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PERANCANGAN SISTEM PENGEPAKAN 

PADA PRODUKSI TEH GELAS 

MENGGUNAKAN  SISTEM PENGGERAK 

PNEUMATIK BERBASIS 

MIKROCONTROLLER 

  

Nama   : DIAH ULFA JUNIARSYAH  

NRP  :  10511500000067  

Jurusan  :  Teknik Instrumentasi  

Pembimbing 1 : Dr. Ir. Ronny Dwi Noviyati, M.Kes.  

Pembimbing 2 : Herry Sufyan Hadi S.,T,M.,T.  

 

ABSTRAK 

Perkembangan di Indonesia sangat pesat, karena itu 
masalah produksi pun bermunculan. Salah satunya 

permasalahan pengepakan dalam industri kecil. 
Pengepakan masih dinilai kurang efektif dan masih 

kurang berkembang dalam menerapkan teknologi. 
Dalam penelitian ini digunakan mesin teh gelas dengan 
sistem penggerak pneumatik yang dapat mempermudah 

sistem pengepakan. Penggerak dari Sistem pneumatik 
menggunakan arah gerakan, besar gaya, dan kecepatan 

gerak piston dalam silinder dikontrol dengan 
menggunakan katup dan Besar gaya yang dikenakan 

pada piston bergantung pada besarnya tekanan udara. 
penggerak pneumaticair hydro dengan diameter 
cylinder (ds) = 16 mm, diameter piston (dp) = 10mm 

panjang langkah cylinder 200 mm diperlukan untuk 
merealisasikan sistem pengepakan  dengan berat beban 

total sebesar lebih kurang 2.11 kgf. dapat mengepak 
pengisian dari jumlah 6 gelas yang telah terisi yaitu 

dengan ukuran 26.7 x 17.8 x 12.7 cm.  

Kata  Kunci  :  silinder  pneumatic,  

 sistem  pengepakan otomasi, penggerak pneumatik 
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DESIGNING OF PACKING SYSTEM IN 

ESTEEM PRODUCTION USING PNEUMATIC 

MOVEMENT SYSTEM BASED ON 

MICROCONTROLLER 

  

Name     : DIAH ULFA JUNIARSYAH  

NRP      : 10 51 15 000 067  

Departement    : Instrumentation Engineering  

Supervisor I     : Dr. Ir. Ronny Dwi Noviyati, M.Kes.  

Supervisor II  

  

  : Herry Sufyan Hadi S.,T,M.,T.  

ABSTRACT 

The development in Indonesia is very rapid, therefore 

production problems arise. One of them is packaging 
problem in small industry. Packaging is still considered 
less effective and less developed in applying 

technology. In this study used tea glass machine with 
pneumatic drive system that can facilitate the 

packaging. As a driving force of the Pneumatic System 
using the direction of movement, the force, and speed 

of the piston motion in the cylinder are controlled by 
means of the valve and The force applied to the piston 
depends on the amount of air pressure. pneumaticair 

hydro drive with cylinder diameter (ds) = 16 mm, 
piston diameter (dp) = 10mm 200 mm cylinder step 

length required to realize the packing system with a 
total load weight of approximately 2.11 kgf. In packing 

box system that can pack 6 glasses that have been filled 
with the size of 26.7 x 17.8 x 12.7 cm.  

  

 

Keywords: pneumatic cylinder, packing system 

automation, pneumaic drive.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan di Indonesia sangat pesat, karena itu masalah-
masalah produksi pun bermunculan. Salah satunya permasalahan 
pengemasan dalam industri kecil. Masalah utama adalah kurang 
efisien waktu dan cara pengemasan karena masih menggunakan 
cara manual, yaitu dengan menggunakan media lilin dan alat 
pemanas manual.Pada saat ini pengusaha minuman di industri 
sangat berkembang pesat di Indonesia dengan berbagai jenis 
olahan yang ada, tapi kebanyakan dalam pengemasannya masih 
dinilai kurang efektif dan masih kurang berkembang dalam 
menerapkan teknologi (P. Croser, Pneumatics, Basic Level 
Textbook, 1989). Maka sebagai mahasiswa untuk turut berperan 
serta bertanggung jawab untuk merubah keadaan di Indonesia 
agar lebih baik dan memajukan teknologi sehingga dapat bersaing 
sangat pesat dengan negara-negara lain. Permasalahan melakukan 
sebuah observasi serta melakukan penelitian dengan mencari cara 
agar mempermudah dalam proses pengemasan minuman dalam  
home industri. Sehingga terciptalah suatu ide perencanaan dan 
tugas akhir dengan judul Perancangan sistem pengepakan pada 
produksi teh gelas menggunakan sistem Penggerak pneumatic 
yang dapat dilakukan sehingga mampu secara maksimal dan 
dapat membantu dalam pencegahan kurang efisiennya dalam 
pengepakan minuman. 

Dalam penelitian ini digunakan mesin produksi teh gelas 
dengan sistem penggerak pneumatik yang dapat mempermudah 
pengepakan. Mesin ini sangat efektif dalam hal waktu serta 
dilengkapi dengan sistem otomatis yang mengunakan panel yang 
sangat sering kita jumpai, yang menggunakan penggerak 
pneumatik untuk menekan atau mengepres kemasan, sehingga 
mesin ini mempercepat proses.cara dan sangat lah mudah dalam 
pengoperasiannya. Fungsi ini lebih efektif dibandingkan dengan 
menggunakan cara tradisional. 
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(Samuel Y. Dimpudus, Vecky C. Poekoel, Pinrolinvic D.K. 
Manembu) 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Pada pelaksanaan tugas akhir ini, permasalahan yang 
diangkat adalah bagaimana merancang sistem pengepakan pada 
produksi teh gelas menggunakan  Sistem Penggerak Pneumatik 
berbasis mikrocontroller. 

 
1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang dicapai dalam tugas akhir ini adalah merancang 
sistem pengepakan pada produksi teh gelas menggunakan  Sistem 
Penggerak Pneumatik berbasis mikrocontroller. 

 
1.4 Batasan Masalah 

Perlu diberikan beberapa batasan masalah pada penelitian 
tugas akhir ini agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang 
dari tujuan. Adapun batasan masalah dari sistem yang dirancang 
ini adalah sebagai berikut : 
1. Alat yang akan dirancang dan dibangun hanya memiliki 

fungsi untuk mengatur sistem pengemasan pada produksi teh 
gelas menggunakan  Sitem Penggerak Pneumatik berbasis 
mikrocontroller 

2. Sistem Pneumatik menggunakan Arah gerakan, besar gaya, 
dan kecepatan gerak piston dalam silinder dikontrol dengan 
menggunakan katup. 

3. Besar gaya yang dikenakan pada piston bergantung pada 
besarnya tekanan udara 2 sampai 3 bar. 

 
1.5 Manfaat  

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini 
yaitu: 
1. Tugas akhir ini dapat dijadikan untuk bekal bagi peserta 

untuk kedepannya dalam menghadapi dunia tentang industri 
yang terkait dengan sistem plant di industri. 
 
