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Abstrak

Pemotongan menggunakan gerinda duduk memiliki
kelemahan, Salah satunya adalah sisi pipa yang dipotong
terlalu kasar sehingga perlu dilakukan proses penghalusan.
Hal ini memerlukan waktu karena masih menggunakan cara
manual. Oleh karena itu diperlukan adanya perancangan dan
pembutan sebuah Mesin Pemotong pipa dengan sistem
pneumatik.

Mesin ini dirancang dengan menggunakan pisau SLD
sebagai mata potongnya dan juga dilengkapi sistem pneumatik
untuk menambah gaya tekan pada saat pemotongan. Selain itu,
mesin ini dilengkapi dengan Directional Control Valve spring
return untuk mengatur gerak pisau pemotong untuk
menurunkan dan menaikan piston rod.

Dari percobaan didapatkan gaya potong sebesar
771,09 kgf. Sedangkan Torsi dan Daya motor yang dibutuhkan
untuk memutar pipa sebesar 108,35 kgf.mm dengan motor 0,5
HP dihasilkan putaran 1400 rpm untuk pipa dengan tebal 1,2
mm. kemudian untuk kapasitas silinder pneumatik berdiameter
50 mm dengan panjang rod 100 mm dengan diameter pipa
8mm.

Kata kunci: Mesin Pemotong Pipa, Gerinda duduk, Pisau SLD,
Directional Control Valve, sistem pneumatik, kapasitas silinder
pneumatik.



DESIGN OF PIPE CUTTING MACHINE WITH
PNEUMATIC SYSTEM

Student Name : M. Arif Suharsono

NRP : 10211500010016

Student Name : Mirza Ahmad Brilliantoro
NRP : 10211500010042

Major : Departemen Teknik Mesin

Industri kerjasama
Disnakertransduk FV-ITS

Counselor Lecturer : Giri Nugroho, ST, M.Sc
Counselor Instructor : Wahyu Kustriratno, S.Pd
Abstract

Cutting using a grinding wheel has a weakness, One
is the side of the pipe that is cut too roughly so that the
smoothing process needs to be done. This takes time because it
still uses the manual way. It is therefore necessary to design and
construct a pipe cutting machine with a pneumatic system.

The machine is designed using a SLD knife as its
cutting edge and also features a pneumatic system to add a
compressive force at the time of cutting. In addition, this
machine is equipped with Directional Control Valve spring
return to adjust the motion of the cutting knife to lower and raise
the piston rod.

From the experiment, we got a cutting force of 771,09
kgf. While the torque and motor power required to rotate the
pipe of 108.35 kgf.mm with a 0.5 HP engine generated rotation
1400 rpm for pipe with 1.2 mm thick. then for a pneumatic
cylinder capacity of 50 mm diameter with a rod length of 100
mm with a diameter of 8mm pipe.

Keywords: Pipe Cutting Machine, Seat Grinder, SLD Knife,
Directional Control Valve, pneumatic system, pneumatic
cylinder capacity.



KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, segala puji dan syukur kami panjatkan
kehadirat Allah SWT. Karena atas ramat dan hidayahnya-Nya,
tugas akhir yang berjudul “RANCANG BANGUN MESIN
PEMOTONG PIPA DENGAN SISTEM PNEUMATIK” ini
dapat disusun dan diselesaikan dengan lancar.

Penelitian yang kami lakukan dalam rangka
menyelesaikan mata kuliah Tugas Akhir yang merupakan salah
satu persyaratan yang harus dipenuhi oleh setiap mahasiswa
Program Studi D3 Departemen Teknik Mesin Industri
Kerjasama Disnakertransduk Fakultas Vokasi - ITS, sesuai
dengan kurikulum yang telah ditetapkan. Selain itu penelitian
ini juga merupakan suatu bukti nyata yang diberikan almamater
dalam rangka pengabdian masyarakat dalam bentuk teknologi
tepat guna.

Banyak pihak yang telah membantu selama pengerjaan
penelitian ini, oleh karena itu pada kesempatan ini kami
sampaikan tarima kasih kepada :

1. Allah SWT dan junjungan besar kami, Nabi
Muhammad SAW vyang telah memberikan
ketenangan dalam jiwa kami.

2. Bapak dan Ibu tercinta beserta kakak, adik, anggota
keluarga, dan orang - orang yang kami cintai atas doa
dan dukungannya.

3. Bapak Giri Nugroho, ST, M.Sc dosen pembimbing
mata kuliah Tugas Akhir Departemen Teknik Mesin
Industri Fakultas Vokasi — ITS yang telah banyak
memberikan bimbingan dan nasehat kepada kami.



10.

Bapak Wahyu Kustriratno, S.Pd selaku instruktur
pembimbing mata kuliah tugas akhir di UPT-PK
Disnaker Surabaya.

Bapak Jiwo Mulyono, S.Pd selaku koordinator
program studi D3 Teknik Mesin di UPT-PK
Disnakertransduk Surabaya.

Bapak Ir. Suhariyanto, MT selaku koordinator mata
kuliah tugas akhir.

Bapak Dr. Ir. Heru Mirmanto, MT selaku Kepala
Departemen Teknik Mesin Industri yang telah
memberikan bimbingan.

Bapak Dosen tim penguji yang telah memberikan
kritik dan saran dalam penyempurnaan dan
pengembangan Tugas AKhir ini.

Seluruh dosen dan staf pengajar Departemen D3
Teknik Mesin Industri Fakultas Vokasi-ITS, yang telah
memberikan ilmunya dan membantu selama menimba
ilmu di bangku kuliah.

Seluruh Keluarga DEPARTEMEN TEKNIK
MESIN INDUSTRI - ITS serta berbagai pihak
yang belum tertulis dan yang tidak mungkin
disebutkan satu persatu yang telah berperan dalam
pengerjaan penyusunan laporan ini.

Semoga segala keikhlasan dan kebaikan yang telah

diberikan mendapatkan balasan yang terbaik dari Tuhan
Yang Maha Esa, Amin..

Karena Kketerbatasan waktu dan kemampuan

penulis, sebagai manusia biasa kami menyadari dalam
penulisan ini masih terdapat beberapa kesalahan,

8



keterbatasan, dan kekurangan. Oleh karena itu, kami
mengharap kritik dan saran membangun sebagai masukan
untuk penulis dan kesempurnaan Tugas Akhir ini. Semoga
dengan penulisan Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi
semua pihak yang memerlukan, mahasiswa D3 Teknik
Mesin Kerjasama Disnakertransduk Fakultas VVokasi - ITS
pada khususnya.

Surabaya, 8 Juni 2018

Penulis



DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL......cccooiiiiiiiieieinsesee e
HALAMAN PENGESAHAN ...
ABSTRAK ...
ABSTRACT ..ottt
KATA PENGANTAR ...ttt
DAFTAR IS ..o
DAFTAR GAMBAR ..ottt
DAFTAR TABEL.......tiiiiiiiiiee e
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang .......ccccccoevvvviviiiiiciecienes 1
1.2 Perumusan masalah ..........ccccocevviniinnnnnne 3
1.3 Batasan masalah ..........cc.ccoovvnenenniininnnns 3
LA TUJUAN o 4
1.5 Sistematika penulisan ...........c.cceceviveienne 4
1.6 Manfaat.........cccveveieeiiiinieese e 5
BAB Il TINJAUAN TEORI
2.1 Handlebar sepeda ..........c.ccocvverenvevcnnnnnn. 7
2.1.1 Motor AC ..o 8
2.1.2 Pipa Baja AISI 4130 ......cccceevvnrnene 9
2.2 MeSin pemotoNng .......cccccoeevenververeeieeennnnns 9
2.2.1 Perhitungan gaya potong .............. 10
2.2.2 Kecepatan pemotongan.................. 11
2.2.3 Kecepatan makan ..........c.ccoceeernennns 12
2.2.4 Laju penghasilan geram................. 13
2.2.5 Kedalaman pemotongan................. 14
2.2.6 Torsi motor pemutar pipa............... 14
2.2.7 Daya motor yang dibutuhkan......... 15
2.3 ROAA Qigi..ccveiiiiiiciieccc e 15
2.3.1 Circular pitch.......ccccovevveviiieieine 16
2.3.2 Diametral pitch..........ccocvvvivviinenns 16
2.4 Perencanaan PoroS .......cccoceeveereervesnennnes 17
2.4.1 Hal Penting dalam Perencanaan.....17
2.4.2 AnalisaGaya................ceinenen. 19
24.3Momen TorSi......oovviiiiiiinnnn 21

10



2.4.4 Momen Gabungan.................... 21

2.4.5 Diameter POros.................cevene. 22
2.5 Perencanaan pasak...............c.oveeenenn 23
2.5.1 Kedudukan Pasak Benam............. 23
2.5.2 Perhitungan Pasak.............cc.cccoeu.. 24
2.6 Ciri-ciri pneumatik..........ccoceoeiviviiincnenns 28
2.7 PReumatiK.......ccooovvviineniiece e 30
2.8 Persamaan dasar pneumatik...................... 30
2.8.1 Hukum Pascal.......c..cccoevvrviinninnne. 30
2.8.2 Hukum Boyle.......cccoeovviiiiiiice 32
2.9 Sistem kontrol pneumatik..........c..ccccevenee. 32
3.0 Komponen-komponen pneumatik............. 33
BAB 11l METODOLOGI
3.1 Diagram Alir......cccoooevvviiiiiiiccce e, 57
3.2 Tahapan Proses Pembuatan .................... 58
3.3 Desain MESiN ......cccovvvvveieneieeienie e 60
3.4 Prosedur Pengoperasian.............ccccoveveiene 61
BAB IV PERENCANAAN DAN PERHITUNGAN
4.1 ANalisa gaya .....ccccovevveieininienese e 63
4.1.1 Perhitungan gaya potong................ 63
4.1.2 Kecepatan pemotongan............... 66
4.1.3 Kecepatan makan..................... 66
4.1.4 Kedalaman pemotongan............. 68
4.1.5 Laju penghasilan geram.............. 69
4.1.6 Perhitungan torsi motor pipa........ 70

4.1.7 Perhitungan daya motor pipa.........71
4.1.8 Perhitungan gaya tekan pipa.........72
4.2 Roda gigi.. PR A
421 Clrcular pltch ........................... 73
4.2.2 Diametral pitch.......................74
4.3 Poros danpasak...............ooeeiiiininnnn. 74
4.3.1 Gaya tangensial pada pasak.......... 74
4.3.2 Tegangan geser yang ditimbulkan...75
4.3.3 Jenis bahan poros yang digunakan...75

11



4.3.4 Free body diagram...................... 76

4.3.5 Diameter bahan poros.................. 77
4.4 Perencanaan penghitungan pasak............ 78
4.4.1 Perencanaan gaya pada pasak.........78
4.4.2 Tinjauan terhadap tegangan geser...78
4.5 Perencanaan komponen pneumatik.......... 79
4.5.1 Perhitungan kapasitas silinder........ 79
4.5.2 Perencanaan diameter pipa............ 83
4.5.3 Perencanaan valve..................... 85
4.5.4 Perencanaan frl......................... 86
4.5.5 perencanaan cCOmpressor............... 86
4.6 Diagram sirkuit pneumatic................... 86
4.7 Diagram notasi silinder kerja................ 87
4.8 Diagram gerak langkah silinder............. 88
4.9 Modifikasi yang dilakukan.................. 88
4.10 Pengukuran kapasitas mesin................ &9
4.11 Hasil pengujian..............ccoevevennnnn.n. 90
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan........ccocevveeeieiecicnc e, 93
5.2.8AraN .. 94
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

12



Daftar Gambar

Gambar 1.1 Proses pemotongan di UD Rohmat....................... 2
Gambar 1.2 Alat dan Hasil pemotongan..........c.ccccoevevveveenennnn, 3
Gambar 2.1 Handlebar Sepeda Angin........ccccceveveveveienennen. 7
Gambar 2.2 MOtOr AC.......ccovieeieieeiieieeee e 8
Gambar 2.3 Pipa Baja AISI 4130........ccccooviiiniieiiiniesiains 9
Gambar 2.4 Analisis Gaya Potong..........ccccceeveveieiiiieveciee, 10
Gambar 2.5 Roda @igi..........o.oveviieiiiereseeee e 16
Gambar 2.6 Gaya Yang BekerjaPadaRol....................... 20
Gambar 2.7 Kontruksi Poros, Pasak Dan Hub.................. 23
Gambar 2.8 Kedudukan Pasak Pada Porosnya.................. 24
Gambar 2.9 Tegangan Geser Pada Pasak...........................25
Gambar 2.10 Tegangan Kompresi Pada Pasak...................27
Gambar 2.11 Sistem Pneumatik.....................oc 30
Gambar 2.12 Ilustrasi Hukum Pascal............................. 31
Gambar 2.13 Tlustrasi Hukum Boyle Mariote................... 32
Gambar 2.14 Full Pneumatik Controler.......................... 33
Gambar 2.15 Frl.....ccooviiiiiiiieeeee e 35
Gambar 2.16 One Way Flow Control Valve... ....................38
Gambar 2.17 Tipe Meter In Dan Tipe Meter Out...... ..........39
Gambar 2.18 Katup 5/2 Directional Control Valve Tipe

Poppet Dengan Dudukan Bola................... 40
Gambar 2.19 Katub 5/2 Directional Control Valve

Tipe Slide.....ooviiiiii 41

Gambar 2.20 Katub 5/2 Selenoid Tunggal...................... 42
Gambar 2.21 Katub 5/2 Selenoid Tunggal...................... 43
Gambar 2.22 Simbol Double Selenoid Valve.....................43
Gambar 2.23 Katub Selenoid Ganda 5/2 Way..................... 44
Gambar 2.24 Katub Manual Dengan Sistem Tuas.............. 44
Gambar 2.25 Double Acting Cylinder ... ceeree e 40
Gambar 2.26 Simbol Double Acting Cylmder e 46
Gambar 2.27 Klasifikasi Kompresor.....................oo.eeee. 50
Gambar 2.28 Kompresor Torak Resiprokal..................... 51
Gambar 2.29 Kompresor Torak Dua Tingkat

Sistem Pendingin Udara.......................... 52
Gambar 2.30 Kompresor Diafragma............................. 52

13



Gambar 2.31 Kompresor Rotari.................cooooveviinnnn.n. 53

Gambar 2.32 Kompresor SeKrup...........cccoevviuieeenannnn... 53
Gambar 2.33 Kompresor Root Blower........................... 54
Gambar 2.34 Kompresor Radial................cooeoviiinnnn.n. 55
Gambar 2.35 Kompresor Aliran Aksial.......................... 55
Gambar 3.1 Diagram Alir Atau Flowchart...................... 57
Gambar 3.2 Desain Mesin..........ocvvviviiiiniiiniininen, 61
Gambar 4.1 Percobaan Mendapatkan Gaya Tekan Dengan
Menggunakan Pegas Tarik.......................... 70
Gambar 4.2 Free Body Diagram...................cooeveninnn.n. 76
Gambar 4.3 Dimensi Pasak............c.coooiiiiiiiiinnnn. 78
Gambar 4.4 Diagram Sirkuit..............ooovviiiiiiiiinnnn. 87
Gambar 4.5 Diagram Notasi Silinder............................. 87
Gambar 4.6 Diagram Gerak Langkah............................ 88
Gambar 4.7 Foto Mesin Pemotong Pipa......................... 89
Gambar 4.8 Hasil Cutting Dengan Pressure 6 Bar............. 91
Gambar 4.9 Hasil Cutting Dengan Pressure 7 Bar............. 92
Gambar 4.10 Hasil Cutting Dengan Pressure 8 Bar............ 92

14



DAFTAR TABEL

TABEL 4.1 Spesifikasi Baja AISI 4130.........cccccovenee.
TABEL 4.2 Data Percobaan Gaya Tekan......................
TABEL 4.2 Percobaan Pemotongan pipa...........ccccce....

