 .  𝐿

𝑑5 .  𝑃
 

∆𝑃 =  
1,6 . 10³ . (0,704 . 10−3)1,85. 5

(0,045)5.  8. 105
 

∆𝑃 =
7,787 .  10−3

5. 10−6
 

∆𝑃 = 15,57 N/m³ 

∆𝑃 = 15,57 Pa 

∆𝑃 = 0,0001557 𝑏𝑎𝑟 
 



 Kerugian tekanan pada pipa sebesar 0,0001557 bar, 

karena masih dibawah dari kerugian tekanan maksimum yang 

diijinkan yaitu 0,05 bar (Majumdar, hal 26) maka perencanaan 

untuk diameter pipa aman. 

4.3.3 Perencanaan Valve 

Pemilihan Directional Control Valve  
Perencanaan Mesin Pemotong Sandal Hotel ini 

menggunakan 2 buah katup directional control valve, yaitu 

katup 5/2 dan katup foot valve 3/2 dimana katup 5/2 berfungsi 

sebagai supply udara ke silinder dan juga sebagai pengarah 

aliran udara. Dan berikutnya katup foot valve 3/2 berfungsi 

sebagai katup untuk mengatur arah gerak silinder maju dan 

mundur pada Mesin Pemotong yang telah menggunakan 

pneumatik system dengan kinerja penekanan pedal pada foot 

valve . Valve DCV yang digunakan memiliki spesifikasi 

sebagai berikut:  

Pemilihan One Way Flow Control Valve Pada 

perencanaan Mesin Pemotong sanda hotel perlu digunakan 1 

buah one way flow control valve untuk mengatur kecepatan 

gerak maju dan gerak mundur silinder. Berdasarkan data yang 

ada:  Aplicable Tubing = Nylon  

 O.D Tubing    = 12 mm  

 Max Preasure    = 1 Mpa = 10 Bar Maka berdasarkan standart 

yang ada pada katalog FESTO, dipilih flow control valve type 

LSC – M5 – PK – 3 

4.3.4 Perencanaan FRL 
Pada perencanaan Mesin Pemotong sandal hotel perlu 

digunakan FRL untuk memfilter udara, mengetahui tekanan 

udara dan banyaknya lubricator. Oleh karena itu, digunakan 

FRL dengan spesifikasi BC (2000~4000). 

 



4.3.5 Perencanaan Kompressor 

Setelah perhitungan komponen pneumatik diatas, 

maka didapatkan tekanan operasi yang dipakai yaitu 100 

N/cm2. Perhitungan kapasitas kompresor: Tekanan operasi 10 

bar = 100 N/cm2. 

100
𝑁

𝑐𝑚2
×

0,2248 𝑙𝑏𝑓

1 𝑁
×

1 𝑐𝑚2

0,155 𝑖𝑛2
= 145,5

𝑙𝑏𝑓

𝑖𝑛2
 

Dari perhitungan diatas, digunakan sebagai dasar untuk 

memilih jenis dan kapasitas kompresor yang cocok dengan 

kriteria yang dibutuhkan. Dengan demikian, kapasitas 

kompresor  yang digunakan harus lebih dari 145,5 psi. 
 

4.4 Diagram Sirkuit Pneumatik 

Setelah didapatkan hasil perhitungan menganai 

komponen-komponen pneumatik, maka perlu direncanakan 

juga sistem pneumatik ataupun peralatan pendukungnya agar 

didapatkan hasil yang optimum sesuai dengan kebutuhan. 

Adapun skematis dari perencanaan sistem pneumatik yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 4.8 Diagram Sirkuit Pneumatik 



4.5 Diagram Notasi Silinder Kerja 

Setelah diagram sirkuit pneumatik diketahui, maka 

langkah selanjutnya yaitu menentukan notasi langkah kerja dari 

pada silinder. Adapun perencanaan diagram notasinya adalah 

sebagai berikut: 

 

Gambar 4.9 Diagram Notasi Silinder 

 

4.6 Diagram Gerak Langkah Silinder 

Sebelum mulai menyusun circuit diagram, hal-hal 

yang harus diperhatikan antara lain: 

Diagram ini digunakan untuk gerakan yang berurutan 

didalam daerah kerja pneumatik dan menunjukkan langkah dari 

actuator (silinder). Pada saat posisi normal dengan diagram 

notasi maka silinder diam dan ketika foot valve 3/2 di injak atau 

ditekan dengan cara ditahan maka gerak silinder menjadi maju 

atau menuju ke posisi full stroke dan seketika dilepas maka 

silnder kembali menuju titik A- atau A1. 