 



 
 

2. Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai ajang menambah 
pengetahuan bagi adik tingkat di program studi D3 Teknik 
Instrumentasi tentang sistem plant di industry. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG  

2.1 Prinsip Dasar Pneumatik 

Pada dasarnya tekanan udara atmosfer ini tidak tetap. Hal 
ini sangat tergantung sekali terhadap lokasi geografis dan cuaca. 
Tekanan udara dikatakan vakum kalau tekanan udara didalamnya 
lebih kecil dari tekanan udara di atmosfer. Jadi daerah vakum ini 
dibatasi dengan garis nol di bawahnya serta garis tekanan atmosfer 
di atasnya. 
a. Ciri - Ciri Pneumatik 

Kata pneumatik berasal dari bahasa Yunani yaitu ”pnuma” 
yang artinya udara, sehingga dapat dikatakan pneumatik 
merupakan ilmu yang berkaitan dengan udara baik yang gerak 
maupun kondisinya yang meliputi alat-alat penggerak, 
pengukuran, pengaturan, pengendalian, perhubungan. Persaingan 
antar alat-alat pneumatik dengan alat mekanik, hidrolik dan 
elektrik makin menjadi besar, dimana alat-alat pneumatik 
diutamakan karena yang paling banyak dipertimbangkan untuk 
beberapa hal dalam mekanisme dan otomasi. Dapat bertahan lebih 
baik terhadap keadaan kerja tertentu. 
b. Kompressor Udara 

Pneumatik bekerja dengan memanfaatkan udara yang 
dimampatkan. Dalam hal ini, udara yang dimampatkan akan 
didistribusikan kepada sistem yang ada sehingga kapasitas system 
terpenuhi. Untuk menghasilkan udara yang dimampatkan, maka 
diperlukan kompresor untuk memadatkan udara sampai pada 
tekanan kerja yang diinginkan. Penampung udara bertekanan 
(tangki udara) berfungsi untuk menstabilkan pemakaian udara 
bertekanan.. Dan lagi luas permukaan yang besar dari penampung 
akan mendinginkan udara dalam tangki itu sendiri. Jadi 
penampung udara bertekanan mempunyai fungsi sebagai berikut : 
1. Menstabilkan pemakaian udara bertekanan. 
2. Mendinginkan udara dalam tangki 
3. Menghindari pressure drop (penurunan tekanan) 
4. Menyediakan udara bertekanan untuk suatu jangka waktu 
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tertentu dalam masa kecemasan seperti waktu kompresor 

dimatikan karena listrik padam. Perlu diperhatikan bahwa tangki 

udara harus dilengkapi alat pengukur tekanan (pressure gauge), 

katup pengaman (safety valve) dan switch tekanan 

c. Air Filter (saringan udara) 
Udara di atmosfir 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. Dengan adanya udara yang bersih ini akan 
memperpanjang umur dari peralatan pneumatik. Penyaring udara 
dapat dipasang sebagai perlengkapan tunggal atau sebagai unit 
gabungan dengan pelumasan dan pengatur tekanan. Syarat-syarat 
saringan udara: 
1. Mempunyai tempat penampung cairan yang besar. 
2. Tembus pandang dan tahan pecah, mangkuk saringan dengan 

keran pembuang. 
3. Dapat dicuci dan bagian-bagian saringannya dapat diganti-

ganti. 
4. Dapat membuat putaran angin dengan baik. 
5. Memungkinkan untuk pengeluaran cairan otomatis. 
6. Memungkinkan untuk pembersihan tanpa penggantian 

saringan. 
d. Single Acting Cylinder dan Double Acting Cylinder 

Single Acting Cylinder (SAC), gerakan keluar dari batang 
piston dilkukan oleh udara bertekanan, sedangkan gerakan balik 
dilakukan oleh pegas. Simbol Single Acting Cylinder (SAC) adalah 
sebagai berikut yaitu gambar dibawah ini menjelaskan mengenai 
single acting cylinder dengan kondisi masih pada posisi masih 
tidak aktif dan akan aktif ketika diberi udara bertekanan.  
Prinsip kerja dari Single Acting Cylinder (SAC) dapat dijelaskan 
sebagai berikut : 
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Silinder single acting  terdapat lubang udara bertekanan dengan 
posisi akan kembali seperti awal karena tidak mendapatkan gaya. 

 

 
 

Gambar 2.1 Single Acting Cylinder(P. Croser, Pneumatics, 
Basic Level Textbook, 1989). 

Pada kondisi normal posisi silinder seprti pada gambar di atas, 
yaitu batang piston selalu berada pada posisi "0" karena adanya 
gaya dorong dari pegas. Apabila udara bertekanan dimasukkan ke 
lubang P maka gaya tekan udara akan mengalahkan gaya dorong 
pegas, sehingga batang piston akan bergerak dari posisi "0" ke 
posisi "1" 
Kemudian apabila aliran udara bertekanan pada lubang P, maka 
posisi silinder kembali seperti gambar 1 karena mendapat gaya 
dorong dari pegas. 
a. Double Acting Cylinder (DAC),  

Gerakan keluar maupun gerakan balik dari batang piston 
dilakukan oleh udara bertekanan.Simbol Double Acting Cylinder 
(DAC) adalah sebagai berikut : 

 
Gambar 2.2 Double Acting Cylinder(P. Croser, Pneumatics, 

Basic Level Textbook, 1989). 
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Prinsip kerja dari Double Acting Cylinder (DAC) dapat dijelaskan 
sebagai berikut. Pada kondisi normal silinder, batang piston 
terletak pada posisi "0" seperti gambar 4 bagian atas atau terletak 
pada posisi "1" seperti gambar 4 bagian bawah. Kemudian apabila 
udara betekanan dimasukkan ke lubang P maka piston akan 
bergerak dari posisi "0" ke posisi "1" dan jika dalam keadaan 
normal piston akan berada pada posisi "0". Sedangkan apabila 
udara betekanan dimasukkan ke lubang P' maka piston akan 
bergerak dari posisi "1" ke posisi "0" dan jika dalam keadaan 
normal piston akan berada pada posisi "1" sehingga keadaan piston 
dapat diketahui dari posisi yang telah ditetapkan. 
 

Tabel 2.1 macam-macam silinder ganda(P. Croser, Pneumatics, 
Basic Level Textbook, 1989). 

 

 
b. Gaya Piston 

Gaya piston yang dihasilkan oleh silinder bergantung pada 
tekanan udara, diameter silinder dan tahanan gesekan dari 
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komponen perapat. Gaya piston secara teoritis dihitung menurut 
rumus berikut: 
𝑭 = 𝑨. 𝐩                    (1) 
 
Untuk silinder kerja ganda : 
Langkah Maju : 

𝑭 =  𝑫𝟐 𝝅

𝟒
𝒑                                                                                  (2) 

langkah mundur: 
 

𝑭 = (𝑫𝟐 − 𝒅𝟐)
𝝅

𝟒
𝒑                                                                      (3) 

Dimana : 
F = Gaya Piston (N) 
F = Gaya Pegas (N) 
D = Diameter Piston (m) 
d = Diameter batang Piston (m) 
A = Luas Penampang piston yang dipakai (m²) 
Konsumsi Udara saat Piston Maju 

𝑣1 = 𝑝
𝜋

4
𝑑𝑠2ℎ                   (4) 

Konsumsi Udara saat Piston Mundur 

𝑣2 = 𝑝
𝜋

4
(𝑑𝑠2 − 𝑑𝑝2)ℎ                (5) 

Waktu langkah Piston Maju dan Mundur 

𝑡1 =
𝐴ℎ

𝑄1000
                   (6) 

Gaya piston akibat beban 

𝐹𝑚 = 𝑚. 𝑔                  (7) 

Kerja piston akibat gaya 

𝑾𝒇 = 𝐹𝑚. 𝐿                   (8) 
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Daya piston 

𝑃𝑝 =
𝑊𝑓

𝑡
                      (9) 

Keterangan :  

𝑾𝒇 = Kerja piston akibat gaya 

𝒑𝒑 = Daya Piston (J/s) 

t    = Waktu Langkah (s) 
l    = Panjang Langkah (m) 
 

Debit kompresor 

𝑸𝒔 = (
𝝅

𝟒
(𝒅𝒔))𝟐(𝒗)                     (10) 

 

Keterangan : 
𝑸𝒔 = Debit Kompresor (1/menit) 
𝒅𝒔 = Diameter silinder 

𝒅𝒑 = Diameter piston 

v = kecepatan piston direncanakan (16 mm/s) 
𝑵𝒔 = Daya Kompresor (1/menit) 
𝝋𝒕𝒐𝒕 = 𝒆𝒇𝒊𝒔𝒊𝒆𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 (𝟎.𝟖) 
 
Volume Gelas  

𝑽𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝝅𝒓𝟐. 𝒕                    (11) 
 
Tabel 2.2 Tekanan Kerja pada silinder(P. Croser, Pneumatics, 
Basic Level Textbook, 1989). 
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Pada silinder kerja tunggal, gaya piston silinder kembali lebih 

kecil daripada gaya piston silinder maju karena pada saat kembali 
digerakkan oleh pegas . Sedangkan pada silinder kerja ganda, gaya 
piston silinder kembali lebih kecil daripada silinder maju karena 
adanya diameter batang piston akan mengurangi luas penampang 
piston. Sekitar 3 – 10 % adalah tahanangesekan. Berikut ini adalah 
gaya piston silinder dari berbagai ukuran pada tekanan 1 – 10 bar. 
Untuk mempermudah dan mempercepat dalam menentukan 
kebutuhan udara, tabel di bawah ini menunjukkan kebutuhan udara 
persentimeter langkah piston untuk berbagai macam tekanan dan 
diameter piston silinder. 
 