15



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

UD. Rohmat yang beralamat di Ngingas, Sidoarjo
beroperasi dalam bidang pembuatan komponen-komponen dari
sepeda angin, salah satunya handlebar (handlebar adalah
setang steer pada sepeda yang gunanya untuk mengendalikan
sepeda saat berjalan). Sepeda angin sekarang lebih diminati
dikarenakan adanya kegiatan setiap hari minggu di kota
Surabaya yaitu Car Free Day (hari tanpa mobil). Selain itu
bahan baku dalam pembuatan handlebar sepeda adalah pipa
dengan diameter 22 mm dan panjang total pipa 6000 mm. Pipa
tersebut selanjutnya dipotong dengan panjang 100 mm dan
diproses secara lanjut. Pada mitra proses pemotongan pipa
masih menggunakan gerinda duduk.

Pemotongan menggunakan gerinda duduk memiliki
kelemahan, Salah satunya adalah sisi pipa yang dipotong terlalu
kasar sehingga perlu dilakukan proses penghalusan, proses
penghalusan sendiri menggunakan gerinda penghalus. Hal ini
memerlukan waktu yang lama karena masih menggunakan cara
manual. Sehingga waktu produksi semakin lama. Kemudian
Handlebar sepeda angin tersebut dikirim ke pabrik sepeda lokal
di Surabaya. Akan tetapi dengan proses pemotongan handlebar
yang masih manual tersebut UD. Rohmat belum bisa memenuhi
permintaan pasar. Karena UD. Rohmat hanya bisa
memproduksi 80 handlebar dari total 100 handlebar dalam
seminggu. Sehingga dilakukan sistem bagi hasil untuk
memenuhi kekurangan produksi UD. Rohmat.
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Gambar 1.1 Proses pemotongan di UD Rohmat

Oleh karena itu, melalui program kreativitas mahasiswa.
Telah dirancang mesin “CUPIMAC” Cutting Pipe Machine
yang memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan
memotong pipa menggunakan gerinda duduk, yaitu
mempercepat proses pemotongan handlebar. Setelah ditinjau
melalui mekanisme kerjanya, alat ini masih memiliki
kekurangan pada proses penekanan karena alat ini masih
menggunakan tuas untuk melakukan proses pemotongan
sehingga hasil yang didapatkan masih kurang optimal. Oleh
karena itu, melalui tugas akhir ini kami menyempurnakan alat
ini dengan menambahkan sistem pneumatik didalamnya.
Dimana dengan menambahkan sistem pneumatik ini mampu
mempermudah proses pemotongan dan mampu memberikan
gaya tekan yang lebih besar dibandingkan menggunakan handle
atau tuas. Dengan adanya sistem pneumatik ini dapat
meringankan Kkinerja dari operator atau pengguna untuk alat ini.
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A 4
Gambar 1.2 Alat dan Hasil Pemotongan
(dokumentasi penulis)

1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan diselesaikan dari tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:

1.

2.

Berapa gaya potong yang dihasilkan pada saat proses
pemotongan handlebar?
Berapa torsi dan daya motor yang dibutuhkan untuk

memutar pipa?

Berapa kapasitas silinder dan diameter pipa yang
digunakan untuk perencanaan pada pneumatik?

Bagaiman hasil pengujian mesin tersebut?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang diambil untuk tugas akhir ini adalah

sebagai berikut:
1. Material Handlebar yang digunakan adalah pipa baja AlSI

4130 dengan diameter 22 mm dan panjang total pipa 6000
mm.

Kekuatan rangka mesin (sambungan las), dan
keseimbangan rangka pada mesin tidak dihitung atau
dinyatakan aman.

Desain pola pemotongan tidak dibahas atau dinyatakan
aman.
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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 hasil perhitungan gaya potong yang sesuai
untuk pemotongan pipa.

2. Mendapatkan hasil perhitungan torsi dan daya motor yang
dibutuhkan.

3. Mendapatkan perencanaan perhitungan kapasitas silinder
dan perhitungan diameter pipa yang sesuai.

4. Mendapatkan hasil pengujian yang baik dan sesuai dengan
perhitungan yang telah dilakukan.

1.5 Sistematika Penulisan

Sitematika yang digunakan dalam penulisan Tugas
Akhir ini adalah sebagai berikut:
BAB | Pendahuluan

Berisi tentang latar belakang penulisan, permasalahan
yang diangkat, tujuan penulisan, pembatasan masalah,
metodologi, sistematika penulisan,dan relevansi.
BAB Il Dasar Teori

Membahas tentang teori serta konsep sistem kontrol
pneumatik dan komponen-komponen yang berkaitan dengan
mesin pemotong pipa.
BAB Il Metodologi

Membahas tentang diagram alir beserta penjelasan, dan
menjelaskan prinsip kerja mesin pemotong pipa.
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.
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1.6 Manfaat

1.

2.
3.
4

Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
Meningkatkan produktivitas UKM UD. Rohmat dengan
mempercepat proses pemotongan pada Handlebar.
Memperbaiki hasil potongan Handlebar.

Mengurangi resiko kecelakaan kerja pada saat proses.
Dapat menghasilkan produk Handlebar yang diharapkan
dan sesuai.
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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BAB 11
DASAR TEORI

Dalam bab ini akan dibahas mengenai Handlebar sepeda,
mesin pemotong pipa, roda gigi, poros, pasak dan sistem
pneumatik.

2.1 Handlebar Sepeda

Handlebar atau setang adalah komponen penting pada
sepeda sebagai alat kendali dan juga penyeimbang sepeda.
Berdasarkan peruntukannya, handlebar memiliki berbagai
jenis, bentuk, ukuran dan juga bahan, bahkan untuk satu jenis
sepeda sekalipun. Dari segi bahan, bahan utama handlebar
biasanya adalah besi, aluminium, dan serat karbon, bahkan
adapula yang berbahan titanium, atau bahan campuran seperti
chromoly. Perbedaan bahan ini juga yang menjadikan
keberagaman harga handlebar, harga termahal tentu saja adalah
yang berbahan titanium, sedangkan yang termurah adalah
berbahan besi. Meskipun begitu, banyak pegowes yang
cenderung membeli setang dengan bahan alumunium atau
chromoly, karena selain anti karat, lebih ringan, juga harganya
tidak begitu mahal, soal ketahanan, itu tergantung dari
pemakaian.

Gambar 2.1 Handlebar Sepeda Angin
(Sumber : “UD. Rohmat” Industri Rumahan Pengerajin
Setang stir Milik Bapak Rohmat)
22



2.1.1 Motor AC

AC motor merupakan motor listrik yang
digerakjan oleh arus bolak balik yang dapat mengubah
energi listrik menjadi mekanik. Energi mekanik ini
terbuat dari memanfaatkan gaya atau force yang
dihasilkan oleh medan magnet berputar yang karena
adanya arus bolak-balik yang mengalir melalui
kumparannya. AC motor terdiri dari dua komponen
utama :
a.  Stator stasioner yang ada di bagian luar.
b.  Rotor dalam yang menempel pada poros output.

AC motor dapat bergerak melalui prinsip
kemagnetan. AC motor sederhana berisi sebuah
kumparan / coils dan dua magnet tetap (fixed magnets)
yang mengelilingi poros. Ketika muatan listrik
diterapkan pada kumparan, maka kumparan tersebut
akan menjadi elektromagnet dan kemudian akan
menghasilkan medan magnet. Hal tersebut akan
membuat kumparan bergerak dan mulai putar,
sehingga motor pun dapat bekerja. (Suharno, 2012)

Double gaskated, oversize, easily

Gambar 2.2 Motor AC
(http://www.micromotcontrols.com/images/cutsection.
ip9)
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2.1.2 Pipa Baja AlSI 4130

Pipa adalah istilah untuk benda silinder yang
berlubang dan digunakan untuk memindahkan zat hasil
pemrosesan seperti cairan, gas, uap, zat padat yang
dicairkan maupun serbuk halus. Pipa mempunyai banyak
ukuran, mulai dari yang terkecil dengan ukuran diameter
1/2 inch sampai ukuran yang sangat besar dengan
diameter 72 inch atau kira2 1.8 meter. Spesifikasi umum
dapat dilihat pada ASTM (American Society of Testing
Materials). Pipa sendiri di mesin pemotong pipa
berfungsi sebagai benda kerja untuk handlebar sepeda
angin.

Gambar 2.3 Pipa baja AISI 4130
(Sumber: www.precision-steeltube.com

2.2 Mesin Pemotong

Mesin Pemotong atau sering disebut mesin pres adalah
mesin yang berfungsi untuk memotong berbagai macam bahan
dan bentuk. Seperti besi, aluminium, dan serat karbon, bahkan
adapula yang berbahan titanium, atau bahan campuran seperti
chromoly dengan pisau pond sebagai pemotongnya.
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(Sumber : Dokumentasi penulis)

2.2.1 Perhitungan Gaya Potong

Gaya potong dihitung dengan melihat tabel 4.1
untuk mengetahui nilai gaya tekan pipa kemudian
digunakan persamaan 4.1 yang dapat dirumuskan sebagai
berikut :

Fo= 0 Amp.eevvneiiiaiiiiiiii (2.1)
Dimana:
F. = gaya potong (N)

Anmp = luasan mata potong yang menyentuh botol
(mm?) dapat dihitung dengan cara mencari
panjang busur dari mata potong yang sesaat
menyentuh pipa
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oc = kekuatan tarik pipa (dapat dilihat pada tabel
4.1)

Luasan yang digunakan adalah luasan mata potong
yang sesaat mengenai pipa, sehingga harus ditemukan
terlebih dahulu panjang busur dari mata potong lalu
dikalikan tebal dari mata potong. Untuk mencari panjang
busur dari mata potong dapat digunakan rumus sebagai
berikut:

a lmp
3605 T mp et (2.2)
Dimana:

o = sudut mata potong yang sesaat menyentuh
pipa (°)
D = diameter mata potong (mm)

Imp = panjang busur mata potong yang sesaat
menyentuh pipa (mm)

2.2.2 Kecepatan Pemotongan

Pengertian kecepatan potong adalah kecepatan
dari permukaan terluar benda kerja yang diputar oleh
motor yang mengenai mata potong, sehingga untuk
benda kerja berbentuk silinder digunakan diameter
terbesar(diameter awal). Apabila benda kerja berbentuk
silinder tersebut diputar maka seluruh permukaan dari
benda kerja tersebut menaglami gaya potong sehingga
permukaan terluar dari benda kerja yang diputar adalah
keliling dari benda kerja tersebut.
(Sumber:/fwww.slideshare.net/)

Jadi, Kkecepatan potong dapat diperoleh
menggunakan pendekatan perhitungan dengan rumus di
bawah ini:
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Dimana:;

Ve = kecepatan potong (mm/min)
D = diameter awal benda kerja (mm)
n = putaran spindle (rpm)

2.2.3 Kecepatan Makan

Pengertian kecepatan makan adalah perpindahan
jarak mata potong terhadap benda kerja baik secara
vertikal  maupun  horizontal setiap  menitnya.
(Sumber://fwww.slideshare.net/)

Jadi, kecepatan makan diperoleh menggunakan
pendekatan perhitungan dengan rumus di bawah ini :

Dimana:

vi = kecepatan makan (mm/min)
f = gerak makan (mm/ putaran)
n = putaran poros utama (putaran/ menit)

Disini, untuk menemukan gerak makan (f)
dilakukan pendekatan dengan menghitung berapa banyak
putaran yang diperlukan untuk memotong pipa dengan
ketebalan yang sudah diketahui. Dari percobaan yang
sudah dilakukan, untuk memotong pipa dengan ketebalan
1,2 mm dibutuhkan waktu selama 15 detik atau 1/4
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menit. Sehingga gerak makan dapat dirumuskan sebagai
berikut:

Dimana:;

f = gerak makan (mm/putaran)
t, = tebal pipa (mm)

z = banyaknya putaran yang dibutuhkan untuk
memotong satu pipa (putaran)

Untuk menemukan banyak putaran yang
dibutuhkan dilakukan pendekatan dengan menghitung
waktu pemotongan hingga pipa terpotong dikali dengan
putaran motor setiap menit. Sehingga dapat dihitung
sebagai berikut:

Dimana:

z = banyaknya putaran yang dibutuhkan untuk
memotong satu pipa (putaran)

tc = waktu yang dibutuhkan hingga pipa
terpotong (menit)

n = putaran motor (rpm)

2.2.4 Laju Penghasilan Geram

Pengertian laju penghasilan geram adalah volume
material yang dipindahkan per satuan waktu yang
dinyatakan dengan mm?® min. (Sumber:Kalpakjian,
2009)
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Jadi, laju penghasilan geram dapat diperoleh
menggunakan pendekatan perhiptungan dengan rumus di
bawah ini:

V = laju penghasilan geram (mm?min)
f = gerak makan (mm/putaran)

h. = kedalaman potong (mm)

vy = kecepatan makan (mm/min)

2.2.5 Kedalaman Pemotongan

kedalaman pemotongan pada benda Kkerja
berbentuk silinder dapat diperoleh dengan pendekatan
perhitungan berikut:

Dimana :
h. = kedalaman pemotongan (mm)
D = diameter awal/sebelum diproses (mm)
d = diameter akhir/sesudah diproses (mm)

2.2.6 Torsi Motor Pemutar Pipa

Pengertian dari torsi adalah ukuran yang
digunakan untuk gaya yang menyebabkan suatu gerak
putar. (Sumber:http://lancet.mit.edu/)

Sehingga torsi dapat diperoleh menggunakan
pendekatan perhitungan dengan rumus di bawah ini:
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Dimana :
T = torsi motor (kgf.mm)

Fr = gaya untuk memutar motor yang sudah
dibebani pipa (kgf)

r =jari-jari pipa (mm)

2.2.7 Daya Motor Yang Dibutuhkan

Daya motor dapat diartikan sebagai satuan kerja
per satuan waktu yang dihasilkan oleh motor tersebut.
(Sumber://www.physicsclassroom.com/)

Sehingga daya ~motor dapat diperoleh
menggunakan pendekatan perhitungan dengan rumus di
bawah ini:

T =974.000% ..o (3.0)

Dimana :
T = torsi motor (kgf.mm)
P = daya motor (kW)

n = putaran motor (rpm)

2.3 Roda Gigi

Roda gigi adalah bagian dari mesin yang berputar

yang berguna untuk mentransmisikan daya. Roda gigi
memiliki gigi-gigi yang saling bersinggungan dengan gigi
dari roda gigi yang lain. Dua atau lebih roda gigi yang
bersinggungan dan bekerja bersama-sama disebut sebagai
transmisi roda gigi, dan bisa menghasilkan keuntungan
mekanis melalui rasio jumlah gigi. Roda gigi mampu
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mengubah kecepatan putar, torsi, dan arah daya terhadap
sumber daya. (Suhariyono, 2012)

Gambar 2.5 Roda gigi

2.3.1 Circular pitch

Jarak bagi lingkaran (p) : didefinisikan sebagai
jarak gigi yang diukur pada pitch circle, yaitu jarak satu
titik pada gigi sampai titik pada gigi berikutnya pada
kedudukan yang sama. Circular pitch ini diperlukan agar
gigi dalam satu roda gigi mempunyai besar yang sama.
Sehingga besarnya circular pitch dapat dinyatakan
dengan keliling lingkaran dibagi dengan jumlah gigi.

_md

Dimana :d = diameter pitch
N:= jumlah gigi

2.3.2 Diametral pitch

Diametral pitch (Dy) : didefinisikan sebagali
jumlah gigi (N:) pada roda gigi dibagi dengan diameter
pitch circle-nya (d).

Nt
Dy = rl atau =P .Dip e (3.2
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Dimana : N¢= jumlah gigi
d = diameter pitch circle

2.4 Perencanaan Poros

Poros merupakan salah satu bagian yang terpenting dari
setiap mesin. Hampir setiap mesin meneruskan tenaga bersama-
sama dengan putaran. Peran utama seperti itu dipegang oleh
poros. Poros untuk meneruskan daya diklasifikasikan menurut
pembebanannya sebagai berikut: (Sumber : Sularso, 2004
Halaman 1)
1. Poros Transmisi ( line shaft)

Poros macam ini mendapat beban puntir murni atau
punting dan lentur. daya ditransmisikan kepada poros
melalui kopling, roda gigi, belt, sproket atau rantai,dll.

2. Spindel

Poros yang pendek, seperti poros utama mesin
perkakas, beban utamanya adalah puntir. Syarat yang harus
di penuhi poros ini adalah deformasi yang terjadi harus kecil,
bentuk dan ukurannya harus teliti.

3. Gandar

Poros ini dipasang antara roda — roda kereta api, tidak
mendapat beban puntir dan tidak berputar. Gandar ini hanya
mendapat beban lentur, kecuali bila digerakkan oleh
penggerak mula, maka poros akan mengalami beban puntir.

2.4.1 Hal Penting dalam Perencanaan

Untuk merencanakan sebuah poros, hal-hal
berikut ini perlu diperhatikan :
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 1)

1. Kekuatan poros
Suatu poros transmisi dapat mengalami beban
puntir atau lentur atau gabungan antara puntir dan
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lentur seperti telah diutarakan di atas. Juga ada poros
yang mendapat beban tarik atau tekan seperti poros
baling-baling kapal atau turbin, dll.

Kelelahan, tumbukan atau pengaruh konsentrasi
tegangan bila diameter poros diperkecil (poros
bertangga) atau bila poros mempunyai alur pasak, harus
diperhatikan. Sebuah poros harus direncanakan hingga
cukup kuat untuk menahan beban-beban diatas.

2. Kekakuan poros

Meskipun sebuah poros mempunyai kekuatan yang
cukup tetapi jika lenturan puntirannya terlalu besar akan
mengakibatkan ketidak-telitian (pada mesin perkakas)
atau getaran dan suara (misalnya pada turbin dan kotak
roda gigi).

Karena itu, disamping kekuatan poros,
kekakuannya juga diperhatikan dan disesuaikan dengan
macam mesin yang akan dilayani poros tersebut.

3. Putaran Kritis.

Jika putaran mesin dinaikkan dan menimbulkan
getaran yang cukup besar maka getaran itu disebut
putaran kritis. Oleh sebab itu maka poros harus
direncanakan sedemikian rupa sehingga putaran poros
lebih rendah dari putaran kritis.

4. Korosi

Bahan — bahan anti korosi harus dipillih untuk
propeller dan pompa bila terjadi kontak dengan media
yang korosif. Demikian pula untuk poros yang terjdi
kavitasi pada poros mesin yang berhenti lama.

2.4.2 Analisa Gaya
Saat poros berputar mengelilingi sumbu putar,
titik P pada gambar 2.5 berada sepanjang garis lingkaran.
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Tingkat waktu perubahan pada posisi sudut, yang
kemudian disebut kecepatan sudut (omega) terjadi
selama waktu percepatan konstan pada waktu tertentu,
yang dapat dihitung dengan rumus: (sumber : R.C.
Hibeller, Dynamics 12", 314)

2. ny
e P PP PPN (3.3)
Dimana:
W = kecepatan sudut ; rad/s
n, = putaran poros ; rpm

Percepatan sudut (alpha) untuk mengukur tingkat
waktu perubahan waktu pada kecepatan sudut. Besarnya
dapat diketahui dengan rumus:

w1+ Wy

a = T rtetrereeeeeeesseseee (34)

Dimana:

o = kecepatan sudut awal ; rad/s

1= kecepatan sudut saat beroperasi ; rad/s

a, = percepetan sudut ; rad/s?

At = waktu yang diperlukan dari keadaan
diam sampai konstan ; s
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Gambar 2.6 Gaya yang bekerja pada roll

Percepatan titik P pada gambar 2.5 dapat diketahu
pada percepatan normal (an) dan percepatan tangensial
(), dimana untuk mendapatkan nilai percepatan tersebut
menggunakan rumus:

(sumber : R.C. Hibeller, Dynamics 12", 317)

Qi A e i e e e e e 2 (3.D)
a, = w?r)
Dimana:

@, = percepatan tangensil ; m/s?
@, = percepatan normal ; m/s?
a =percepatan ; rad/s?

r =jari-jari tabung ; m

karena percepatan tangensial a; dan percepatan
normal «, tegak lurus satu sama lain, besar akselerasi
bisa ditentukan dengan dalil pythagoras yaitu:
(sumber : R.C. Hibeller, Dynamics 12", 317)
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a=at+ a2) oo .. (3.6)

Dimana :
a = resultan percepatan ; m/s?

Untuk mencari nilai gaya yang bekerja
menggunakan hukum newton kedua yaitu:

F=m.o .o (3.7)
Dimana:

F =gaya; kgf

m = masa rempeyek ; kg

o = percepatan ; m/s?

2.4.3 Momen Torsi

Untuk mencari besar momen puntir pada poros
dapat ditentukan menggunakan rumus:
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman 7)

T=974x10°% ... (3.8)

2

Dimana :

T = Momen puntir ; kgf.mm

P4 = Daya rencana ; kW
2.4.4 Momen Gabungan

Untuk mencari momen resultan pada poros dapat
menggunakan rumus sebagai berikut :
(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 338)
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M=/ (Mg)Z+ (My)Z ..o, (3.9)

Dimana :
M = Momen bending gabungan ; kgf.mm
My = Momen bidang horizontal ; kgf.mm
My = Momen bidang vertikal ; kgf.mm

2.4.5 Diameter Poros

Ada suatu cara pehitungan yang populer dimana
dicari lebih dahulu momen puntir ekuivalen yang
dihitung menurut teori tegangan geser maksimum, dan
momen lentur yang diperoleh dengan teori tegangan
normal maksimum (T,,4,)- (Sumber : Sularso, 2004
Halaman 8)

Maka dengan menggunakan teori tegangan geser
maksimum dan penggabungan momen dan torsi,
didapatkan pertambahan rumus:

(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 338)

0,5S 16
Tmax = P _ VM2 + T2

N . D3

Untuk mencari diameter poros dapat diuraikan menjadi:

Dimana;

Tnax= tegangan geser maksimum ; psi
D = diameter poros ; mm
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Syp= kekuatan tarik ; psi
N = faktor keamanan
2.5 Perencanaan Pasak
Pasak adalah suatu elemen mesin yang dipakai untuk
menetapkan bagian-bagian elemen mesin seperti roda gigi,
sproket, pullet, kopling dll. Momen diteruskan dari poros ke naf
atau dari naf ke poros.

Fungsi yang serupa dengan padak dilakukan pula pada
spiline dan gerigi yang mempunyai gigi luar pada poros dan
gigi dalam dengan jumlah gigi sama pada naf dan saling
terkait yang satu dengan yang lain.

(Sumber : Sularso, 2004 Halaman23)

Hub

Pasak

&

Gambar 2.7 Konstruksi Poros, Pasak Dan Hub

2.5.1 Kedudukan Pasak Benam

Kelonggaran yang mungkin terjadi pada sebuah
komponen (pasak) yang menjadikan masalah pada
analisis tegangan kompleks yang tidak sepenuhnya
dipahami. Pada gambar 2.7 a mengilustrasikan tentang
bagaimana posisi pasak diputar menghasilkan distribusi
tegangan yang parah dan kompleks di sisi dan di tepi dari
pasak.
(Sumber : deustchmant, 1975 Halaman 365)
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Gambar 2.8 Kedudukan Pasak Pada Porosnya

a. A Loose fit in the keyway

b. Atight fit in the keyway

Untuk menghindari terjadinya hal tersebut, maka
toleransi harus diperhatikan dengan baik. Pemasangan
yang tepat dapat dilihat gambar 2.7 bMembuat distribusi
tegangan yang merata di sepanjang pasaknya, dan hal ini
akan memudahkan perhitungan-perhitungan pasaknya.
2.5.2 Perhitungan Pasak

Analisis perhitungannya pada pasak dapat
dilakukan ketika poros berputar untuk mentransmisikan
daya ke hub dengan perantara pasak, maka pada pasak
akan terjadi tegangan geser dan tegangan kompresi
akibat putaran poros.

¢ Tinjauan terhadap tegangan geser

Jika momen rencana dari poros adalah T (kg.mm)
dan diameter poros ds (mm), maka gaya tangensial F (kg)
yang terjadi pada permukaan poros seperti pada gambar
2.8.
(Sumber : Sularso, 2004 Halaman25)
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Gambar 2.9 tegangan geser pada pasak

Maka gaya geser yang bekerja pada penampang
mendatar WxL oleh gaya F. Dengan demikian tegangan
geser (kg/mm?) yang ditimbulkan adalah
(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman366 - 367)

-_F
T= D/2
_F_ F _ 2T
Ss = ST Wi Wib e e e e (42)
Dimana :

W = lebar ; mm
L =panjang; mm
0,58 XS
S, = 258xSyp
N

Untuk mencari panjang (L) pasak terhadap
tegangan geser menggunakan rumus:
(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman367)

2T
L=
SsWD
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Dari uraian di atas, maka dapat disederhanakan
menjadi rumus baru untuk mencari panjang pasak
minimum yaitu:

Ts < |16l
F S
T 2o
A N
F - 0,58 Syp
O5HL N

___ 2TN
~ WD.0585,,

Harga faktor keamanan menurut buku sularso
tahun 2004 halaman 25, angka faktor keamanan sebagai
berikut:

- 1- 1,5 = beban yang dikenakan secara perlahan-lahan
- 1,5 -3 =dikenakan tumbukan ringan

- 2-5 =dikenakan secara tiba-tiba tumbukan berat.

e Tinjauan terhadap tegangan kompresi

Sesuai dengan syarat untuk pasak datar segi empat
yaitu setengah dari tinggi pasak masuk ke dalam poros
dan setengahnya lagi masuk pada “hub” yang terkena
gaya sehingga menyebabkan terjadi tegangan kompresi
pada setengah permukaaan samping seperti gambar
dibawah ini:
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Gambar 2.10 tegangan kompresi pada pasak

Maka tegangan kompresi akibat gaya tangensial F
pada permukaan pasak adalah:
(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman367)

_ F
~05D/2

F F 4T

Dimana :

A = luas bidang kompresi pada pasak
=05HxL
Sc = Syp/ N

Untuk mencari panjang (L) pasak terhadap
tegangan kompresi menggunakan rumus:
(Sumber : Deutschmen, 1975 Halaman367)

_ 4T
S.WD

Dari uraian di atas, maka dapat disederhanakan
menjadi rumus baru untuk mencari panjang pasak
minimum yaitu:
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2.6 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.
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. Aman terhadap kebakaran dan ledakan, dalam ruang dengan
resiko timbulnya kebakaran, alat-alat pneumatik digunakan
tanpa dibutuhkan pengamanan yang mahal dan luas.