 

Gambar 4.10 Diagram Gerak Langkah 



4.7 Modifikasi yang Dilakukan 

 Secara garis besar, modifikasi yang dilakukan adalah 

sebagai berikut: 

1. Mengganti pisau dengan kerataan yang lebih baik  

2. Mengganti directional control valve katup 5/2 dengan 

ukuran yang lebih besar agar konsumsi udara pada 

aktuator dapat terpenuhi. 

3. Mengganti foot valve murni pneumatik,  sesuai 

permintaan UKM. 

 

Berikut adalah foto Mesin Pemotong Sandal Hotel dengan 

Sistem Pneumatik: 

   
Gambar 4.11 Foto Mesin Pemotong Sandal Hotel Sistem 

Pneumatik 



Spesifikasi silinder yang di gunakan pada alat 

pemotong sandal hotel ini memiliki diameter 100 mm dengan 

panjang rod 125 mm dan memiliki ISO 6431, didalam katalog 

univer memiliki part number KL2001000125M. 

Gambar 4.12 Spesifikasi Silinder 

Satuan yang dapat di lihat dalam FRL yang di gunakan 

pada mesin pemotong sandal hotel adalah MPa, 1 MPa = 10 bar 

Gambar 4.13 FRL 



 

 

4.8 Pengukuran Kapasitas Mesin 

Dari pengujian Mesin Pemotong sandal hotel dengan 

Sistem Pneumatik yang menghasilkan sandal hotel pada spon 

EVA didapatkan data yang nantinya akan menjadi kapasitas 

dari mesin. Dalam pengujian yang telah dilakukan, yang 

menjadi parameter tetap adalah waktu tiap pengujian yaitu  

selama 5 menit. Berikut adalah hasil dari pengujian alat: 
 

Tabel 4.3 Hasil pengujian alat 

No. Pengukuran Hasil 

1 Pengukuran 1 60 
2 Pengukuran 2 60 
3 Pengukuran 3 63 
4 Pengukuran 4 62 
5 Pengukuran 5 61 
Rata-rata 61,2 

 

Tabel 4.4 Hasil looding pengujian alat 

No. Pengukuran Hasil 

1 Pengukuran 1 79,9 detik 
2 Pengukuran 2 79,8 detik 
3 Pengukuran 3 79,6 detik 
4 Pengukuran 4 78,6 detik 
5 Pengukuran 5 80,1 detik 

Rata-rata 79,54 detik 
 

 

 



Tabel 4.5 Hasil blaking pengujian alat 

No. Pengukuran Hasil 

1 Pengukuran 1 113,2 detik 
2 Pengukuran 2 114,8 detik 
3 Pengukuran 3 114,5 detik 
4 Pengukuran 4 114,1 detik 
5 Pengukuran 5 114,2 detik 
Rata-rata 114,2 detik 

 

Tabel 4.6 Hasil unlooding pengujian alat 

No. Pengukuran Hasil 

1 Pengukuran 1 51,2 detik 
2 Pengukuran 2 50,4 detik 
3 Pengukuran 3 50,2 detik 
4 Pengukuran 4 50,3 detik 
5 Pengukuran 5 50,5 detik 

Rata-rata 50,25 detik 
 

Dalam pengujian yang dilakukan selama 5 menit sudah 

termasuk proses loading dan unloading dengan rincian sebagai 

berikut : 

Rata-rata proses loading  = 79,5 detik 

Rata-rata proses blaking  = 114,25 detik 

Rata-rata proses unloading = 50,25 detik 

Dari pengujian yang dilakukan selama 5 menit, 

didapatkan rata-rata kapasitas Mesin Pemotong sandal hotel 

yaitu : 

± 61 potongan sandal. 

 

 

 



4.9 Hasil Pengujian Proses Cutting Dengan Menggunakan 

Alat Yang Sudah Dibuat 

 Berikut merupakan hasil pemotongan pada Mesin 

Pemotong sandal hotel dibandingkan dengan alat sebelum dan 

sesudah setelah dilakukan modifikasi. Pada Mesin Pemotong 

yang sebelumnya , karena beban kerja yang dihasilkan relatif 

besar maka faktor tenaga yang dikeluarkan oleh silinder 

pneumatik semakin lama semakin besar dapat menimbulkan 

ketidak seragaman hasil pemotongan sandal. 