Tabel 2.3 Kebutuhan udara silinder pneumatik (P. Croser, 
Pneumatics, Basic Level Textbook, 1989). 

 
a. Kecepatan Piston 

Kecepatan piston rata-rata dari silinder standar berkisar antara 
0,1-1,5 m/s (6 – 90 m/min). Silinder khusus dapat mencapai 
kecepatan 10 m/s. Kecepatan silinder pneumatik tergantung : 
beban ( gaya yang melawan silinder ),tekanan kerja, diameter 
dalam dan panjang saluran antara silinder dan katup kontrol 
arah,ukuran katup kontrol arah yang digunakan. Kecepatan piston 
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dapat diatur dengan katup pengontrol aliran dan dapat  
ditingkatkan dengan katup pembuang cepat yang dipasang pada 
sistem kontrol tersebut. Kecepatan rata-rata piston tergantung dari 
gaya luar yang melawan piston (beban) dan ukuran lubang aliran 
dapat dilihat seperti pada tabel berikut sehingga dapat dilihat 
sebagai parameter untuk memahami beban dan ukuran dari lubang 
aliran piston dengan kecepatan piston dalam waktu dapat 
ditentukan. Dari diameter piston dan   ukuran lubang aliran piston 
terdapat perbedaan dengan membandingkan spesifikasi dari data: 
 
Tabel 2.4 Diameter Piston, beban dan ukuran lubang aliran 
piston(P. Croser, Pneumatics, Basic Level Textbook, 1989) 

 
 

2.2 Pengertian Relay dan Fungsinya 

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik 
dan merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) 
yang terdiri dari 2 bagian utama yaitu elektromagnet (Coil) dan 
mekanikal kontak Saklar/Switch. Relay menggunakan Prinsip 
Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar sehingga 
dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan
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listrik yang bertegangan lebih tinggi. Sebagai contoh, dengan 
Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu 
menggerakan Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) 

 untuk menghantarkan listrik 220V 2A. Cara kerja relay 
sebenarnya tak berbeda dibanding dengan saklar biasa. Perlu 
diketahui bahwa relay menggunakan prinsip elektromagnetik 
sebagai penggerak kontak saklar. Jadi tanpa listrik komponen relay 
tidak dapat digunakan. Relay disebut sebagai komponen 
electromechanical atau elektromekanikal yang terdiri dari dua 
bagian utama yaitu coil atau elektromagnet dan kontak saklar atau 
mekanikal. 

 
Gambar 2.3 Struktur Relay(P. Croser, Pneumatics, Basic Level 

Textbook, 1989) 
 

Prinsip kerja relay pada dasarnya, Relay terdiri dari 3 komponen 
dasar  yaitu sebagai berikut : 
1. Electromagnet (Coil) 
2. Armature 
3. Switch Contact Point (Saklar) 
Silinder kerja (actuator) merupakan peralatan pneumatik yang 
melaksanakan kerja secara langsung, contohnya silinder dan motor 
pneumatik. Silinder merupakan peralatan pneumatik yang 
melakukan gerakan dengan cara merubah energi pemampatan 
udara menjadi energi mekanik. Sebuah silinder udara digunakan 
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sebagai penggerak dalam system kontrol pneumatik yang berjalan 
secara linier yaitu gerakan maju dan gerakan mundur, sehingga 
silinder ini juga disebut aktuator linier. 
2.3 Macam-macam Mikrocontroller 

Mikrokontroler adalah sebuah system microprocessor dimana 
didalamnya sudah terdapat CPU, ROM, RAM, I/O, Clock  dan 
peralatan internal lainnya: memprogram isi ROM sesuai aturan 
penggunaan oleh pabrik yang membuatnya menurut Winoto 
(2008:3). 

Atmega16,Mikrokontroler ini menggunakan arsitektur harvard 
yang memisahkan memori program dari memori data, baik bus 
alamat maupun bus data, sehingga pengaksesan program dan data 
dapat dilakukan secara bersamaan (concurrent). secara garis besar 
mikrokontroler atmega16 terdiri dari yaitu  
1. arsitektur risc dengan throughput mencapai 16 mips pada 

frekuensi 16mhz. 

2. memiliki kapasitas flash memori 16kbyte, eeprom 512 byte, 

dan sram 1kbyte 

3. saluran i/o 32 buah, yaitu bandar a, bandar b, bandar c, dan 

bandar d. 

4. cpu yang terdiri dari 32 buah register. 

5. user interupsi internal dan eksternal 

6. port antarmuka spi dan bandar usart sebagai komunikasi serial 

 
Gambar 2.4 atmega16(P. Croser, Pneumatics, Basic Level 

Textbook, 1989).
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fitur peripheral yaitu dua buah 8-bit timer/counter dengan 

prescaler terpisah dan mode compare ,satu buah 16-bit 

timer/counter dengan prescaler terpisah, mode compare, dan mode 

capture ,real time counter dengan osilator tersendiri : empat kanal 

pwm dan antarmuka komparator analog,8 kanal, 10 bit adc. 

Konfigurasi pena (pin) atmega16konfigurasi pena (pin) 

mikrokontroler atmega16 dengan kemasan 40- pena dapat dilihat 

pada gambar 2.2. dari gambar tersebut dapat terlihat atmega16 

memiliki 8 pena. 

Deskripsi pin mikrokontroler AVR ATMega16, antara lain: 

a. VCC (Power Supply) dan GND (Ground). 

b. Port A (PA7-PA0) 

Port A berfungsi sebagai input analog pada konverter 

A/D.Port A juga sebagai suatu port I/O 8-bit dua arah, jika A/D 

konverter tidak digunakan. Pin-pin Port dapat menyediakan 

resistor internal pull-up (yang dipilih untuk masing-masing bit).  

Ketika pin PA0 sampai PA7 digunakan sebagai input dan secara 

eksternal diset rendah ketika arus sumber resistor pull-up 

diaktifkan. Pin Port A dapat dalam keadaan tri-stated, yaitu 

suatu suatu kondisi reset menjadi aktif sekalipun waktu sudah 

habis. Dalam Port A ini juga dapat digunakan sebagai ADC 8 

channel berukuran 10 bit. 

c. Port B (PB7-PB0).  
Port B adalah suatu port I/O 8-bit dua arah dengan resistor 

internal pull-up. Sebagai input, pin-pin Port B secara eksternal 
dapat diset rendah dan ketika arus sumber resistor pull-up 
diaktifkan. Pin Port B dapat dalam keadaan tri-stated, yaitu 
suatu suatu kondisi reset menjadi aktif sekalipun waktu sudah 
habis. 
d. Port C (PC7-PC0).  
Port C adalah suatu port I/O 8-bit dua arah dengan resistor 
internal pull-up. Sebagai input, pin-pin Port C secara eksternal 
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dapat diset rendah  ketika arus sumber resistor  pull-up aktif. Pin 
Port C dapat dalam keadaan tri-stated yaitu suatu suatu kondisi 
reset menjadi aktif sekalipun waktu sudah habis. 
e. Port D (PD7-PD0).  