. 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.

. 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

. Sirkuit pneumatik pada umumnya memakai tekanan 6-12
kgf/lcm?, menghasilkan output yang lebih dari sirkut
hidrolik, maka dari itu lebih cocok untuk pengerjaan ringan
(light duty)

. Udara bertekanan mempunyai tahanan dan resistan yang
kecil terhadap aliran (Flow) dan dapa disalurkan dengan
cepat dari pada tenaga hidrolik.

. 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.
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2.7 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)

AIR CYLINDER

Gambar 2.11 Sistem Pneumatik

2.8 Persamaan Dasar Pneumatik
Sebagai hukum-hukum dasar udara bertekanan, terdapat
hukum pascal dan hukum boyle.

2.8.1 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
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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.

l Ay T Az
!
] p}.
/ y " \ =4 g

Gambar 2.12 llustrasi Hukum Pascal

Secara analisis sederhana, Hukum Pascal dapat
digambarkan seperti pada gambar 2.1. Tekanan oleh gaya
sebesar F; terhadap pipa 1 yang memiliki luas
penampang pipa Ai, akan diteruskan oleh fluida menjadi
gaya angkat sebesar F, pada pipa 2 yang memiliki luas
penampang pipa A, dengan besar tekanan yang sama.
Oleh karena itu, secara matematis Hukum Pascal ditulis
sebagai berikut:

F.

P, = A—ll

Sehingga tekanan sebesar P akan diteruskan ke
segala arah atau ke semua bagian pada sistem, sehingga
permukaan A, terangkat dengan gaya sebesar :

........... (persamaan 4.3) (Esposito, 2003)

Pl = P2
Z—l = Z—z ........ (persamaan 4.4) (Esposito, 2003)
1 2
Dimana:

F1 = gaya pada pengisap pipa 1,

A1 = luas penampang pengisap pipa 1,

F, =gaya pada pengisap pipa 2, dan

A, =luas penampang pengisap pipa 2
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2.8.2 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..............c........ (persamaan 2.3)
(Esposito, 2003)

Pressure Temperature Pressure Temperature

Gambar 2.13 llustrasi Hukum Boyle Mariote

2.9 Sistem Kontrol Pneumatik

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
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dapat bergerak karena adanya sinyal udara dari peralatan
pneumatik lainnya.

Power component DE:
Command Cylinder

executlon

Swive| cylinder
Pneumatic motors f

Optical displays

~
Pneumatic power
section

Processing elements l
Directional control valves {O )%

Stanal outout FInal control elements »—M T
gnal outpu Directional control valves :
v
i |
’f

Slgnal Shuttle valves
processing Two-pressure valves
Pressure control valves
Sequencers
Input elements

Pneumatic signal control section

Directional control valves
(mechanically operated) | ¢ m
Slgnal Input Directional control valves "

(manually operated)
Alr barrlers

Slgnal flow Pneumatlc components

Gambar 2.14 Full Pneumatik controler
(G and D, 2002)

2.10 Komponen-komponen Pneumatik

¢ Pipa Pneumatik

Pipa pneumatik ini berhubungan dengan sistem
pendistribusian udara dalam pneumatik. Untuk
mendistribusikan udara bertekanan dari kompresor ke
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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).

_ 1,6x103xQV85xL

AP T,

......................... (persamaan 4.5)

(Majumdar, 1995)

Dimana :
AP = Preassure Loss (Pa)
L = Panjang pipa saluran (m)
Q = Kapasitas silinder (m%/s)
P, = Tekanan Operasi (Pa)

e 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:
a) Air filter
b) Pressure regulator
c) Lubricator
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Gambar 2.15 FRL

a) 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”
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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
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.

b) 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 wudara 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.

c) 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
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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.
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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.

i)

Gambar 2.16 One Way Flow Control Valve
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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.
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Gambar 2.17 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:

54




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

Solenoid Operator
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Gambar 2.18 Katup 5/2 Directional Control Valve tipe
Poppet dengan Dudukan Bola

b. Directional Control Valve Tipe Slide
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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.

o
¥ H‘fb* 3 ek
H :_J—i HJ 1 j

Gambar 2.19 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
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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:

o Single Selenoid Valve (Katub Selenoid Tunggal)

o 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.

A‘r:_ ?E
s | : ﬁLl a1 ] -
; — 0
Bl 1]
s -5 N
A? B_&
x [TF-? Jilé&?'r - i ﬁ:‘—j s
=
a T s&

Gambar 2.20 Katub 5/2 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
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membuang melalui R. Katub ini adalah katub saling
melengkapi, dan dia melakukan waktu perubahan sangat
singkat.
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Gambar 2.21 Katub 5/2 Selenoid Tunggal

Simbol katub dengan menggunakan selenoid
adalah sebagai berikut

va aw

Gambar 2.22 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.
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Gambar 2.23 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.
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Gambar 2.24 Katub manual dengan sistem tuas
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o 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 Kkeuntungan
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:
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Gambar 2.25 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 2.26 Simbol Double Acting Cylinder
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Penentuan Diameter Silinder dan Kemampuan Silinder

1. Penentuan Diameter Silinder
Penentuan diameter silinder pneumatik dapat
dihitung dengan rumus sebagai berikut :

Msilinder = % =0,85 i, (Persamaan 4.6)
(Majumdar 1995)
F=A-P-yu
F=2-D%P.p
24 F
D?= o
Dimana :

F = Gaya Silinder (kgf)

A = Luas Penampang (cm?)

D = Diameter silinder (cm)

P =Tekanan Udara (kgf/cm?)

] = 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 = %DZPM ......... (Persamaan 4.7) (Warring, 1982)
Dimana :
F = Gaya Dorong Silinder (kgf)
D = Diameter Tabung Silinder (cm)
P =Tekanan Udara (kgf/cm?)
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V] = 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=2 (D =t?) Pl s (Persamaan 4.8)
(Warring, 1982)

Dimana :

F = Gaya Tarik Silinder (kgf)

D = Diameter Tabung Silinder (cm)
d = Diameter Piston/Stroke (cm)

P = Tekanan Udara (kgf/cm?)

1 = 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 4.9)
(Esposito, 2003)

Dimana :

Q = Kebutuhan Udara (m®/min)

V = Kecepatan Langkah Silinder (m/sec)
A =Luasan silinder (m)

5. Konsumsi Udara
Konsumsi udara adalah piston stroke x piston
strokes x compression ratio dengan satuan NI/min.
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Dimana besarnya Compression raito yaitu
1,013 + operating pressure (bar)

1,013

2
Q=s.n D4—" - untuk SA silinder

D? D?-q? .
Q=(S.nTn +S.n " 7 ) n - Compression
ratio
Dimana :

Q = volume udara (NI/min) = Normal Liter
S = Stroke (mm)
n = number of stroke per min

Q=07854 L5 x TXANI X0 g 912 g
(Persamaan 4.10)............ (Majumdar, 1995)
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
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compressor, (turbo) terdiri dari Centrifugal, axial
dan ejector, secara lengkap dapat dilihat dari
klasifikasi di bawah ini.

KOMPRESSOR

aVspiacement (Turta)

[

Reciprocabing Rolary Centrifugal | | Axal | Ejectar
P‘sm-3| Lebyrinth | | Diaphragm
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Gambar 2.27 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.
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Gambar 2.28 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.
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Gambar 2.29 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.

L
{F

L2

Gambar 2.30 Kompresor Diafragma
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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 2.31 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.

—IL
2
Gambar 2.32 Kompresor Sekrup
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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 2.33 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.
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Gambar 2.34 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 2.35 Kompresor Aliran Aksial
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“Halaman ini sengaja dikosongkan”

71



BAB 111
METODOLOGI
3.1 Diagram Alir

Pada bab ini dibahas secara detail tentang perencanaan
pembuatan alat yang yang digambarkan pada diagram alir atau

flowchart.

Observasi Studiliteratur
47/ Konzep Mesin f—‘
|
Perencanaan —_—
!
Perhitungan
| Tidak

Pengujian mesin

Hasil Pengujian

|

Penyusunanl.aporan

Gambar 3.1 Diagram Alir atau Flowchart
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3.2 Tahapan Proses Pembuatan

Proses dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini
melalui beberapa tahap sebagai berikut:
1. Observasi

Observasi  adalah  pengamatan  langsung  untuk
memperoleh data dari lokasi pengamatan. Lokasi pengamatan
salah satu nya terdapat di UD. Rohmat yang beralamat di
Ngingas, Sidoarjo beroperasi dalam bidang pembuatan
komponen-komponen dari sepeda angin, salah satunya
handlebar (handlebar adalah setang stir pada sepeda yang
gunanya untuk mengendalikan sepeda saat berjalan).

Dari hasil observasi didapatkan permasalahan pada
proses pemotongan handlebar yang menggunakan gerinda
duduk yang memiliki kelemahan vyaitu sisi pipa hasil
pemotongan yang masih kasar. sehingga perlu dilakukan proses
penghalusan. Akan tetapi dengan proses pemotongan handlebar
yang masih manual tersebut UD. Rohmat belum bisa memenuhi
permintaan pasar. Karena UD. Rohmat hanya bisa
memproduksi 80 handlebar dari total 100 handlebar dalam
seminggu. Sehingga dilakukan sistem bagi hasil untuk
memenuhi kekurangan produksi UD. Rohmat.

2. Study Literatur

Melakukan studi pustaka melalui internet, buku/text
book, diktat yang mengacu pada referensi, dan tugas akhir yang
berkaitan. Proses perencanaan menggunakan data-data untuk
mengetahui prinsip mekanisme alat dengan permasalahan
perencanaan. Dengan tujuan untuk mengetahui kelebihan dan
kekurangan mesin-mesin terdahulu sebagai bahan referensi
perencangan mesin yang lebih baik dan mudah dioperasikan.
Selain itu untuk mengetahui literatur yang sesuai dalam
perhitungan dan perencanaan komponen yang digunakan dalam
pembuatan mesin pemotong pipa.
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3. Konsep

Dari observasi dan studi literatur didapatkan data dan
permasalahan. Maka konsep mesin yang dibuat yaitu untuk
mata potong menggunakan pisau dengan bahan baja SLD dan
menambahkan pneumatik didalamnya untuk menambah gaya
tekan.
4. Perencanaan

Dari konsep yang telah dibuat, maka dilakukan

perencanaan meliputi bahan dan dimensi mesin. Untuk mata
potong yang dipakai untuk proses pemotongan menggunakan
pisau yang terbuat dari baja SLD. Untuk bahan frame dan lain-
lain menggunakan bahan baja ST 42.
5. Perhitungan

Setelah perencanaan dibuat, maka dilakukan perhitungan
untuk mendapatkan kesesuian dari dimensi yang telah
ditentukan dengan gambar 3D mesin yang telah dibuat.
Perhitungan yang dilakukan untuk mendapatkan:

a) Gaya untuk memotong pipa pada proses pemotongan agar
didapatkan daya motor yang sesuai.
b) Perencanaan elemen mesin seperti sproket, poros, dan
pasak yang sesuai dengan perhitungan perencanaan.
6. Pengujian Mesin
Setelah alat selesai dibuat maka dilakukan pengujian dengan
mengoperasikan alat tersebut. Dalam pengujian ini nantinya
akan dilihat apakah mesin sudah beroperasi secara baik, serta
akan dibandingkan hasil dari benda yang dihasilkan oleh proses
pemotongan manual dengan alat yang dirancang saat ini.
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7. Hasil Pengujian
Dari analisa hasil pengujian didapatkan data-data yang nantinya
digunakan sebagai pembuatan dan penyusunan laporan.

8. Penyusunan Laporan

Penyusunan laporan merupakan proses akhir dalam
pengerjaan tugas akhir ini. Dalam penyusunan laporan
dilampirkan mengenai proses perencanaan sampai pada hasil
yang dicapai.

3.3 Desain Mesin
Sket mesin yang diperoleh pada proses konsep

direalisasikan pada pembuatan design dibawah ini.

Gambar 3.2 Desain Mesin
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Keterangan :

NogkrwbdE

Alas atau dudukan 8. Pisau

Frame 9. Tempat pisau

Roda 10. DCV

Motor AC ¥ HP 11. FRL

Pencekam poros 12. Switch

Roll 13. Pipa pneumatik
Roda gigi 14. Silinder pneumatik

3.4 Prosedur Pengoperasian

Setelah Mesin Pemotong Pipa selesai dirancang

bangun, maka dilakukan proses pemotongan pipa dengan
langkah-langkah sebagai berikut :

1.

2.

Sambungkan Selang ke kompresor agar mesin pada
posisi standby.

Letakan benda kerja berupa pipa dengan diameter
22mm dan tebal 1,2 mm dengan panjang pipa 6000mm
ke bagian celah poros dan pastikan bagian yang akan
dipotong sudah sesuai.

Kemudian tekan tombol on agar motor menyala
sehingga kedua poros akan bergerak dan pipa yang
berada pada perhubungan poros akan berputar.

Setelah pipa yang berada pada celah poros berputar
kemudian tekan dan tahan tombol DCV untuk
menurunkan pisau dan pastikan pisau menyentuh pipa
sehingga dapat terpotong lalu setelah pipa terpotong
lepaskan tombol DCV untuk mengembalikan posisi
pisau dalam kondisi semula.