 Pada Mesin Pemotong dengan sistem pneumatik, 

beban kerja untuk menurunkan pisau relatif rendah 

dikarenakan mengganti ukuran valve single pilot dibesarkan. 

Maka, kecepatan makan pemotongan dari Mesin Pemotong 

hasil modifikasi lebih seragam, sehingga menghasilkan 

potongan spon EVA menjadi rata yang lebih seragam dari pada 

menggunakan alat sebelumnya 

 Dalam penentuan gaya potong ini dilakukan pengujian 

terhadap spon EVA dengan menggunakan pisau yang sudah 

dirancang dan menggunakan mesin dengan sistem pneumatik. 

Material yang digunakan yaitu spon EVA dengan tebal 4mm. 

Spon EVA terbuat dari vinyl acetate yang dicampur dengan 

LPDE ( Ethylene Polimer ) .  

Dari percobaan yang dilakukan didapat hasil sebagai berikut : 

Berikut merupakan hasil pemotongan dari mesin 

pemotong sandal hotel dengan tekanan 6 bar dengan dilakukan 

percobaan 1 tumpuk spon EVA menghasilkan potongan yang 

tidak terpotong seluruhnya pada bagian samping, dan bagian 

belakang. Potongan yang dihasilkan pun masih memiliki ke 

tidak rataan pada permukaan hasil pemotongan. 

 



 

Gambar 4.14 Hasil cutting dengan pressure 6 bar 

Berikut merupakan hasil pemotongan dari mesin 

pemotong sandal hotel dengan tekanan 7 bar dengan dilakukan 

percobaan 1 tumpuk spon EVA menghasilkan potongan yang 

dapat terpotong seluruhnya namun memiliki ketidak rataan 

pada hasil pemotongan. Seperti dilihat pada gambar dibawah 

pada permukaan samping kanan dan kiri begitu juga pada 

bagian yang memiliki lengkungan menghasilkan permukaan 

potong yang kasar. 

     

Gambar 4.15 hasil cutting dengan pressure 7 bar 



 

Gambar 4.16 Sket gambar hasil cutting dengan pressure 7 bar 

Berikut merupakan hasil pemotongan dari mesin 

pemotong sandal hotel dengan tekanan 8 bar dengan dilakukan 

percobaan 1 tumpuk spon EVA menghasilkan potongan yang 

dapat terpotong seluruhnya namun memiliki ketidak rataan 

pada hasil pemotongan pada bagian yang memiliki 

lengkuangan, sedangkan pada bagian yang lainnya sudah 

memiliki kerataan yang lebih baik. Dibandingkan dengan 

menggunakan tekanan 6 bar dan 7 bar. 

   

Gambar 4.17 Hasil cutting dengan pressure 8 bar 



 

Gambar 4.18 Sket gambar hasil cutting dengan pressure 8 bar 

Berikut merupakan hasil pemotongan dari mesin 

pemotong sandal hotel dengan tekanan 9 bar dan 10 bar dengan 

dilakukan percobaan 1 tumpuk spon EVA menghasilkan 

potongan yang dapat terpotong seluruhnya dengan hasil 

permukaan potong yang bisa dikatakan baik. 

   

Gambar 4.19 Hasil cutting dengan pressure 9 bar dan 10 bar 



   

Gambar 4.20 Sket gambar hasil cutting dengan pressure 9 bar 

dan 10 bar 

4.10 Pembahasan  

Mesin pemotong sandal hotel, mengapa mengunakan 

sistem pneumatik? Dikarenakan bahwa sistem pneumatik akan 

lebih menghemat ongkos produksinya karena penggunaan 

listriknya lebih kecil, dan juga selama ini ukm hanya 

menggunakan hidrolik dimana pengunaan listriknya tergolong 

besar. 

Kelebihan – kelebihan yang didapat jika menggunakan 

sistem pneumatik adalah sistem pneumatik sendiri memiliki 

kelebihan sangat mudah saat proses penyaluran / pemindahan 

udara dari satu tempat ke tempat lain melalui pipa yang kecil, 

panjang dan berliku. Ketersediaan udara yang tak terbatas di 

alam sekitar kita dalam jumlah yang tanpa batas waktu dan 

tempat. Fleksibilitas temperatur, udara dapat fleksibel 

digunakan pada berbagai temperatur yang diperlukan, melalui 

peralatan yang dirancang untuk keadaan tertentu, bahkan 

dalam kondisi yang agak ekstrem udara masih dapat bekerja. 