Port D adalah suatu port I/O 8-bit dua arah dengan resistor 
internal pull-up. Sebagai input, pin-pin Port D secara eksternal 
dapat diset rendah ketika arus sumber resistor pull-up 
diaktifkan. Pin Port D dapat dalam keadaan tri-stated, yaitu 
suatu suatu kondisi reset menjadi aktif sekalipun waktu sudah 
habis. Port D ini juga bisa digunakan untuk jalur komunikasi 
serial dengan perangkat luar. 
f. RESET (Reset input). 

Arsitektur ATMega16 mempunyai dua memori utama, yaitu 
memori data dan memori program. Selain itu, ATMega16 
memiliki memori EEPROM untuk menyimpan data. ATMega16 
memiliki 16K byte On-chip In-System Reprogrammable Flash 
Memory untuk menyimpan program. Instruksi ATMega16 
semuanya memiliki format 16 atau 32 bit, maka memori flash 
diatur dalam 8K x 16 bit. Memori flash dibagi kedalam dua 
bagian, yaitu bagian program boot flash section dan aplication 
flash section. 

 
Gambar 2.5 Sensor Proximity(P. Croser, Pneumatics, Basic 

Level Textbook, 1989). 
 

Sensor proximity adalah sensor yang berfungsi untuk 

mendeteksi ada atau tidaknya suatu objek. Sensor ini dalam dunia 

robot digunakan sebagai pendeteksi ada atau tidaknya suatu garis. 
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Karakterisitik dari sensor ini adalah mendeteksi objek benda 

dengan jarak yang cukup dekat yaitu 1 mm sampai beberapa cm 

saja tergantung jenisnya. Sensor ini mempunyai tegangan kerja 

antara 10 – 30 Vdc dan ada pula yang menggunakan tegangan 100 

– 200 VAC. 

Prinsip Kerja Sensor ini memanfaatkan sifat cahaya yang akan 
dipantulkan jika mengenai benda berwarna terang dan akan diserap 
apabila mengenai benda berwarna gelap. Sumber cahaya yang 
digunakan adalah LED yang akan memancarkan cahaya merah dan 
yang bertindak sebagai penangkap cahaya LED adalah photodioda. 
Jika sensor berada di garis hitam maka photodioda akan sedikit 
menerima pantulan cahaya, sebaliknya jika sensor berada di garis 
putih maka photodioda akan banyak menerima pantulan cahaya. 
2.4 Jenis Proximity  

Inductive berfungsi untuk mendeteksi objek besi. Proximity 
Capacitive berfungsi mendeteksi semua objek baik metal maupun 
non – metal. Jarak Diteksi adalah jarak dari posisi yang terbaca dan 
tidak terbaca sensor untuk operasi kerjanya. Mengatur jarak dari 
permukaan sensor memungkinkan sensor lebih stabil dalam 
pengoperasiannya. Posisi objek sensing transit ini adalah sekitar 
70% – 80% dari jarak normal sensing. Karakteristik dari sensor ini 
adalah mendeteksi obyek benda dengan jarak yang cukup dekat. 
Proximity sensor ini mempunyai tegangan kerja antara 10-30 Vdc 
dan ada juga yang menggunakan tegangan 100-200VAC. Hampir 
di setiap mesin-mesin produksi sekarang ini menggunakan sensor 
jenis ini, sebab selain praktis sensor ini termasuk sensor yang tahan 
terhadap benturan ataupun goncangan, selain itu mudah pada saat 
melakukan perawatan ataupun perbaikan penggantian.Ada tiga 
jenis sensor proximity yaitu Inductive Proximity berfungsi untuk 
mendeteksi objek logam. Prinsip kerja dari proximity inductive 
adalah apabila ada tegangan sumber maka osilator yang ada pada 
proximity akan membangkitkan medan magnet dengan frekuensi 
tinggi. Jika sebuah benda logam di dekatkan pada permukaan 
sensor maka medan magnet akan berubah. Perubahan pada osilator 
ini akan dideteksi sensor sebagai sinyal adanya objek. Contoh 
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Inductive Proximity ini biasanya digunakan pada metal detector di 
bandara. Sensor proximity ini akan mendeteksi adanya objek 
logam walaupun tidak terlihat. Sensor proximity Sensor ini 
mendeteksi adanya objek dengan cahaya biasanya adalah infra 
red.Proximity optik ini terdiri dari sebuah cahaya dan penerima 
(receptor) yang mendeteksi sebuah benda dengan refleksi. Jika 
benda dalam jarak yang sensitif atau benda mengenai cahaya dari 
sensor, maka cahaya akan memantul kembali ke penerima dan 
mengindikasikan bahwa terdapat sebuah benda yang tertangkap 
sensor. Terdapat 3 jenis Sensor jarak fotolistrik yaitu direct 
reflection dari emitor dan receiver yang ditempatkan bersama, 
menggunakan cahaya yang dipantulkan langsung dari obyek untuk 
dideteksi. Refleksi dengan reflektor dari emitor dan receiver yang 
disimpan bersama dan membutuhkan reflektor, sebuah obyek 
dideteksi ketika obyek tersebut mengganggu berkas cahaya antara 
sensor dan reflektor. Thru beam dari emitor dan receiver 
ditempatkan secara terpisah, mendeteksi suatu obyek ketika obyek 
tersebut mengganggu berkas cahaya antara pemancar dan 
penerima. 

 
Gambar 2.6 counter kaleng pada belt conveyor(P. Croser, 

Pneumatics, Basic Level Textbook, 1989) 
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2.5 Mekanisme Sensor proximity  

Sensor proximity Infrared ini adalah dalam penggunaannya 
terkadang lensa kotor, cahaya kabur, permukaan refleksi yang 
buruk dan orientasi objek yang salah. Proximity optik ini biasanya 
digunakan pada teknologi ponsel layar sentuh. Karena ketika 
menerima suatu input yang ditangkap akan menjadi objek yang 
menghalangi pancaran sinar infra red, maka sinar infra red akan 
dipantulkan kembali dan mengindikasikan bahwa ada objek 
didepannya.  
Capacitive Proximity. Sensor Capacitive  Proximity  mampu 
mendeteksi objek logam maupun non logam. Prinsip kerja dari 
proximity capacitive adalah dengan cara mengukur perubahan 
kapasitansi medan listrik sebuah kapasitor yang disebabkan oleh 
sebuah objek yang mendekatinya. Capacitive proximity ini 
biasanya digunakan pada bumper mobil atau bagian mobil yang 
lainnya. Manfaat sederhananya adalah untuk memudahkan mobil 
parkir, karena sensor ini akan bekerja apabila mendekteksi benda-
benda pada jarak tertentu sehingga mobil tidak akan menabrak 
benda tersebut.  
Directional control valve. Directional control valve dapat 
dikombinasikan dengan manual , hidrolik,  pneumatic dan kontrol 
elektronik. Faktor ini umumnya ditentukan selama melakukan 
desain dengan sistem untuk pertama kali. Directional control 
valve mengarahkan aliran oli menuju sistem hidrolik.  Dengan kata 
lain merupakan komponen dimana operator mengontrol mesin. 
Directional control valve mengarahkan suplai oli menuju aktuator 
pada sistem hidrolik. Valve body dilubangi, dihaluskan dan 
kadang lubangnya dikeraskan dengan perlakuan panas. 
Saluran Inlet dan outlet dilubangi dan diberi ulir. Valve 
spool dibuat dengan mesin dengan bahan high-grade steel. 
Beberapa valve spool dikeraskan dengan perlakuan panas, 
digerinda dan dihaluskan hingga mencapai ukuran tertentu.  
Valve spool lainnya ada yang di chrome plated, di gerinda dan di 
polish hingga ukuran tertentu. Dari beberapa Valve body dan valve 
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spool  dirangkai sesuai spesifikasi rancangan. Ketika dirakit, valve 
spool  adalah satu-satunya komponen yang dapat bergerak. 
Directional control valve berfungsi untuk mengontrol arah dari 
gerakan silinder hidrolik atau motor hidrolik dengan merubah arah 
aliran oli atau memutuskan aliran oli. Directional control valve 
terbagi menjadi 3 (tiga) jenis, yaitu series valve circuit, tandem 
valve circuit dan parallel valve circuit.  
1. Series Valve Circuit  
Series valve circuit pada umumnya dipakai untuk bulldozer dan 
power shovel. 
2. Parallel Valve Circuit 
Parallel valve circuit pada umumnya dipakai untuk motor grader, 
forklift truck, shovel dan backhoe loader. 
3. Tandem Valve Circuit 
Tandem valve circuit pada umumnya dipakai untuk dozer shovel, 
pay loader dan fork lift truck. 
2.6 Penelitian Terdahulu 