Setelah pipa sudah terpotong dan sesuai dengan ukuran
kemudian matikan mesin dengan menekan tombol off
dan lepaskan sambungan selang pada kompresor.
Selesai.
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BAB IV
PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas tentang perhitungan dalam
rancang bangun mesin pemotong pipa dengan sistem pneumatik
yang meliputi gaya potong, daya motor yang dibutuhkan, poros,
gear, pasak, serta pneumatik sebagai berikut:

4.1 Analisis Gaya
o Data spesifikasi Pipa
Berikut ini merupakan data spesifikasi Baja AISI 4130:

Tabel 4.1 Spesifikasi Baja AISI 4130

No Material Test Density Tensile
Metho | (kg/cm3) | Strength
d (MPa)
1 Baja AlSI ASTM | 28-33 >950
4130 A 519 Mpa

4.1.1 Perhitungan Gaya Potong

Gaya potong dihitung dengan melihat tabel 4.1
untuk mengetahui nilai kekuatan tarik pipa kemudian
digunakan persamaan 2.1 yang dapat dirumuskan sebagai
berikut :

FC = O-t ° Amp
Dimana:

¢ = gaya potong (N)
Amp = luasan mata potong yang menyentuh pipa
(mm?)
dapat dihitung dengan cara mencari panjang busur
dari mata potong yang sesaat menyentuh pipa
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ot = kekuatan tarik pipa (dapat dilihat pada tabel
4.1)

Luasan yang digunakan adalah luasan mata potong
yang sesaat mengenai pipa, sehingga harus ditemukan
terlebih dahulu panjang busur dari mata potong lalu
dikalikan tebal dari mata potong. Untuk mencari panjang
busur dari mata potong dapat digunakan rumus sebagai
berikut:

a lmp
360° m.D

Dimana:
a = sudut mata potong yang sesaat menyentuh
pipa diukur (18°)
D = diameter mata potong (mm)
Imp = panjang busur mata potong yang sesaat
menyentuh pipa (mm)

Diketahui ; o =18°
D=22mm

Ditanya : Ly, ?

Jawab :
a _ lmp
360°  m.D
18° _ lmp

360°  m.53,37mm

20 167,58

lmp = 8,38 mm
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Sehingga luasan yang mengenai pipa dapat
dirumuskan sebagai berikut :

Amp = lmp * tmp
Dimana:;

Imp = Panjang busur mata potong yang sesaat
menyentuh pipa (mm2)
tmp = tebal mata potong diukur (0,95 mm)

Jadi, luasan mata potong yang sesaat menyentuh
pipa dapat dihitung sebagai berikut:

Amp = 8,38 mm - 0,95 mm = 7,96 mm?

Kekuatan tarik pipa berdasarkan tabel 4.1 adalah
950 MPa, Apabila dikonversikan maka 950 MPa =
137786 Ibf/in? = 96,87 kgf/mm?. Jadi gaya potong dapat
dihitung sebagai berikut:

FC = O Amp

Fe = 96,87 kgf/mm? - 7,96 mm? = 771,09 kgf

Karena terdapat satu mata potong yang bekerja
secara bersamaan, maka gaya potong dikalikan satu
sebagai berikut:

Fe =F:..1

F. =771,09 kgf. 1
F. = 771,09 kgf
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4.1.2 Kecepatan Pemotongan
Sesuai keterangan pada sub bab 2.2.2, untuk
menentukan kecepatan pemotongan dapat dihitung

menggunakan persamaan 2.3 sebagai berikut:
m.D.n

Ve = 7000

Dimana:
Ve = kecepatan potong (mm/min)
D = diameter awal benda kerja (mm)
n = putaran spindle (rpm)

Diketahui : D =22 mm
n = 1400 rpm

Ditanya : v, ?
Jadi, besar kecepatan potong adalah:
m.22mm . 1400rpm

1000
v, = 96,712 m/ min = 96712 mm/min

Ve =

4.1.3 Kecepatan Makan

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.3, untuk
menentukan Kkecepatan pemotongan dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.4 sebagai berikut:

123 =fn

Dimana:
vi = kecepatan makan (mm/min)
f = gerak makan (mm/ putaran)

n = putaran poros utama (putaran/ menit)
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Disini, untuk menemukan gerak makan (f)
dilakukan pendekatan dengan menghitung berapa banyak
putaran yang diperlukan untuk memotong pipa dengan
ketebalan yang sudah diketahui. Dari percobaan yang
sudah dilakukan, untuk memotong pipa dengan ketebalan
1,2 mm dibutuhkan waktu selama 15,29 detik atau 0,25
menit. Sehingga gerak makan dapat dirumuskan sebagai
berikut:

f=2
Z

Dimana:
f = gerak makan (mm/putaran)
t, = tebal pipa (mm)
Zz = banyaknya putaran yang dibutuhkan untuk
memotong satu pipa (putaran)

Untuk menemukan banyak putaran (z) yang
dibutuhkan dilakukan pendekatan dengan menghitung
waktu pemotongan hingga pipa terpotong dikali dengan
putaran motor setiap menit. Sehingga dapat dihitung
sebagai berikut:

Z=tc'n

Dimana:
z = banyaknya putaran yang dibutuhkan untuk
memotong satu pipa (putaran)
tc = waktu yang dibutuhkan hingga pipa
terpotong (menit)
n = putaran motor (rpm)

Jadi, banyaknya putaran dapat dihitung sebagai berikut:
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Z=t.'n
z = 0,25 menit - 1400 rpm
z = 350 putaran

Setelah mendapatkan z, maka nilai f dapat dihitung

sebagai berikut:
t
f==2
Z
1,2 mm

~ 350 putaran
f=0,0034 mm/putaran

Jadi, setelah nilai f didapat, maka kecepatan makan
dapat dihitung sebagai berikut:

vy = 0,0034 mm/ putaran - 1400 putaran/ menit
vy = 4,76 mm/menit

4.1.4 Kedalaman Pemotongan
Berdasarkan gambar 2.4 dan persamaan 2.8,
kedalaman pemotongan dapat dihitung sebagai berikut:

_ (Db—-4d)
)

he

Dimana :
h. = kedalaman pemotongan (mm)
D = diameter awal/sebelum diproses (mm)
d = diameter akhir/sesudah diproses (mm)

Diketahui : D =22 mm
d=19,6 mm
Ditanya: h. ?
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Jadi, kedalaman pemotongan dapat dihitung
sebagai berikut:

(22 —19,6)
c= T 5
he=1,2 mm

4.1.5 Laju penghasilan geram

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.4 dan
persamaan 2.7 tentang laju penghasilan geram serta gerak
makan (f) dan kecepatan makan (Vs) yang telah dihitung
pada subbabb 4.1.3, maka laju penghasilan geram dapat
dihitung sebagai berikut:

V = f * hc * vf

Dimana:
V = laju penghasilan geram (mm?3min)
f = gerak makan (mm/putaran)

he = kedalaman potong (mm)
vy = kecepatan makan (mm/min)

Diketahui : f = 0,0034 vy = 4,76 mm/menit
he=1,2 mm

Jadi laju penghasilan geram dapat dihitung sebagai
berikut:

V = 0,0034 mm/ putaran - 1,2 mm- 4,76 mm/
menit

V =0,0194 mm®/menit
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4.1.6 Perhitungan Torsi Motor Pipa

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.6, untuk
menentukan torsi untuk memutar pipa dapat dihitung
menggunakan persamaan 2.9 sebagai berikut:

T=F.r

Dimana :
T = torsi motor (kgf.mm)
Fr = gaya untuk memutar motor yang sudah
dibebani pipa (kgf)
r =jari-jari pipa (mm)

Dari percobaan yang dilakukan menggunakan
neraca pegas untuk menggerakkan pipa diperoleh gaya
sebesar 9,85 kgf.

Gambar 4.1 Percobaan untuk mendapatkan gaya tekan
pada pipa dengan menggunakan pegas Tarik.
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Maka gaya pemutar pipa (Fr) :

Fr=m.a
Fr = 9,85 kgf . 10 m/s?
Fr =985 N

Sehingga torsi motor dapat dihitung sebagai
berikut:

T=Fr.r

T=9,85kgf.11 mm

T = 108,35 kgf.mm
4.1.7 Perhitungan Daya Motor Pemutar Pipa

Sesuai keterangan pada subbab 2.2.7, untuk
menentukan daya motor yang dibutuhkan agar motor
bekerja sesuai dengan keinginan, maka dipergunakan
menggunakan persamaan 3.0 sebagai berikut:

N
T =974.000 o

Dimana :
T = torsi motor (kgf.mm)
P = daya motor (kW)
n = putaran motor (rpm)

Sehingga, daya motor dapat dihitung sebagai
berikut:

N
T =974.000 o

108,35 kgf. =974.000 ———
35 kgf.mm 1400 rev/min

N = 108,35 kgf.mm .1400 rev/min
B 974.000
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N=0,16 kW
Sehingga, daya yang dibutuhkan untuk memutar
pipa saat proses pemotongan adalah 0,16 kW. Sehingga
digunakan motor DC dengan daya sebesar 0,372 kW atau
0,5 HP.
4.1.8 Perhitungan gaya tekan pipa

Tabel 4.2 Data percobaan gaya tekan

No. Gaya (kgf) Waktu (s)
1 5 18

2 7 2,2

3 8 2,4

4 10 2,6

5 12 2,8

6 13 3

7 14 3,2

Y Rata Rata | 9,85 kgf 2,57s

Jadi, besarnya gaya yang diperlukan untuk
memotong pipa adalah sebesar 9,85 kgf x 10 = 98,5 N.

Kecepatan potong yang diperoleh dari uji coba
tersebut dapat dicari dengan menggunakan data jarak
pemotongan pipa dengan pisau dan waktu ketika pisau
mulai memotong pipa

v =

| wn

__ 8cm

- 2,57s

= 3,112 M/,
= 0,031 M/,
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Gaya tekan pipa yang diperoleh dari uji coba yaitu:

F tekan pipa = 9,85 kgf
=985N

Maka gaya tekan minimal untuk memotong pipa
berdasarkan data uji coba yaitu sebesar 98,5 N. Material
yang kami gunakan adalah jenis AISI 4130.

4.2 Roda Gigi

Sesuai keterangan pada subbab 2.3.1, untuk menentukan
roda gigi yang dibutuhkan agar dapat bekerja sesuai dengan
keinginan, maka dipergunakan menggunakan persamaan 3.1
sebagai berikut:

4.2.1 Circular pitch

. Circular pitch ini diperlukan agar gigi dalam satu

roda gigi mempunyai besar yang sama. Sehingga

besarnya circular pitch dapat dinyatakan dengan keliling

lingkaran dibagi dengan jumlah gigi.

_md
P = p s (3.1)
Dimana :
d = diameter pitch
N¢= jumlah gigi

Sehingga untuk menentukan circular pitch pada
roda gigi dapat dihitung sebagai berikut :

Diketahui : d =50 mm
Ntz 26
_md

P=
Nt
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_ .50mm

26
= 6,038 mm

4.2.2 Diametral pitch

Diametral pitch (Dy) : didefinisikan sebagali
jumlah gigi (N;) pada roda gigi dibagi dengan diameter
pitch circle-nya (d).

Nt

Dyp= - atau m=p. Dip evveereereeiereninnnns (3.2

Dimana :
N:= jumlah gigi
d = diameter pitch circle

Sehingga untuk menentukan diametral pitch pada
roda gigi dapat dihitung sebagai berikut :

Nt
Dp=—
=7
26

" 50mm

=0,52 mm

4.3 Poros dan Pasak
4.3.1. Gaya Tangensial pada Pasak

T
ds/2

Keterangan :
F = Gaya pada permukaan poros (N)
T = Momen rencana dari poros (N.m)
ds = Diameter poros (m)
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Maka gaya tangensial yang terjadi adalah ,

T _ 1,626Nm
ds/2 0,018m /2

F =180,6 N

4.3.2. Tegangan Geser yang Ditimbulkan
F
g = E
Keterangan :
Tg = Tegangan geser (N/m?)
F = Gaya pada permukaan poros (N)
b = Lebar pasak (m)
| = Panjang pasak (m)

Maka tegangan geser yang ditimbulkan,

o= F = 180,6 N
9= 5 0,0045m. 0,02m

4.3.3 Jenis Bahan Poros yang Digunakan

= 2006666,667 V/ ,

Dalam perencanaan penggunaan poros, maka
terlebih dahulu ditentukan bahan dari poros yang akan
digunakan. Selain bahan yang digunakan juga daya
motor listrik yang digunakan serta putaran yang
dibutuhkan oleh poros. Adapun keterangannya sebagai

berikut :

» Bahan yang digunakan : Stainless Steel
» Putaran poros (nz) : 1400 rpm
* oy 520 x 10° Mpa
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4.3.4 Free Body Diagram

e Perhitungan gaya pada roll

F
lF
] y
T
1 W N;
N Ny
Wian

Gambar 4.2 Free Body Diagram

Selanjutnya menghitung gaya-gaya pada
roll dengan mengabaikan berat pipa yang
dipotong.

- ZFX = 0
> N1 sin 45° - N sin 45° = 0
N1i=N;

ZFyZO
N; cos 45°+ N, cos45° - F =0

N1+Nz=% —91,78 N

A

N; = N; = 64’291“ — 4589 N

+ 2Mb=0

T 2. Won.01m+F.0,1m—N;cos45°0,1m
—Nz2cos45°.0,1m+Mb=0

¢+ Mb=-2.(20.10°x9,81)N.0,1 m-64,89N.