Udara dapat dibebani lebih dengan aman selain itu tidak mudah 

terbakar dan tidak terjadi hubungan singkat (kotsleiting) atau 

meledak sehingga proteksi terhadap kedua hal ini cukup 

mudah, berbeda dengan sistim elektrik yang dapat 

menimbulkan kostleting hingga kebakaran. Udara yang ada di 

sekitar kita cenderung bersih tanpa zat kimia yang berbahaya 

sehingga sistem pneumatik aman digunakan untuk industri 

obat-obatan, makanan, dan minuman maupun tekstil. 

Pemindahan daya dan Kecepatan sangat mudah diatur. Udara 

dapat melaju dengan kecepatan yang dapat diatur dari rendah 

hingga tinggi atau sebaliknya. Udara dapat disimpan melalui 

tabung yang diberi pengaman terhadap kelebihan tekanan 

udara. Selain itu dapat dipasang pembatas tekanan atau 

pengaman sehingga sistim menjadi aman. 

Mengapa produk sandal hotel bisa menjadi peluang 

usaha? Seiring dengan banyaknya jumlah hotel yang menjamur 

di perkotaan maka secara otomatis akan ada permintaan sandal 

hotel yang meningkat. Menurut bapak budi selaku suplier 

sendiri mengatakan masih sangat sedikit sekali orang yang 

menjadi suplier dalam sandal hotel, sedangkan permintaan 

sandal hotel tergolong sangat tinggi. Inilah yang menjadi 

peluang untuk suplier baru sandal hotel. 

Bagaimana cara memperluas pemasaran untuk sandal 

hotel bahkan sampai ke luar negeri? Bisa memanfaatkan 

internet untuk memperkuat pasar dalam negeri dan mencari 

pangsa pasar dalam negeri. Waktu yang menjadi semakin 

singkat dan biaya yang menjadi semakin kecil membuat hal 

tersebut bisa tercapai. Untuk menjual barang / produk sandal 

hotel keluar negeri harus mempersiapkan faktor kualitas dan 

kuantitasnya, jangan sampai pembeli kecewa pada produk yang 

kita jual. Cara mencari pembeli dari luar negeri. Dengan posisi 

kita di indonesia, kita setidaknya harus mencoba untuk menjual 

barang ke dan dari malaysia karena negara malaysia merupakan 



negara terdekat dan masih satu rumpun jadi masih lebih mudah. 

Mempunyai toko online sangat wajib hukumnya jika ingin 

menguasai dan memperluas pangsa pasar. Walaupun tidak 

ingin memasarkannya ke luar negeri tetap saja harus 

mempunyai toko online agar dapat menjangkau mangsa pasar 

dalam negeri. Dengan adanya toko online, usaha sandal hotel 

ini akan dapat dilihat oleh masyarakat indonesia dan 

masyarakat luar negeri.  Dengan akses di internet tanpa batas 

waktu dan tempat. Semakin naik peringkat website kita, maka 

akan semakin terkenal. Selain itu dalam website toko online 

juga dapat membuat kata kunci yang sesuai dan cocok agar 

masyarakat dapat melihat produk sandal hotel kita. Dengan 

pasang iklan di google adword, cara yang mudah dan efektif 

agar dapat menjual produk sandal hotel ke luar negeri adalah 

dengan memasang iklan di google adword. Kita pasti pernah 

membaca berita perusahaan perusahaan ekspor impor, menjual 

produknya melalui google adword. Kita cukup mengikuti cara 

mereka saja. Kita harus menyesuaikan bahasa, target negara, 

dan kata kunci yang ingin di capai agar iklan di google adword 

kita bisa optimal. Dengan pasang di facebook ads, sekarang ini 

banyak masyarakat yang mencari barang di layanan sosial 

facebook. Kita bisa menggunakan jasa facebook ads untuk 

mengiklankan produk sandal hotel. Ada kelebihan penggunaan 

iklan facebook. Didalam iklan facebook, target pasar dapat 

menjangkau kota kota yang tertarget. Dan kita bisa memulai 

membidik kota tersebut. Dengan pasang e commerce luar 

negeri, s alah satu cara yang mudah untuk menjual sandal ke 

luar negeri adalah dengan memasang e commerce luar negeri 

seperti olx, amazon, dan alibaba. Dengan e commerce luar 

negeri, produk sandal hotel milik kita ada di list jual e 

commerce tersebut. 