Perancangan dan pembuatan prototipe sistem pengepakan 
botol air minum dalam kemasan (lebih khusus kemasan 600mL) 
dengan parameter mekanik dan program yang baik akan 
menunjang proses pengepakan yang dimaksud. Penggunaan listrik 
bahkan udara (pneumatik) dalam pembuatan sistem pun dilakukan. 
Untuk pengontrolan sistem, digunakan PLC (Programmable Logic 
Controller) Siemens S7-300 CPU 314C-2 DP. Mekanik sistem 
menggunakan bahan besi dan aluminium berbekal penggerak 
berupa motor listrik arus searah dan silinder pneumatik. 
Berdasarkan pada ukuran botol dan karton, rangka dan mekanik 
sistem dibuat. Arus rata-rata maksimum pada motor DC 12V 
adalah pada saat mengangkat beban yaitu 2,036 A, dan pada motor 
DC 24 V adalah pada saat gerak ke kanan (dengan beban) yaitu 
0,184 A. Gaya yang dihasilkan silinder pneumatik pada saat 
menjepit beban dengan tekanan 2 bar adalahsedangkan pada saat 
posisi awal/melepas beban adalah . Jumlah volume kompresi angin 
yang dibutuhkan silinder adalah 0,1415512 liter.( Samuel Y. 
Dimpudus, Vecky C. Poekoel, Pinrolinvic D.K. Manembu 2015) 

http://www.otopos.net/search/label/Hydraulic%20System?max-results=4
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Pada industri minuman pengepakan botol sangat 
diperlukan, karena memudahkan saat produk minuman 
didistribusikan ke pelanggan dan lebih tertata rapi.Dengan 
memanfaatkan PLC sebagai sistem mikroprosesor lengkap yang 
mandiri, terdapat ruang memori dan antarmuka input dan output 
(I/O). PLC akan digunakan sebagai kontrol dalam sistem 
pengepakan botol yang diprogram untuk mengontrol inputan 
pneumatik 4 untuk mengaktifkan outputan selang 2 detik 
pneumatik 5 aktif dan bekerja menarik sliding, setelah selang 2 
detik motor DC akan bekerja menggerakkan konveyor. Saat kardus 
menyentuh limit switch konveyor berhenti.( Dwi Aji 
Sulistyanto,2015)  
 Metode perancangan yang digunakan dalam rancang bangun 
ini adalah metode French. Perbandingan hasil waktu desain proses 
dan aktual proses, yaitu: 16,69 detik dan 18,01 detik. Terdapat 
perbedaan waktu sebesar 1,32 detik antara waktu desain proses dan 
waktu aktual proses. Perbedaan waktu tersebut dibandingkan 
terhadap delay yang ditetapkan pada program PLC, yaitu sebesar 
1,5 detik. Tingkat keakurasian delay pada program sebesar 88% 
dan masih dalam kategori baik, sehingga bisa diaplikasikan pada 
simulator pengepakan ini.(L.Zariatin*, E. H. O. Tambunan, A. 
Suwandi 2015) 
 penelitian ini telah ditemukan untuk berkonsentrasi pada 
pengembangan bahan kemasan yang dapat diproduksi secara 
lestari sebagai serta peningkatan fungsionalitas sistem pengemasan 
secara umum. Solusi pengemasan yang aktif & cerdas 
menunjukkan harapan besar untuk peningkatan fungsionalitas 
pengemasan dan akan memungkinkan memperpanjang umur 
simpan, kualitas yang lebih tinggi dan Tujuan keseluruhan dari 
penelitian saat ini adalah untuk meningkatkan keamanan dan 
kualitas daging yang dikemas sambil mengurangi biaya dan 
dampak lingkungan negatif dengan memanfaatkan bahan alami 
dan efek sinergi. Usaha yang bagus dibuat dengan tujuan ini 
meskipun banyak konsep yang menjanjikan masih membutuhkan 
beberapa tambahan pemurnian untuk komersialisasi.( Lucia 
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Žuľováa , Robert Gregaa , Jozef Krajňáka , Gabriel Fedorkob,⁎ , 
Vieroslav Molnárb ; 2017) 
  Aktuator pneumatik linier dan grippers banyak digunakan di 
otomotif, manufaktur dan industri pengemasan makanan. Karena 
masalah yang terkait dengan posisi akurat / kontrol stroke ini 
perangkat cenderung terbatas pada tugas posisi akhir tetap seperti 
operasi pick dan tempat. Penelitian ini bertujuan untuk 
menunjukkan kemanjuran dari suatu pendekatan di mana 
mikrokontroler telah digunakan sebagai bagian dari suatu sistem 
manajemen proses terpadu. penggunaan metode kombinasi seperti 
MAP aktif baru, sehingga bergerak kemasan daging selangkah 
lebih dekat ke masa depan yang aman dan terjamin. (Benjamin 
Schumanna , Markus Schmid ; 2018) 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Perancangan dan pembuatan system pengepakan produksi 
teh tawar, berikut dibawah ini tahap-tahap dari system pengepakan 
produksi teh tawar : 
 

 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Tugas Akhir 
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Studi Literatur Penelitian mengenai Perancangan sistem 
pengepakan pada produksi teh gelas menggunakan sistem 
penggerak pneumatik berbasis mikrocontroller yang digunakan 
untuk membuat pengepakan yang lebih sederhana seperti home 
industri. Karena penulis akan melakukan perancangan sebuah unit 
sistem yang bekerja secara otomatis maka ada bagian komponen 
yang menggunakan teknologi yang mendukung sistem otomasi.  
Salah satu teknologi yang dapat digunakan pada sistem otomasi 
adalah teknologi pneumatic. Pneumatic adalah cabang dari 
teknologi, yang berkaitan dengan studi dan penerapan penggunaan 
gas bertekanan untuk mempengaruhi gerak mekanikal. 
Untuk mencapai tujuan penyelesaian tugas akhir yang 
direncanakan, maka perlu dilakukan suatu langkah-langkah dalam 
menyelesaikan tugas akhir ini. Adapun langkah- langkahnya 
adalah sebagai berikut : 
Studi Literatur, mengumpulkan jurnal nasional dan makalah yang 
berkaitan dengan sistem pengemasan pada produksi teh gelas 
menggunakan sistem penggerak pneumatik berbasis 
mikrocontroller  

Identifikasi Permasalahan, menentukan permasalahan yang 
diambil untuk diangkat menjadi rumusan masalah dalam tugas 
akhir yaitu : bagaimana cara merancang sistem pengemasan pada 
produksi teh gelas menggunakan sistem penggerak pneumatik 
berbasis microcontroller.  
a. Tujuan pembuatan alat 

Tujuan Pembuatan alat ini yaitu membangun dan merancang 
sistem pengepakan pada produksi teh gelas menggunakan yaitu 
sistem penggerak pneumatik berbasis microcontroller 
b. Pengambilan Data Uji 

Pengambilan Data Uji yang dilakukan ketika sistem pengemasan 
pada produksi teh gelas yang mengontrol sistem penggerak 
pneumatik menggunakan mikrocontroller dan  Menganalisa Data 
dengan mencatat setiap pengepakan teh gelas untuk dianalisa 
seberapa banyak jumlah produksi per menit dari sistem 
pengemasan pada produksi teh gelas. 
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c. Penarikan Kesimpulan 
d. Pembuatan Laporan 
e. Identifikasi dan Pemodelan Sistem 
pada gambar dibawah dijelaskan mekaknisme sistem counting 
pada sistem pengepakan,berikut ini blok diagram sistem 
pengepakan. 
 