N 0,1 m + (45,89 + 45,89)N cos 45°. 0,1 m
= - 58,44 Nm
= 58,44 Nm
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4.3.5 Diameter dan Bahan Poros
Untuk menentukan besarnya diameter poros yang
digunakan, dapat dihitung dengan rumus :

ds > ©|(162Mb2+162M12)
- ﬂszEEQZ
of

Dengan,
M. =71620%
n
= 71620 2228 = 15,756 kgf.mm
1400
= 15,756 kgf.mm
= 15,756 kgf.mm x 9,81 m/s?
= 154,57 N.m
Sehingga :

dS > 6 (162sz+162Mt2)
= 2 (ks.SyI,)z
sf

ds> 6 (162. 58,442+162.154,57°
a 2 (1520106 2
2

ds > 0,0147
ds= 14,7 mm

ds =15 mm
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4.4 Perencanaan Perhitungan Pasak
Dengan diameter poros 15 mm, maka didapatkan

diameter poros antara (Z - %) dengan tipe square, yaitu :

w= 2= in(4 mm)
127

_ 15 .
H= Em(4 mm)

4.4.1 Perencanaan Gaya pada pasak

W

Gambar 4.3 Dimensi Pasak

Gaya pada pasak dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan :

T=F (Dp/2)
1,625
F =<5
2
F=216,6 N

4.4.2 Tinjauan Terhadap Tegangan Geser

Gaya tangensial yang bekerja pada pasak
menyebabkan tegangan geser. Adapun tegangan geser
yang bekerja pada pasak dapat dihitung dengan
menggunakan rumus :
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_ 2T _Sw
W.L.D, fe
| > 2Tk

T WSy Dy

2. 154,57 .0,8
0,004. 520 x 106. 0,015

L =7,92x10%m

L =

L >7,9mm

Maka tegangan geser pada pasak aman jika L > 7,9 mm.

4.5 Perencanaan Komponen Pneumatik

4.5.1 Perhitungan Kapasitas Silinder

Untuk mencari diameter silinder pneumatik
minimal yang dibutuhkan, maka pada perencanaan awal
diambil tekanan kerja dari sistem sebesar 70 N/cm2 dan
gaya sebesar 98,5 N, sedangkan untuk nilai n diambil
0,85 (Tenaga fluida pneumatik, 1991 :L78). Data ini
kemudian dipakai dalam perencanaan silinder pneumatik
untuk pemotongan pipa.

Diameter minimal dapat dicari dengan persamaan:

Maka dari persamaan di atas dapat dihitung
diameter piston dengan data sebagai berikut:

F=985N
P=7bar=70N/cm2=7.10"3 N/m?
n =0,85
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s_ 8cm

V=== =0,031 m/s
t 2,57 s
Fo _
pg 1
98,5 N- 0,031/, =085

7-. 10~3 N/mz. Q
_ 9850031 m3/
0,85-7-1073 S

=5131. 10~ M’/

Q

Setelah diperoleh besar kecepatan aliran
silinder, maka akan diperoleh diameter minimal
silinder pneumatik yang dibutuhkan menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Dengan data yang ada Q dan v, diperoleh diameter
silinder sebagai berikut:

Q= 5,131 ™M’/
v = 0,031m/52

2-40
.V

_4.5131. 1075 m3/s
1.0,031 m/s

=210,84.1075 m?

=+/21,084 cm2
D =459cm
D =459 mm
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Dari perhitungan diatas didapat diameter minimal
silinder pneumatik sebesar 45,9 mm. Maka untuk
perhitungan ini digunakan silinder dengan diameter 50
mm dengan tipe double acting cylinder karena
diperlukan gerakan maju mundur.

Kapasitas Silinder Uji Coba Alat :

Q=Zdp>xSxnx2

Diketahui :
dp = 5¢cm
S =10cm
n =4

ngdpzxstxz

Q=§x25c:m2x10cmx4x2

Q= 1570 M’/

Perhitungan diameter silinder dan kapasitas mesin
yang dibutuhkan dinyatakan aman.
Perhitungan nilai F, Jika tekanan yang digunakan yaitu
7 bar.
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P =¥7 bar
Diketahui :

P .7 har
dp : 50 mm

Ditanya F vyang dikeluarkan oleh silinder
pneumatik:

F=PxA
=T 5.2
A—4dp

A=Z (0,05m)?

=1,96.1073 m?
F=PxA
F=7x10°N/m?x 1,96.1073 m?
F=1372
Setelah dilakukan perhitungan besarnya F didapat dari :
Secara teoritis : 1157,6 N
Uji coba 1985 N
Silinder pneumatik 11372 N
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Secara teoritis nilai potong pipa 1157,6 N,
sedangkan hasil uji coba manual yang dilakukan
mendapatkan nilai 98,5 N. Hal ini bisa terjadi karena
terdapat perbedaan dari material pipa, tebal tipis dan
kualitas dari pipa (kualitas bagus, kualitas sedang,
kualitas kurang bagus) saat melakukan uji pipa yang
digunakan bukan dari ukm melainkan hasil dari membeli
di tempat lain.

Konsumsi Udara
Perhitungan konsumsi udara kompresi dapat
dihitung dengan rumus :

d?s _ P+101,3x10°3

Q=0,784 — X 013 X107 2m3/s.......... (4.11)
2 ’ 5 3
= 0784 0,02;7100 0,07 x 101;11,21’3 x10° 1012 m3/s
=0,195 x 1069,101 x 10~12 m3/s
= 0,208 mm3/s

4.5.2 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:

_16.103.Q%85. L
AP === i (426)
Dimana :
AP = Kerugian tekanan maksimum yang diijinkan
sebesar 0,05 bar (5000 Pa)
L =Panjang pipa yang direncanakan (m)
(direncanakan 2 m)
d> = Diameter pipa (m)
P = Tekanan operasi (pascal)
Q = Kecepatan aliran silinder (m?3/s)
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Dengan data yang diketahui :
— 5 N
AP=0,05.10% N/ 4
L =2m
— 5 N
P =7.10 /m3

Q =5,131¢M°/¢ =5131.10% ™’/

Sehingga diameter pipa minimum untuk silinder
pneumatik yang dipilih dengan diameter 50 mm
diperoleh sebagai berikut :

_1,6.10°.QY85, L

AP
ds. p
d5 = 1,6.10%.Q485, L
AP.P o
d5 = 1,6.103,(5131x1076)"*° 2
- 5000. 7 x 105
d5 = 5236x 1077

0,35
d®=1,496x107°
d=3/1,496 x 10-6

=4,67x1073m
= 4,67 mm

Dari perhitungan diatas didapat diameter pipa
minimum 4,67 mm. Untuk itu, dalam perencanaan ini
dipilih pipa dengan diameter dalam pipa 5 mm dan
diameter luar pipa 8 mm.

Kerugian Tekanan Pada Pipa
Kerugian tekanan pada pipa dapat dicari dengan
persamaan sebagai berikut :

b 1,6.10%. Q85 . L
a ds. P
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_1,6.10°.(5,131.107%)"%.2
B (0,0467)5. 7.105

_5,236. 1077
0,155
AP =3,378 x 1076 N/m3
AP = 3378 Pa

AP = 0,0337 bar

Kerugian tekanan pada pipa sebesar 0,0337 bar,
karena masih dibawah dari kerugian tekanan maksimum
yang diijinkan yaitu 0,05 bar (Majumdar, hal 26) maka
perencanaan untuk diameter pipa aman.

4.5.3 Perencanaan Valve
Pemilihan Directional Control Valve

Perencanaan  Mesin ~ Pemotong  pipa ini
menggunakan 2 buah katup directional control valve,
yaitu katup 4/2 dimana katup 4/2 berfungsi sebagai
supply udara ke silinder dan juga sebagai pengarah aliran
udara. Katup ini menggunakan pneumatik system dengan
kinerja spring return 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 =8 mm

Max Preasure = 0,8 Mpa = 8 Bar Maka berdasarkan
standart yang ada pada katalog FESTO, dipilih flow
control valve type LSC — M5 - PK — 3
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4.5.4 Perencanaan FRL

Pada perencanaan Mesin Pemotong pipa perlu
digunakan FRL untuk memfilter udara, mengetahui
tekanan udara dan banyaknya lubricator. Oleh karena itu,
digunakan FRL dengan spesifikasi BC (2000~4000).

4.5.5 Perencanaan Kompressor

Setelah perhitungan komponen pneumatik
diatas, maka didapatkan tekanan operasi yang dipakai
yaitu 70 N/cm? Perhitungan kapasitas kompresor:
Tekanan operasi 7 bar = 70 N/cm?.

70

N ><0,2248 lbf>< lcm? 015lbf
cm? 1N 0,155 in? " in?

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
101,5 psi.

4.6 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:
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Gambar 4.4 Diagram Sirkuit Pneumatik

4.7 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:

v

%

Av A=

=20 Stort ™o
Gambar 4.5 Diagram Notasi Silinder
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4.8 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 Al.

i e
2

A

1

Gambar 4.6 Diagram Gerak Langkah

4.9 Modifikasi yang Dilakukan
Secara garis besar, modifikasi yang dilakukan adalah
sebagai berikut:

1. Mengganti pisau dengan kerataan yang lebih baik

2. Menambahkan pneumatik berkapasitas silinder 50 mm
dan panjang rod 100mm dengan tekanan 7 bar.

3. Menambahkan directional control valve katup 5/2

double acting cylinder dengan sistem kerja spring return.
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Berikut adalah foto Mesin Pemotong Pipa dengan Sistem
Pneumatik:

Gambar 4.7 Foto Mesin Pemotong Pipa

Spesifikasi silinder yang di gunakan pada alat pemotong
pipa ini memiliki diameter 50 mm dengan panjang rod 100 mm

4.10 Pengukuran Kapasitas Mesin

Dari pengujian Mesin Pemotong pipa dengan Sistem
Pneumatik yang menghasilkan pipa 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:

Perhitungan percobaan gaya tekan pipa :

Tabel 4.2 Data gaya tekan percobaan

No. Gaya (kgf) Waktu (s)
1 5 18
2 7 2,2
3 8 2,4
4 10 2,6
5 12 2,8
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6 13 3
7 14 3,2
Y. Rata Rata 9,85 kgf 2,57s

Dari Hasil Uji yang telah dilakukan diperoleh Gaya tekan
sebesar 9,85 kgf x 10 = 98,5 N dan Rata- rata waktu saat
pengujian 2,57 detik.

4.11 Hasil Pengujian

Berikut merupakan hasil pemotongan pada Mesin
Pemotong pipa dibandingkan dengan alat sebelum dan sesudah
setelah dilakukan modifikasi. Pada Mesin Pemotong yang
sebelumnya masih menggunakan gerinda duduk sehingga
kurang efektif waktu pengerjaan dibandingkan menggunakan
pneumatic sehingga lebih cepat dan efisien .

Dalam penentuan gaya potong ini dilakukan pengujian
terhadap pipa dengan menggunakan pisau yang sudah
dirancang dan menggunakan mesin dengan sistem pneumatik.
Material yang digunakan yaitu pipa dengan tebal 1,2 mm. Pipa
terbuat dari Baja AlISI 4130.

Percobaan Pemotongan dengan tekanan yang berbeda :

Tabel 4.3 Percobaan pemotongan pipa

NO Tekanan (P) Waktu (s)
1 6 bar 18,32 s
7 bar 15,06 s
8 bar 12,50 s
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Dari percobaan yang dilakukan didapat hasil sebagai berikut :

Berikut merupakan hasil pemotongan dari mesin
pemotong sandal hotel dengan tekanan 6 bar memakan waktu
18,32 detik. Potongan yang dihasilkan pun masih memiliki ke
tidak rataan pada permukaan hasil pemotongan.

Gambar 4.8 Hasil cutting dengan pressure 6 bar

Berikut merupakan hasil pemotongan dari mesin
pemotong sandal hotel dengan tekanan 7 bar dengan memakan
waktu 15,06 detik. menghasilkan potongan yang dapat
terpotong seluruhnya lebih halus dibandingkan dengan
menggunakan tekanan 6 bar.
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’
Gambar 4.9 hasil cutting dengan pressure 7 bar

Berikut merupakan hasil pemotongan dari mesin
pemotong sandal hotel dengan tekanan 8 bar dengan memakan
waktu 12,50 detik. menghasilkan potongan yang dapat
terpotong seluruhnya tampak sisinya halus dibandingkan
dengan menggunakan tekanan 6 bar dan 7 bar. Akan tetapi
untuk mesin pemotong pipa dengan system pneumatic ini lebih
aman memakai tekanan 7 bar.

Gambar 4.10 hasil cuttfng dengan pressure 8 bar
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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.

2.

Berdasarkan hasil analisis gaya didapatkan perhitungan
untuk gaya potong sebesar 771,09 kgf

Torsi dan Daya motor yang dibutuhkan untuk memutar
pipa didapatkan untuk perhitungan torsi sebesar 108,35
kgf.mm dan daya motor sebesar 0,16 kW sehingga
menggunakan daya motor 0,5 HP.

Untuk perencanaan pneumatik didapatkan untuk
kapasitas silinder pneumatik berdiameter 45,9 mm dan
diperoleh diameter pipa 4,67 mm. Jadi digunakan untuk
kapasitas silinder 50 mm dengan diameter pipa 8 mm.
Dari pengujian yang dilakukan selama 5 menit,
didapatkan rata-rata kapasitas Mesin Pemotong pipa
diperoleh gaya tekan sebesar 98,5 N dengan rata — rata
waktu pengujian 2,57 detik.

5.2 Saran

Saran yang diperlukan agar Mesin Pemotong pipa ini

dapat beroperasi dengan lebih baik lagi adalah:

1.

Memperbesar torsi dan daya pemutar pipa agar dapat
mempercepat pemotongan sehingga waktu yang
dihasilkan lebih singkat.

Memperkecil jarak antara pisau ke pipa agar waktu
yang dibutuhkan pada saat pemotongan lebih singkat.
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3. Tekanan Mesin Pemotong pipa kurang tinggi, sehingga
untuk pengembangan lebih lanjut tekanan pneumatik
lebih tinggi.
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LAMPIRAN 2. Faktor Koreksi F¢

Tabel 5.17 Faktor koreksi f,.