Mengapa sering dijumpai mesin pemotong sandal hotel 

dengan sistem hidrolik? Sistem hidrolik memiliki kekuatan 



atau gaya tekan yang sangat besar dan juga tidak memiliki 

kebisingan saat melakuan proses pemotongan, tetapi dalam 

penggunaannya membutuhkan daya listrik yang besar. 

Mengapa jarang dijumpai mesin pemotong sandal 

hotel dengan sistem pneumatik? Sebenarnya sistem pneumatik 

dalam proses pemotongan sandal hotel masih belum terkenal. 

Padahal dalam proses pembuatan dan operasional nya sendiri 

sangat mudah. Biaya yang dikeluarkan lebih sedikit dari pada 

sistem hirolik. Sistem pneumatik memiliki kekuranan dalam 

kebisingan, bisa dibilang saat melakukan proses pemotongan 

menimbukan suara yang dapat menggangu orang lain, suara ini 

timbul dari benturan pisau dan permukaan alas. 

Berapa kali proses tumbukan yang terjadi agar spon 

terpotong? Dengan menggunakan sistem pneumatik 

bertekanan 8 bar, silinder berdiameter 100mm memerlukan 2 

sampai 3 kali tumbukan agar dapat terpotong seluruh nya, 

sedangkan menggunakan sistem hidrolik hanya sekali proses 

tumbukan sudah dapat terpotong seluruhnya. 

Faktor-faktor lain pada proses pemotongan seperti 

faktor bahan pisau yang terbuat dari AISI 1010. Faktor 

ketajaman pisau juga sangat mempengaruhi pada saat proses 

pemotongan, dimana hasil pemotongan harus sesuai keinginan 

pasar, maka diperlukan pisau yang mempunyai ketajaman 

pisau yang sangat tinggi. Dan juga faktor gaya balik saat proses 

pemotongan terjadi, dimana faktor gaya balik ini menentukan 

apakah pada proses pemotongan mesin sudah bekerja dengan 

baik atau belum.  

 

 



 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan dari tugas akhir ini adalah sebagai hasil 

dari tujuan yang ingin dicapai. Adapaun hasilnya adalah 

sebagai berikut: 

1. Mesin Pemotong dengan menggunakan sistem 

pneumatik ini dapat meningkatkan kualitas hasil 

pemotongan. 

2. Dalam proses pemotongan diperoleh gaya pemotongan 

sebesar 7850 N. Tekanan yang digunakan 10 bar  

sehingga digunakan silinder pneumatic jenis double 

acting berdiameter 100 mm dan stroke 150 mm. 

3. Material pisau yang digunakan adalah AISI 1010. 

Memikili kerataan yang baik, dengan ukuran panjang 

270 mm, lebar atas 105 mm, dan lebar bawah 86 mm. 

4. Dari hasil pengujian alat dapat diketahui: 

 Dari pengujian yang dilakukan selama 5 menit, 

didapatkan rata-rata kapasitas Mesin Pemotong 

sandal hotel dengan sistem pneumatik yaitu 61 

potongan 

5.2 Saran 

 Saran yang diperlukan agar Mesin Pemotong Sandal 

Hotel ini dapat beroperasi dengan lebih baik lagi adalah: 

1. Tekanan Mesin Pemotong sandal hotel kurang tinggi, 

sehingga untuk pengembangan lebih lanjut tekanan 

pneumatik lebih tinggi. 

2. Memperkecil jarak potongan agar mengurangi sisa 

spon yang terbuang. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Tabel Konversi

  



 Tabel Konversi (lanjutan) 

  



Tabel Konversi (lanjutan)

 

  



Lampiran 2. Tegangan geser material  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(http://www.mdp.eng.cam.ac.uk 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.mdp.eng.cam.ac.uk/


Lampiran 3. Tabel standart ukuran diameter silinder 

pneumatik 

 

  



Lampiran 4. Gaya piston 

ISO6431 non-tie rod cylinder 

 

  



Lampiran 5. Tabel Kebutuhan Udara 

 

  



Lampiran 6. Spesifikasi Silinder Pneumatik 

  



Lampiran 7. Spesifikasi Konektor 

 



Lampiran 8. Spesifikasi Valve Pneumatik 

 

 



Lampiran 9. Spesifikasi Air Service Unit 

 

  



Lampiran 10. Spesifikasi Air Service Unit (lanjutan)

 

  



Lampiran 11. Spesifikasi Pipa Saluran Pneumatik 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 