 
 

 

 
Gambar 3.2 Diagram Blok counting pada sistem pengepakan 

 
 Pada Gambar 3.2 merupakan diagram blok counting pada 
sistem pengepakan dengan menghitung gelas yang berjumlah tiga 
gelas. Sistem perhitungan ini menggunakan sensor proximity yang 
dapat memberikan sinyal keluaran untuk menghitung.  

 

 
Gambar 3.3 Process Flow Diagram 
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Pada perancangan proses pengepakan teh tawar menggunakan 
system penggerak pneumatik berbasis mickrokontroller, dilakukan 
pengujian dan perhitungan pada pengepakan agar plant dapat 
berjalan sesuai rancangan dan dapat terintegrasi dengan sistem  
Sensor proximity dapat menghitung dari infrared yang 
mendapatkan sinyal dari objek dengan memantulkan cahaya dari 
objek yang terdeteksi sehingga sinyal diterima dan dapat 
menghitung jumlah gelas yang ditampilkan pada LCD sehingga 
dapat diketahui nilai dari total jumlah gelas yang telah dihitung 
oleh sensor proximity. 

Pada identifikasi dan pemodelan sistem ini,terdapat 
beberapa hal yang dapat menunjang proses pengerjaan pada judul 
tugas akhir yaitu Sistem pengepakan pada produksi teh gelas 
sehingga menggunakan sistem penggerak pneumatik berbasis 
mikrocontroller, dibawah ini terdapat beberapa tahap pemodelan 
sistem dari penelitian yang dilakukan sebagai berikut : 
Proses sistem pengepakan merupakan proses akhir dari pada plant 
teh tawar menggunakan sistem penggerak pneumatic berbasis 
mikrocontroller .  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.4 P&ID pada produksi teh gelas 
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Sistem ini berfungsi sebagai proses pengepakan dengan 
mikrocontrollernya yaitu atmega16. Kecepatan piston rata-rata dari 
silinder standar berkisar antara 0,1-1,5 m/s (6 – 90 m/min). Silinder 
khusus dapat mencapai kecepatan 10 m/s. Kecepatan silinder 
pneumatik tergantung dari beban ( gaya yang melawan silinder 
),tekanan kerja, diameter dalam dan panjang saluran antara silinder 
dan katup kontrol arah,ukuran katup kontrol arah yang digunakan. 
Kecepatan piston dapat diatur dengan katup pengontrol aliran dan 
dapat ditingkatkan dengan katup pembuang cepat yang dipasang 
pada sistem kontrol tersebut. Sehingga dari silinder pneumatic 
dapat diketahui nilai dorong piston yaitu dua sampai tiga bar 
dengan keadaan gelas tidak jatuh untuk masuk ke dalam box dan 
dari keadaan tersebut dapat diketahui nilai dari sistem pengepakan. 

 
Gambar 3.5 Desain 3D dari seluruh sistem 

Pada gambar diatas menunjukkan bahwa perancangan setiap 
sistem mempunyai fungsi masing-masing yang akan menjalankan 
plant keseluruhannya. Proses ini meliputi proses pemasakan, 
proses pendinginan, proses pengisian, proses pengemasan, dan 
proses pengepakan. 
3.1 Sistem otomasi pada sistem pengepakan 

1 : proximity 
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2 : silinder pneumatik double acting 
3 : counting atau menghitung 
4 : mendeteksi untuk mendorong 
Pada sistem otomasi untuk proses sistem pengepakan diketahui 
bahwa proses aliran bermula dari sensor proximity menghitung 
gelas sampai berjumlah tiga gelas sehingga solenoid aktif dan 
mengaktifkan silinder pneumatik untuk mendorong tiga gelas 
masuk ke dalam box kemudian sensor proximity dua mendeteksi 
jarak dari mendorong pertama dan kedua berbeda sehingga silinder 
pneumatic akan otomatis mundur dengan diukur tekanan udaranya 
yang didapatkan dari kompresor. Silinder pneumatic telah diukur 
tekanannya yang hasilnya telah didapatkan untuk mendorong tiap 
tiga gelas dan dapat dipacking dengan total enam gelas per box.  

Cara menghitung jumlah gelas (counting) 
Dari proses sistem kemasan telah selesai maka sensor proximity 
satu akan menghitung jumlah gelas yang telah terisi teh yang akan 
menuju proses sistem pengepakan dan akan dihitung sampai 
berjumlah tiga gelas sehingga silinder pneumatic akan otomatis 
bekerja yaitu mendorong gelas kedalam box pengepakan. 

Jarak dari sistem kemasan ke pengepakan 
Dari proses sistem kemasan dengan sistem pengepakan diketahui 
jarak 20cm yang telah dikukur dari panjang gelas masing-masing 
sehingga didapatkan jarak dari proses pengepakan 
3.2 Unit Instalasi Sistem pengepakan 

Sensor proximity satu berfungsi sebagai penghitung produk 
yang sesuai dengan spesifikasi desain, apabila tidak ada produk 
yang terdeteksi oleh sensor selama 10 detik, maka sistem akan mati 
dengan otomatis. Sensor proximity dua berfungsi sebagai 
pendeteksi produk yang sesuai dengan desain. Apabila sensor ini 
aktif, maka sensor ini akan memerintahkan solenoid untuk 
mengaktifkan silinder pneumatic. Silinder pneumatic berfunngsi 
sebagai pendorong yang secara bertahap dengan jumlah gelas 
sebanyak tiga dan otomatis akan mundur setelah proses 
pendorongan selesai  Jarak maksimum sensor proximity yang bisa 
terdeteksi dinamakan dengan nominal range. Beberapa sensor 
perlu diatur untuk penyesuaian nominal range nya atau dibuatkan 
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list untuk batas kerjan jarakya.Sensor proximity ini memiliki 
keunggulan dalam hal kemampuan yang tinggi dan umur pakai 
yang lama karena sensor ini tidak ada bagian mekanisnya yang 
kotak langsung dengan objek. Dalam mengetahui sistem counting 
dapat diketahui bahwa sensor yang digunakan sensor proximity 
menggunakan infrared dengan sistem pantulan untuk prinsip kerja 
dasar dari sistem perhitungan. Sehingga sensor proximity dapat 
menerima nilai input dari pantulan yang berhadapan dengan objek 
benda dan dapat dihitung dengan ditampilkan di LCD ukuran 16x4.  

 

Gambar 3.6 instalasi rangkaian pneumatik 
Jika tombol tekan dilepas sebelum silinder keluar sampai langkah 
penuh, maka batang piston akan masuk kembali dengan segera. 
Oleh karena itu ada hubungan langsung antara pengoperasian 
tombol dan posisi batang piston silinder. 
volume silinder pada sisi batang piston lebih kecil daripada volume 
udara pada sisi piston. Oleh karena itu volume suplai udara 
bertekanan selama arah masuk lebih kecil dari pada arah keluar 
sehingga gerakan silinder arah masuk lebih  cepat daripada arah 

keluar. 
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Gambar 3.7 Diagram Alir sistem pengepakan pada Produksi teh 

gelas 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Perhitungan Sistem Pengepakan 
Dengan menentukan diameter cylinder (ds) sebesar 16 mm maka 
gaya efektif piston pada saat mendorong gelas dapat dihitung 
dengan persamaan (1) sebagai berikut: 