Tumbukan

Penggerak

Pemakaian

Motor
listrik
atau

turbin

Motor torak

Dengan
transmisi
hidrolik

Tanpa
transmisi
hidrolik

Transmisi
halus

Konveyor sabuk dan rantai
dengan variasi beban kecil,
pompa sentrifugal dan
blower, mesin tekstil umum,
mesin industri umum dengan
variasi beban kecil

Tumbukan
|sedang

Kompresor sentrifugal, pro-
peler, konveyor dengan se-
dikit variasi beban, tanur
otomatis, pengering, peng-
hancur, mesin  perkakas
umum, alat-alat besar umum,
mesin kertas umum

14

Tumbukan
berat

Pres, penghancur, mesin pet-
tambangan, bor minyak
bumi, pencampur karet, rol,
mesin penggetar, mesin-mesin
umum dengan putaran dapat
dibalik atau beban tumbukan

17
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LAMPIRAN 3. Standart Dimension and Load Ratings of
Radial Rolling
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LAMPIRAN 4. Standart Dimension and Load Ratings of
Radial Rolling
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LAMPIRAN 5. Jenis beban ball bearing

+>~ -  3Ball bearing service factors. Fg
Muluply Calculated Load
by Following Facton
Type of Semce
Bail Roller
Beznings Beanngs
Uniform and steady load 1.0 1.0
Light shock load 1.5 1.0
Moderate shock load 2.0 1.3
Heavy shock load 239 1.7
Extreme and indeterminate shock load 30 240)
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LAMPIRAN 6. Pemilihan lebar pasak
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LAMPIRAN 7. Pemilihan bahan poros dan pasak

T.HJ:A.-I Mecharical Proparties of Plain Carbon and Alloy Steels
{based on a 1 in. diameter specimen)

Tensile Yiell Ebongat. |Feduction . Mackin-
Alsl . : “ N Hardmess = | ahilis
Type Canditiem 5'I:?h. .5”::.1!!. in %m. i :r\ea. BHN - IBI:E::J o
1112 = Ltkn
116k HR fid 42 2R a7 3 45
cn T8 ] 16 63 1M 55
oA 4 a8 28 63 13 55
4 1020 HE 5 43 i 54 143 k1]
D 8 0 20 55 1546 63
A 57 51 kR G 1m a0
N 6d 50 k] i 131 75
I_{El_.tl HRE & tarned T 44 £} [k 1401 —
- n a4 5 5 51 177 &5
A a7 S0 al R 126 —
M Th 18 a2 ] 149 —
- 1040 "R al S¥ N S0 2 63
Iy no LE 17 42 n? 3]
A ] il 0 57 149 -
M LH] a0 24 55 1710 &l
1(M5 Hu 98 5 24 45 12 56
LN 103 ") 14 A0 217 &l
. 0 55 20 54 174 &l
N Ll 1 25 49 207 —
1050 HR 10 &7 15 — - —
O 114 104 El — — 54
A o 41 24 40 187 —
M LAy &2 0 k) 217 -
1015 HER 142 43 1% EE] 205 —
A 43 a3 13 21 [§t0] —
M 147 13 14] 14 itk ] —_
[RRE] HE 15 S0 15 5% (E4]
LA ¥] B4 15 15 a5 1] L1t
A [ 41 15 it K] HO)
N LE] 4 L) fafe 143 &0
330 £ N3 bl 0 S0 212 0
A B bl 28 Sk 179 50
N mnn bi 26 56 a7 —
3ai [ 7 kA il 50 212 g5
A o fl a5 5l a7 55
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4130 HRA L1 i My 57 183 5
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LAMPIRAN 8. Pemilihan bahan poros dan pasak

(sambungan)
TablaA-2 (continued)
Toule | Wield | Flongst m-ﬂu-l Machin-
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LAMPIRAN 9. Tabel Konversi

118




LAMPIRAN 9. Tabel Konversi

TABLE. ! Counversion Factors

Area
I mm? = 1.0 x 10~ m?
lem? =1.0% 10 m? =0.1550 in.?
Im? =10.7639 f¢

Conductivity
1 W/m-K =1 Js-m-K
=0.577 789 Bwh-fi-R

Density
1 kg/m’ = 0.06242797 1bnv/f®
1 g/em’® = 1000 kg/m*

I glem’ = | kg/L
Energy

1J =1 N-m = | kg-m%s?

1] =(.737 562 Ibf-ft

1 cal (Int.) =4.1868 J

lerg =1.0x107J

lev., =1.60217733x10")
Force

1IN =0.224809 Ibf
1 kp =9.80665 N' ( 1 kgf)

Gravitation
g =9.50665 m/s*

Heat capacity, specific en(roﬁ_v
1 kJ/kg-K = 0.238 846 Btw/ibm-R

Heat flux (per unit area)
1 W/m® = 0.316 998 Btwh-ft}

Heat transfer coefficient
1 W/m?-K = 0.176 11 Btwh-ft*-R

Length
I mm=0.00l m=0.1cm

lem =0.0l m=10 mm = 0.3970 in.

Im =3.28084 ft = 39.370 in.
1 km =0.621 371 mi
Imi =1609.3 m (US statute)

1f? =144 in?
1in? = 6.4516 cm? = 6.4516 x 10~ m?
1 £ =0.092903 m?

1 Buwh-ft-R = 1.730 735 W/m-K

1 Ibnv/f® = 16.018 46 kg/m’

11bf-ft =1.3558187J
=1.28507 x 10° Bru
1 Btu (Int.) = 1.055 056 kJ
= 778.1693 Ibf-ft

11bf =4.448222 N

g = 32.17405 fus*

| Buw/lbm-R  =4.1868 kl/kg-K

| Bwh-fi?  =3.15459 W/m?

| Bwh-fi-R = 5.67826 W/m*-K

1ft
1in.
1ft
1 mi
lyd

=12in.
=254cm=0.0254m
=0.3048 m

= 1.609344 km
=09144m
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Tabel Konversi (lanjutan)

TABLE

(Continued) Conversiqn Factors

Specific kinetic energy (V)
1 m?%s? = 0.001 ki/kg
1 ki/kg = 1000 m?/s?

Specific potential energy (Zg)
1 m-g,q = 9.80665 x 107 kJ kg
=4.21607 x 107 Btw’lbm

Specific volume
1 em’/g = 0.001 m*/kg
Lem¥g=1L/kg
1 m%kg = 16.018 46 ft*/lbm

Temperature
1K=1°C=18R=18F
TC=TK -273.15

=(TF - 32)/1.8
TK=TR/1.8

Universal Gas Constant
R =N k = 8.31451 kJ/kmol-K
= 1.98589 kcal/kmol-K
=82.0578 atm-L/kmol-K

Velocity
Im/s =3.6km/h
* = 3.28084 fus
=2.23694 mi/h
1 km/h =0.27778 m/s ~
=0.91134 fus
=0.62137 mi/h
Volume
I m? =353147 f©°
IE =1dm®=0.001 m’

1 Gal (US)=3.785412 L
=3.785412%x 107 m?

1 f*/s? =3.9941 x 10~* Brw/lbm
I Buw/lbm = 25037 fi¥/s?

1 ft-g.y = 1.0 Ibf-fvibm
= 0.001285 Buw/lbm
=0.002989 kJ/kg

1 ft*/lbm = 0.062 428 m’/kg

1R=(59) K

TF = TR - 459.67
=1.8TC+32

TR=18TK

R =1.98589 Btw/lbmol-R
= 1545.36 ibf-fIbmol-R
= 0.73024 atm-ft*/lbmol-R
=10.7317 (Ibf/in.?)-ft*/lbmol-R

1 /s =0.681818 mi/h
=0.3048 m/s
= 1.09728 kmv/h
1 mi/h= 1.46667 fu's
= 0.44704 m/s
=1.609344 km/h

PR =2.831685x 1072 m?
1in? =1.6387x 107 m?

1 Gal (UK) = 4.546 090 L

1 Gal (US) =231.00 in.?

120




Tabel Konversi (lanjutan)

TABLE

(Continued) Conversion Factors

Mass
kg =2.204 623 Ibm
I tonne= 1000 kg
1 grain = 6.47989 x 10~* kg

Moment (torque)
1 N-m = 0.737 562 Ibf-ft

Momentum (mV)
i kg-m/s = 7.232 94 Ibm-/s

=0.224809 Ibf-s
Power
1w =1J/s=1N-m/s
=0.737 562 Ibf-fus
1 kW =3412.14 Buwh

1 hp (metric) = 0.735 499 kW

1 ton of
refrigeration =3.516 85 kW

Pressure
1Pa  =1N/m?=1kg/n-s*
Ibar =1.0x10°Pa=100kPa
lLatm =101.325&Pa
= 1.01325 bar
=760 mm Hg [0°C]
="10.332 56 m H,0 [4°C)
ltor =1 mm Hg [0°C]
1 mn Hg [0°C) = 0.133 322 kPa
1 m H,0 [4°C] =9.806 38 kPa

Specific energy
1 ki/kg =0.42992 Baw/lbm
=334.55 Ibf-fUlbm

1 lbm=0.453 592 kg
1slug = 14.5939 kg
1 ton = 2000 Ibm

1 Ibf-ft = 1.355 818 N-m

1 lom-fts = 0.138 256 kg-m/s

1 Ibf-fu/s =1.355818 W
=4.626 24 Brwh
1 Bu/s =1.055 056 kW
1 hp (UK) =0.7457 kW
=550 1bf-fvs
=2544.43 Brwh
1 ton of

refrigeration =12 000 Btwh

1Ibfin?  =6.894 757 kPa
o
1 atm = 14.695 94 1bf/in.?
=29.921 in. Hg [32 F]
=33.899 5 ft H,0 [4°C]

O = 0,0 689 ber .

1in. Hg (0°C] =0.49115 Ibffin.2
1 in. H,0 {4°C] = 0.036126 Ibf/in.2

I Bawlbm =2.326 ki/kg
1 Ibf-ft/lbm = 2.98907 x 107> ki/kg
=1.28507 x 10™* Brw/lbm
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LAMPIRAN 10. Tegangan geser material

L4 YIELD STRESS, o, AND TENSILE STRENGTH, o

oy (MPa) | oy (MPa)
ay (MPa) s (MPa) Pv— T
Metals Elastomer | Eutyl Rubber -3 -1
Femus | Castlrons 5 - T | E0 - 000 EVA -8 6 -2
High Cartan Stecls 40 - 1155 | B0 - 1 saprene (IR) N-%5|120-5
Mesdum Carbon Steels W - 00|40 - T Natural Rubber (NR) N-112-2
Low Carbon Steels M- | M- Neggreng (CR) d.u | u.u
Low Alloy Stels 40 - 100 | 40 - 0 Polyurethans Ezstomers (elPU) - |
Stamless Siesls M- 1000 | 4 - 24 Siicone Elastomers 4 - 85 [ 24 . 85
Nor-fermous. | Aluminium Allys 0 - w0 % - " Themaplastc | ABS 5 - 8 |76 - %2
Al 0 - 5 0 - = Celluiosz Palymers (CA) N -4 5 -4
Lead Aloys 8- i - lonomes ) i) - 10|12 - 32
Manesium Aloys M- |1 -4 Nylrs [PA) 0 - M| W -1
Nickel Alloys 70 - 10| ¥ - i Polyearbonate (PC) -7 (@ - 04
Ttanium Aloys i I PEEK -0 | 0-m
Ire Ay W | - Palyethjine (FE) [T R AT
Ceramics PET 45 . @3 483 - T4
Gasses | Booslcae Glss 1) B | 232 Herfic FAVA) B8 - T4 |43 - T8
Gass Ceramic () - M8 R -m Aeetal (POM) 448 - 724 8 - 08
Slica s (] o - w0 | 5 - @ Polypropylee FF) A7 - ;2| ;e - 44
Soda-Lime Glass (') - 4 ia-F Falystyrenz (P5) BT - HI% - 85
) - | 7T-H Polyretiane Themoplasies [pFU)| 40 - 538 | 31 - &
Conerete, typicdl (') 2 -8 2-48 A ¥4 - R 47 - 8l
) H- M -1 Teflon (FTFE) -2 (2-%
60 B0 | 0 6 Themioset | Epoes o 7T 45 - 808
@0 - Mo | - I Princiics I8 - 407 (M5 - 81
Boron Carbide (1 2583 - T | M0 - B0 Polyester B 40 (414 - 808
iczn (') 30 - M| - 1| Palymer Foams
0o - 32X | I - 6 Flesible Polymer Faam (VLD) o o- 012 f0M - 08
¥l M- 30| M0 - Flexible Polymer Foam (LD) 0z - 03 foM - 238
Tungsten Catide (') M- e LM - M Flexible Polymer Foam (MD) 0 - 07 (043 - 28
Tompastes Rig Py Fm (L0 03 - 17 |04 - 2%
Netal | Auminiun/Siicon Carbide: - M- W Rigid Palymer Foam (MD) 04 - 35 (08 - &1
Polymer | CFRP S - 1080 | E0 - o Rigid Polymer Foam (HD) 03 - 12 ] 12 - 124
GRe mo-oe |- oM
i et 5.4 | w8 1Fm‘ﬁdlnamesaﬂdacmu}'msofpnlymm—seeﬁemu\’
ol R (*) NB: For ceramics, yield stress is replaced by comprassive srangth,
Wood, hoical Longiudnd) | 30 - T0 0 - 10 which is more relevant tn ceramic design. Note that ceramics are of the
Voo e (Trarsvese) | 2 - 6 4.8 order of 10 times stronger tn compression than in tension.