Untuk silinder kerja ganda, langkah maju dihitung menurut pada 
Persamaan2 

 𝐹 =
𝐷2𝜋 𝑃

4
 

 𝐹 =
0,62𝜋 400000

4
 

 𝐹 = 803,84 𝑘𝑔𝑓  

Untuk silinder kerja ganda, langkah mundur dihitung menurut pada 
Persamaan 3 

 𝐹 = (𝐷2 − 𝑑2)
𝜋

4
 

 𝐹 = (0,0162 − 0,0102)
𝜋

4
 

 𝐹 = 0,000122 𝑚2 

 𝐹 =  0,000122 𝑚2 𝑥 400000 𝑁/𝑚2 

 𝐹 = 489,84 𝑘𝑔𝑓 

Untuk Menghitung seberapa besar diameter silinder pneumatic 
yang digunakan pada pengepakan berikut penjelasan dibawah ini : 

 𝑑2 =
(𝐹+𝑅)

(𝜌 𝑥 7,68)
 

 𝑑2 =
(9,81+2)

(40 𝑥 7,86)
 

 𝑑2 =
(11.81)

(314,4)
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 𝑑2 = 0,03756 𝑚𝑚 

P = tekanan kerja 2 bar = 200000 N/𝑚2 sehingga  

 𝑑2 =
(80,384+48,984)

(200000 𝑥 7,86)
 

 𝑑 = √0,00254 

 𝑑 = 0,050 𝑚 

 𝑑 = 50 𝑚𝑚 

Keterangan : 

F = Gaya yang dibutuhkan (kgf) 

P = Tekanan Piston (bar) 

V = Kecepatan (m) 

D = Diameter silinder (mm) 
d = Diameter piston (mm) 

R= jari-jari bhor silinder 

R = Gesekan ± 5 % 

P  = Tekanan udara (bar) 

µ = koefisien gesekan piston dengan barrel. (majumdar, 98) 

Waktu langkah Piston Maju 

𝑡 =
𝐴. ℎ

𝑄. 1000
 

𝐴 =
𝜋

4
𝐷2 

𝐴 =
𝜋

4
1,62 

𝐴 = 2,0096 𝑐𝑚2 

𝑄 =  𝐴. 𝑣 

𝑄 =  2,0096 𝑥 0,60768 
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𝑄 =  0,323 𝑚3 

𝑡 =
2,0096 𝑥 0,2

0,323𝑥1000
 

𝑡 =  
0,40192

323
 

𝑡 = 0,00124 𝑠/ 𝑚3 

Waktu langkah Piston Mundur 

𝑡 =
𝐴. ℎ

𝑄. 1000
 

𝐴 = 2,0096 𝑐𝑚2 

𝑄 =  2,0096 𝑥 0,00039 

𝑄 =  0,000783 𝑚3 

𝑡 =
2,0096 𝑥 0,2

0,000783𝑥1000
 

𝑡 =
0,40192

78,3
 

𝑡 = 0,00513 𝑠/ 𝑚3 

Gaya piston akibat beban 

𝐹𝑚 = 𝑚. 𝑔 

𝐹𝑚 = 1,98 𝑥 9,81 

𝐹𝑚 = 194,2 𝑘𝑔𝑓 

Kerja piston akibat gaya 

𝑊𝑓 = 𝐹𝑚. 𝐿 

𝑊𝑓 = 19.42 𝑥 .0.2 
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𝑊𝑓 = 3,884 

Daya piston 

𝑃𝑝 =
𝑊𝑓

𝑡
 

𝑃𝑝 =
3,88

10
 

𝑃𝑝 = 0,3884 𝐽/𝑠 

Keterangan :  
𝑊𝑓 = Kerja piston akibat gaya 

𝑃𝑝 = Daya Piston (J/s) 

t    = Waktu Langkah (s) 
L   = Panjang Langkah (m) 
 
Daya Kompressor 

Debit kompresor 
 

𝑄𝑠 = (
𝜋

4
(𝑑𝑠))2(𝑣) 

𝑄𝑠 = (
𝜋

4
(16))2(16) 

𝑄𝑠 = 154,7536 𝑚3  
𝑁𝑠 = (𝑄𝑠) (𝜑𝑡𝑜𝑡) 
𝑁𝑠 = (154,7536) (0,8) 
𝑁𝑠 = 123,80 𝑘𝑊 
 
Keterangan : 
𝑄𝑠 = Debit Kompresor (1/menit) 
𝑑𝑠 = Diameter silinder 
𝑑𝑝 = Diameter piston 

v = kecepatan piston direncanakan (16 mm/s) 
𝑁𝑠 = Daya Kompresor (1/menit) 
𝜑𝑡𝑜𝑡 = 𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (0,8) 

Sistem pengepakan 
Volume Gelas 

𝑉𝑔𝑒𝑙𝑎𝑠 = 𝜋𝑟2. 𝑡 
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𝑽𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝝅 𝟓, 𝟖𝟐 𝒙 𝟏, 𝟕 
𝑽𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝟏𝟑𝟒𝟏,𝟒𝟗 
Diameter atas : 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝝅𝒅 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝟑, 𝟏𝟒 𝒙 𝟖, 𝟗 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 =  𝟐𝟕. 𝟗𝟒𝟔 

Diameter bawah : 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝝅𝒅 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝟑. 𝟏𝟒 𝒙 𝟓. 𝟖 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝟏𝟖. 𝟐𝟏𝟐 
Keliling seluruhnya : 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝟐𝟕. 𝟗𝟒𝟔 + 𝟏𝟖. 𝟐𝟏𝟐 
𝒌𝒈𝒆𝒍𝒂𝒔 = 𝟒𝟔. 𝟏𝟓𝟖 𝒄𝒎 
 
Ukuran box 

Luas permukaan kardus 
Diketahui :  
p = 26.7 cm 
l = 17.8 cm 
t = 12.7 cm 
𝑳. 𝒑𝒆𝒓𝒎𝒖𝒌𝒂𝒂𝒏 𝒌𝒂𝒓𝒅𝒖𝒔 = 𝟐𝒑𝒍 + 𝟐𝒑𝒕 + 𝟐𝒍𝒕 

=  𝟐(𝟐𝟔. 𝟕)(𝟏𝟕. 𝟖) + 𝟐(𝟐𝟔. 𝟕)(𝟏𝟐. 𝟕) + 𝟐(𝟏𝟕.𝟖)(𝟏𝟐. 𝟕) 
=  𝟐(𝟒𝟕𝟓. 𝟐𝟔) + 𝟐(𝟑𝟑𝟗. 𝟎𝟗) + 𝟐(𝟐𝟐𝟔.𝟎𝟔) 
=  𝟗𝟓𝟎. 𝟓𝟐 + 𝟔𝟕𝟖. 𝟏𝟖 + 𝟒𝟓𝟐. 𝟏𝟐 

=  𝟐𝟎𝟖𝟎. 𝟖𝟐 𝒄𝒎𝟐 

 

Gambar 4.1 sistem pengepakan 
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Dari hasil alat yang telah ditampilkan untuk perncangan sistem 

pengepakan dengan pneumatik yang dikendalikan secara 

otomatis oleh microcontroller,berikut tampilan dari keseluruhan 

alat ditunjukkan untuk mengetahui jarak antar sistem. 

 

Gambar 4.2 Ukuran Gelas yang digunakan  

Pada sistem pengepakan teh tawar, gelas yang digunakan 
adalah ukuran 16 oz yang dapat mengisi 310 ml volume dengan 
demikian gelas yang diukur dapat mencapai maksimum pengisian 
gelas. Gelas juga tidak mudah jatuh ketika telah terisi teh tawar dan 
sesuai dengan takaran yang telah diperhitungkan. Pemasangan 
silinder dan kopling batang piston harus digabungkan dengan hati-
hati pada penerapan yang relevan, karena silinder harus dibebani 
hanya pada arah aksial. Secepat gaya dipindahkan ke sebuah 
mesin, secepat itu pula tekanan terjadi pada silinder. Jika sumbu 
salah gabung dan tidak segaris dipasang, tekanan bantalan pada 
tabung silinder dan batang piston dapat diterima. Sebagai 
akibatnya adalah tekanan samping yang besar pada bantalan 
silinder memberikan indikasi bahwa pemakaian silinder 
meningkat.Tekanan samping pada batang piston akan mengikis 
bantalan dan tekanan tidak seimbang pada seal piston dan batang 
piston. Pemasangan silinder dan kopling batang piston harus 
digabungkan dengan hati-hati pada dengan benar, karena silinder 
harus dibebani hanya pada arah aksial. Secepat gaya dipindahkan 
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ke sebuah mesin, secepat itu pula tekanan terjadi pada silinder. Jika 
sumbu salah gabung dan tidak segaris dipasang, tekanan bantalan 
pada tabung silinder dan batang piston dapat diterima. Sebagai 
akibatnya adalah tekanan samping yang besar pada bantalan 
silinder memberikan indikasi bahwa pemakaian silinder 
meningkat.Tekanan samping pada batang piston akan mengikis 
bantalan dan menyebabkan tekanan tidak seimbang pada seal 
piston dan batang piston. 

 

 

Gambar 4.3 Tampak ukuran box 

Dalam memenuhi 6 gelas yang telah terpenuhi dan telah 
dikemas,dibutuhkan box yang dapat mengepak pengisian dari 
jumlah gelas yang telah terisi yaitu dengan ukuran 26,7 x 17,8 x 
12,7 cm. Dengan demikian dapat diketahui nilai dari ukuran box 
untuk sistem pengepakan dan dapat mengetahui hasil dari proses 
pengepakan untuk proses pendorongan. 
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4.2 Pengujian Proses Proxmity pada Sistem Pengepakan  

 Perancangan sistem pengepakan pada produksi teh tawar 
bekerja ketika mikrocontroller mendapatkan sinyal input dari 
proximity yang bekerja untuk membuka palang pintu dan menutup 
palang pintu. kemudian konveyor berjalan untuk selanjutnya 
membawa teh tawar ke tahap selanjutnya. Proximity sebagai input 
untuk output pneumatik sehingga 3 teh tawar masuk ke dalam 
kardus. Proximity juga sebagai input untuk menghitung jumlah 
gelas yang masuk ke dalam kardus sehingga proses pengepakan 
menggunakan sistem pneumatik selesai. 

Tabel 4.1  Data hasil pengujian rangkaian proximity sensor 

Tujuan dari pengujian rangkaian proximity adalah untuk 

mengetahui rangkaian ini dapat bekerja atau tidak, dan 

mengetahui perubahan jarak pada saat mendeteksi gelas oleh  

proximity agar dapat maksimal dan akurat. 

4.3 Pengujian proses sistem pengepakan 

Pengujian proses sistem pengepakan diperlukan untuk 

mengetahui tingkat keberhasilan sistem yang telah direalisasikan. 

Pengujian proses dilakukan dengan cara mencari tekanan untuk 

mengetahui gaya dorong pada proses gelas untuk di tata dan dapat 

didorong. Pengujian ini dilakukan dengan mengamati setiap 

pergerakkan barang dimulai dari proses pengepakan barang 

menggunakan plant simulator konveyor hingga pengepakan 

barang secara vertikal dari proses siler ke proses pendorong. Dari 

Jarak proximity dengan gelas 
Kondisi proximity 

  

2 cm    high  

6 cm high  

12 cm high  

24 cm high  
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pengujian dimulai dari menghitung jumlah gelas dengan 

menggunakan sensor proximity. Sensor proximity merupakan 

suatu sensor atau saklar yang mendeteksi adanya target (jenis 

logam) dengan tanpa adanya kontak fisik. Respon cepat dan 

kecepatan switching diperlukan. Dari pengujian yang telah 

dilakukan dapat mempengaruhi dari sistem pengepakan yang 

telah diperhitungkan dari gaya dorong hingga luas penampang 

sistem pengepakan. 

Tabel 4.2 Data hasil pengujian sistem pengepakan 

 

 

Gaya efektif Piston 

𝐹 = 𝐴. 𝑃 

𝐴 = 𝜋𝑅2 

𝐴 = 𝜋𝑥 0.82 

𝐴 = 2.0096 𝑐𝑚2 

𝐹 = 2.0096𝑥20 

Berat 
Barang 
(gram) 

Tekanan 
(p) 

Waktu rata-
rata proses 
pengepakan 

(s) 

keterangan 

 330gr     1 2,124 Gelas jatuh 

330 gr 2.5 2,950 
Gelas tidak 
jatuh 

330 gr 2.8 2,105 
Gelas tidak 
jatuh  ̀

330 gr 4 2,928 Gelas jatuh 

330 gr 4.5 2,044 Gelas jatuh 

330 gr 5 2,926 Gelas jatuh 
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𝐹 = 40.192 𝑁 

Untuk silinder kerja ganda, langkah maju dihitung menurut pada 
Persamaan2 

𝐹 =
𝐷2𝜋 𝑃

4
 

 

𝐹 =
0.0162𝜋 200000

4
 

𝐹 = 80.384 𝑁  

Untuk silinder kerja ganda, langkah mundur dihitung menurut pada 
Persamaan 3 

𝐹 = (𝐷2 − 𝑑2)
𝜋

4
 

𝐹 = (0.0162 − 0.0102)
𝜋

4
 

𝐹 = 0.000122 𝑚2  

𝐹 =  0.000122 𝑚2 𝑥 200000 𝑁/𝑚2  

𝐹 = 24.4 𝑁  

 Dari hasil pengujian sistem pengepakan yang didapatkan 
sejumlah data, berupa waktu dari rata-rata proses pengepakan yang 
dilakukan didapatkan tekanan 2 sampai 3 bar untuk mendorong 
gelas dalam keadaan tidak jatuh. Dalam memenuhi waktu proses 
pengepakan dilakukan uji coba sebanyak enam kali dengan waktu 
pengepakan 2,105 detik agar gelas tidak jatuh saat didorong. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 
1. Sistem modul penggerak pneumaticair hydro dengan 

diameter cylinder (ds) = 16 mm, panjang langkah 
cylinder 200 mm diperlukan untuk merealisasikan 
sistem pengepakan  dengan berat beban total sebesar 
lebih kurang 2.11 kgf. Dengan sistem penggerak jenis 
ini maka akan diperoleh sistem dengan gerakan yang 
kuat dan respon yang cepat. 

2. Pada sistem pengepakan box yang dapat mengepak 
pengisian dari jumlah 6 gelas yang telah terisi yaitu 
dengan ukuran 26.7 x 17.8 x 12.7 cm. 

3. Kecepatan silinder perlu diperhitungkan agar dapat 
mengetahui seberapabesar tekanan yang mampu 
mendorong jumlah 6 gelas. 

 
5.2 Saran 

1. Penentuan diagram alir perencanaan yang tepat akan 
mempermudah saat perencanaan. 

2. Dengan penggunaan banyak referensi akan 
memberikan banyak masukan saat perencanaan. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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LAMPIRAN 

A. Pneumatic pada saat open 
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B. Pneumatic pada saat close 
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C.  program proses pengepakan 
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D. Wiring Diagram Proses Pengepakan 

 



 
 

Lampiran 

• Pneumatic pada saat open 

• Pneumatic pada saat close 

 



 

 

 
 

• program proses pengepakan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

• Wiring Diagram Proses Pengepakan 

 

 

 

 

 

 

 











 



 

BIODATA 

 

Diah Ulfa Juniarsyah yang biasa 
dipanggil “Diah atau juni” ini 
meruapakan mahasiswa dari daerah 
sumbawa Nusa Tenggara Barat. Penulis 
menempuh pendidikan formal di SDN 01 
Sumbawa, SMP unggulan Darul Ulum 1 
Jombang, Dan SMA Unggulan B-PPT 
Darul Ulum 1 Jombang. Pada tahun 2015 
penulis mengikuti test ujian D3 ITS dan 
diterima pada jurusan D3 Teknik 
Instrumentasi ini. Apabila ada 
pertanyaan mengenai tugas akhir penulis 
dapat menghubungi 08121722242 atau 

email : Juniarsyah12@gmail.com 