(Data courtesy of Granta Design Ld)
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LAMPIRAN 11. Tabel standart ukuran diameter silinder

pneumatik

Table Typical Standard Size Cylinder Geometri
Cylinder Diameter | Rod Diameter | Typical Port Size
(mm) (mm)
12 4 M35
16 6
20 8 BSP 1/8 in
25 12 or M5
32 12
40 16
50 20 BSP Y4 in
63 20 BSP Y4 in
80 25 BSP 3/8 in
100 32 BSP 3/8 in
125 32 BSP 3/8 in
150 35 BSP 'z in
200 50 BSP % in
250 60 BSP 1 in
300 70 BSP 1% in
350 80 BSP11/8 in
400 100 BSP 12 in
450 110 BSP 2 in
500 120 BSP 2 in
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LAMPIRAN 12. Gaya piston

ISO6431 non-tie rod cylinder
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LAMPIRAN 13. Tabel Kebutuhan Udara

Diameter Tekanan Kerja ( bar)

Piston | 1 |2 |3 |45 ]| 78]
(mm) Kebutuhan udara ( q ) dalam liter/cm langkah
B 0,0005 | 0,0008 | 0,0011| 0,0014 | 0,0016| 0,0019| 0,0022| 0,0025| 0,0027| 0,0030
12 0,002 | 0,003 | 0,004 | 0,006 | 0007 | 0,008 | 0,009 | 0010 | 0011 | D012
16 0,004 | 0,006 | 0008 | 0,010 (0011|0014 | 0016 | 0018 | 0020 | 0022
2% 0010|0014 | 0019 (0,024 | 0,029 | 0033 | 0,038 | 0,043 | 0048 | 0052
35 0,019 | 0,028 | 0038 | 0,047 | 0,056 | 0,066 | 0,075 | 0,084 | 0,093 | 0,103
40 0025|0037 | 0049 | 0061 | 0,073 | 0085 | 0,097 | 0,110 | 0122 | 0,135
50 0,039 (0,058 (0077 (0,09 | 0115|0134 | 0153 | 0,172 | 0,191 | 0,210
70 007610113 | 0150 | 0,187 | 0225 | 0,262 [ 0,299 | 0,335 | 0,374 | 0411
100 0165|0231 | 0307 | 0383 (0459 | 0535 | 0611 | 087 | 0,763 | 0839
140 0303|0452 | 0601 (0750 | 0899 | 1,048 | 1,197 | 1346 | 1,495 | 1644
200 0618|0923 | 1,227 | 1531 [ 1835|2139 | 2,443 | 2747 | 3052 | 3,356
250 0966 | 1441 | 1916 | 2392 | 2867 | 3,342 | 3817 | 4292 | 4,768 | 5,243
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LAMPIRAN 14. Spesifikasi Silinder Pneumatik

KL Cylinders 15O 15552 - € 32 + 125 mm d&
Standard version

[“Hy 1

.‘!‘ W oW u

| won " " A ",

w0z wz w ~

22 stroke
Overall Dimensions
0 A AM 08 86 Bas KX 1 U [0 noRoSWwoT6 VA VD wH o oM 12 ™
nom.  tol. nom.  tol mom. el
2 2 n 16 465 MION2S 16 5 9 104 M M 10 125 08 3S s 6 Gim as "” 6 tes L1000y
“© e " s 16 52 ML 20 5 0% 107 6 M1 \ooas 4 ss 0 Gve s “ L3
0 » 12 17 A5 Miexls 26 o 106 107 155 MS 17 465 106 4 L ¥ Gua 6 M L]
L n o 1’ 7AS MIGKS kg 6 121 s0R 175 ME 17 SAS sar 4 6 7 GUVR A 2 "
80 25 40 45 20 95 MOx5 32 7 120 108 0 MO0 2 72 107 4 B 46 GVB 73 30 10 20 #1313
100 25 40 S5 20 14 M0aS 35 7 1M 41 205 MO 2 #9107 4 8 51 G2 9 30 10 240 +1529
925 32 54 60 24 140 M2 A4S B 160 41 205 MIZ 27 10 51 S5 10 6s GL2Z 11 41 12 290 418520
Mass
5 Cyinder - stroke 0 Increase per mm stroke Moving slement - stroke 0 Theust 00 Traction (M)
o X9 “har Pr
n oan 205 on [tH e
0 an 106 024 74 &
0 118 D o4 nrs o
o L4 an 0ss 1869 1680
L 274 720 09 0 wn
100 392 800 19 ano e
125 683 1240 20 nse ez
Through rod cylinder mass
o Cylinder - stroke 0 Increase per mm stroke Moving elemen - stroke 0 Moving element
o Xg Increane grimm
n 019 AR ]
) 0% 1
»w 004 “
© on 4
L " 18
100 157 10
"”w 108 na
Nominal stioke tolerance Cushion
° Sarvhas wp b 500 Suokes from 501 10 1000 Length Kinetk evergy absarptin
e - N
n waie " i
© w10 n i)
0 oo " “
g 0 w .
L ‘0 "0 "
100 ‘0 » o
s "o ” »w
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LAMPIRAN 15. Spesifikasi Konektor

Accessories I FESTO

Quick push-pull connectors for PL, PP and PU plastic tubing and plastic-coated alloy tube PM PNEUMATIC

Quick push-pull connector
Type CS-...

These quick push-pull connectors can
be used to assemble the plastic-coated
alloy tube Type PM or plastic tubing
Types PL, PP and PU simply and quickly.

Assembly: Insert tubing or alloy tube into tubing con-
nection until the noticeable resistance of the sealing
fing is overcame. Then slide in tube or plastic tubing
as far as It will go. Slip locking ring over tubing con-
nection.

Plastic tubing
PL plastic tubing
PP plastic tubing
PM alloy tube

Accessor'es: See sheet 6.510

(Order code [ For tubing! C ion [Nominal size| i Weight IDimensions

PartNo. | Ty |tube insids ga. | D |mm kg 8 |o, o, L SwW
With metal connector and sealing ring

5787 CS-M 5-PK-3 3 [ms 24 Stost/ 35 |- 105 [3t |8
5788 CS-M 5-PK-4 4/a M5 24 plastic 35 |- (115 |31 . 110
10 100 CS-'/s-PK-3-B 3 G'ls 3 | Avuminium! 5 |- [125 J’gg 13
10101 CS-'/o-PK-4-B 4/4 G'ls 4 plastic 5 - 14 [33 13
12620~ |CK-'/s-PK6 6/5.2 s 53 65 |- 17 [345 [13
10 102 CS-'/a-PK-4-B 474 't 4 FORRH IR b 65 |~ 4|35 |17
10103 CS-'/s-PK6 6/5.2 *a 6 i e 5 |- 17 {35 |17
12 962 CS-'/s-PK-8 8 'l 8 5 |- 21 a7 |17
10104 |CS-e-PKB 6/5.2 s 6 5 |- 17 F_v 19
12963 CS-6-PK-8 'a_ s 8 5 |- [21_|s0 |19
Plastic design

5789 CS-'/e-PK-3-KU 3 s 3 Pastic witn 65 [142 [125 [32.4 [13
5790 CS-'/e-PK-4-KU a4 i 4 mouiged-on 5 |142 |14 [324 [13
5792 C! 4/4 Y 4 sealing fim .5 [142 |14 |345 [17
6699 [E 6/5.2 a 6 coSsloxi0be: o 5 |16 (17 |35 |17
6700 cs3 6/52 s 6 “l0w+80°C  [o007  [105 |16 17 |37 |19

* Suitable for frequent clamping and releasing of the plug-in connection

-

Quick push-pull elbow

Type LCS-...

Upper section can be swivelled through
360°

Order code For tubing Connection |Nominal size|Material Weight | Dimensions 1
Part No__[Type wbo inside da._|D |mm kg |s o, [p, W |u_ Isw ]|
With metal connector and sealing ring -

12952 |LCS-M5-PK3 & M5 3 Staal 0.01 35—~ [125[218
13688 |LCS-M5-PK-4 a/4 M5 14 plastic 0.01 35 |- |14

10105  [LCS-o-PK-3 3 G ' 3 Aluminium! 5 |-

10 106 a4 G'la 4 plastic 5 |-

12 621 6/5.2 G'fs 5.3 5 |-

10107 4/4 G s 4 08510 <10 bart 65 |~

10 108 6/5.2 G '/a 6 6.5 |~

12964 8 G /e 5 SRR 65 |-

10 109 6/5.2 G s 6 85 |~

12965 _|LCS3/a-PK-8 8 G s B 85 |-

Plastic design

9618 LCS-'/s-PK-3-KU 3 s 3 Plastc wih 0.005 65 [14.2

6833 LCS-'/s-PK-4-KU 4/4 i 4 moulded-on 0.005 6.5 |14.2

6835 LCS-"/a-PK-4-KU m s a seaking rim 0.007 85 [14.2

6836 LCS-"/a-PK-6-KU 6/52 ia 6 =08.4100 (0000, 85 |16

9619 |LCS/a-PKBKU _ |6/52 3 B "0 Joorc_ [105 16

* Pressure range for nominal size 8 mm: —0.95.10 +7 bar / 3

Subject to change -
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LAMPIRAN 16. Spesifikasi Valve Pneumatik

4\V400 Series

LB JELPC | s

Solenoid Valve, Air Piloted Valve

ﬂordering Code

s somatication. ... Jimma Covel) .. Con anct g, |} porssiza. oo F ) " T T
won ey TSz ek Toveaded DAV OON e Wemwigheowr 1F20F
BN pldedmounted  ACHV _SOMZ/SONE  LD: Brown whh ight indicamor
V- 22 way slewoid wive 30C Mid-postion dosed GorS/2S/3wayonly)  ACLION SOMfSOMz  LDI: Wikte wih ight ndicamor
e C 22 Wy romaly domd  ACII0N_SOM/SONz _ W Lesd e
30P: Md-postson cpen RO MWy rewalycpm  ACIOOV  SOMZSOHT

‘Speciﬁcnion

Vaive Type |

\alve Type |

Effective Cross Section Area| SOma” (CV=279)

Port Sze Inlet, Outlet, Exhaust Port = G1/2
Working Medwm 40 Micron Filtered Air
Operation Internal ploted

Working pressure 015-08MPa

Max Test Pressure 12MPa

Ambiert 5-50C

Operating Voltage Tolerance 2+ 10%

Power Consumption ACSSVA DCASW
‘Connector Protection F Class, IP 65

Wiring / Connector Cable / Lead Wire or DIN Connector
‘Switching Frequency S Cycles / Sec.

Response Time. 0.05 Sec.

128



LAMPIRAN 17. Spesifikasi Air Service Unit

JAC Series 1000~5000

Air Filter Combination
(F.R.L. Combination)

§l ordering code [ symbot
I i i i L
] . FRL Combination 3000 MEMS <08 Senk: Semi- Blank Standard
E 3 T — M T
3% &0! O Automenc
ncioeces _ —_ Seew
= T — T
—_— s ASE - T
dser —

ﬂ Specification

Rated Flow
Port Size.
Filter Pracision
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LAMPIRAN 18. Spesifikasi Air Service Unit (lanjutan)

JAC Series 1000~5000

‘ Air Filter Combination (F.R.L. Combination)
QOverall Dimension

i Difnen;ion

= TR T T ST
JAC1000 M5 a1 33 255 845 26 s 25 20
JAC2000 1/8 - 174 140 50 38 125 568 30 40 2
JAC2500 1/4 - 378 181 64 38 156.5 60.8 41 53 35
JAC3000 va-33 181 64 38 1565 608 41 53 35
JACA000 3/8-12 238 84 41 1915 655 50 n “
JACAD00-06 3 253 89 41 198 695 50 70 40
JACS000 -1 300 105 43 2715 755 693 %0 S0
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LAMPIRAN 19. Spesifikasi Pipa Saluran Pneumatik

4

SMC Offers a Rainbow of "Standard” color cheices
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LAMPIRAN 20. A3 Gambar Susunan
r 1 1 3 & [ [} i L}

8
=
¢ w1 [wmonon
1% 4 Roda @ 75mm
15 1 |mowioc )
CIG Bajo SO | s0mm
13 1 [TempatPeas  |BojodTaz
o0 13 12| 3 |Coampoms  |Bgostaz
o "7 |mer BGiST 42 | @ smm
o ) W2 Gesr BGio 5T 42 NT= 282 & d1amem|
8 1 | Poros Penamban BoioST 45
8 1| e
f _ 7 8 H @ T | eneuma o 1m @31
‘S’\J o 8 1 | swen
. I ] } \U J ! § 1 |DuubanPeunas | Pt Bs
() o 7 4 2 |frametanong Pl B
160 o 3 1| FreeDuwen i | Fal B
B 1| FrameOepan B | FlaiBaa
V1| Ovhmnbes | Patba
o, Jumian Hama Bahan | Nomalsasi Hatorangan

Sida 110 Digambar Arf Dan Mhiza
Saan mm NP S s0seai
| Tanggal 12-7-2015 Dipariesn _ G Megroro 81, Mic.
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LAMPIRAN 21. A4 Cekam Poros Roll

ICALET:2
I i ko)
D q
33
SCALET:2 BOALET:Z
ExaLs 1.2 Dicaasa AR - AT Dan Bira K i gan
| EATLAN - mum AR 161 1S0MANEESD)
TAMGaap- 11-T-2008 DIKCAEKS - Gin Mugrehe ST, AiSe
SRS, TP AN LI
AT r-‘:;-‘r:“:“-liﬁrl TUTENIEES CELAMPORCE ROLL
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LAMPIRAN 22. A4 Frame

510
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1

144
260
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160 320
400
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DN TR T ] Sy e,
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LAMPIRAN 23. A4 Gear 43

14

43

[lirion
|

_+_
|

sras 10l DHGAMBAR : Arif Dan Mirss Keterangsn ;
| SATUAN : =m MAP © 10F N1 5000000 1684 7]
TANGGAL: 12-T-2008  DIKOREKS ; Girl Mugroba 5T, Mic.

CarARTi e Pl nad e eyt
=

GEAR 43

AL i, e
TR THEMCH G 1 PR L O R
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LAMPIRAN 24. Gear 50

ey

i

SCALET: ]
SEMA 10
SATUAN : mm

@30

A
<> &

SCALE1:1

DIGAMBAR Arf Dan Mrza

NRP

© 102115000100 16842

TANGGAL: 12.7.2018  DIKOREXSS : Gl Nugroho ST, MSc.

DOPANTINMN 1O MY S

SR A

GEAR 50

Ad
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LAMPIRAN 25. A4 Pisau

1
e
soaa il THGAMIBAR, : Arif Dan Mirza
| SATUAH :=mm NAP 1031 1HO00L 0 16K47)
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LAMPIRAN 26. A4 Poros Penambah
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LAMPIRAN GAMBAR 27. A4 Roll
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LAMPIRAN 28. A4 Tempat Pisau
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LAMPIRAN 29. A3 Gambar Explode
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LAMPIRAN 31. Gambar 3D Orthogonal
r 1 2 3 L &
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