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Abstrak 

Pet topi merupakan salah satu bagian dari topi, berbahan 

dasar biji plastik HDPE yang memiliki berbagai tahapan 

produksinya. Salah satunya proses pemotongan pet topi. Pada 

proses pemotongan pet topi masih dilakukan secara manual, yaitu 

menggunakan alat press manual yang menggunakan tenaga 

manusia untuk menurunkan poros. Proses tersebut masih kurang 

effisien dan kurang memperhatikan keselamatan pekerja. Oleh 

karena itu, dibuatlah alat press pet dengan sistem pneumatik. 

Sebelum dilakukan perancangan, terlebih dahulu dilakukan 

observasi pada UKM yang memproduksi pet topi untuk 

mengetahui gaya tekan dan waktu proses pemotongan pet topi. 

Selanjutnya dilakukan studi literatur, membuat konsep alat yang 

akan digunakan untuk perencanaan alat. Setelah itu kami 

melakukan perencanaan alat dan pembuatan alat dengan 

perangkaian alat dimana komponen – komponen yang telah sesuai 

dirangkai menjadi sebuah mesin. Setelah alat diwujudkan dan 

menentukan kapasitas alat kemudian dilakukan pengujian alat 

untuk mendapatkan hasil. 

Dari perencanaan alat press pet topi dengan sistem 

pneumatik mempunyai dimensi alat 780 x 500 x 1290 mm3. Dan 

gaya penekanan sebesar 51 kgf dengan menggunakan timbangan 

berat badan. Alat press pet topi ini menggunakan sistem 

pneumatik untuk metode aktuasinya. Berdasarkan hasil pengujian 

dengan alat ini pada proses pemotongan lembaran pet topi 



menjadi bentuk bulan sabit.  

 

Kata kunci : pet topi, mesin pemotong, 

pneumatik 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MANUFACTURE OF CUTTING MACHINE FRONT 

OF THE HAT WITH  PNEUMATIC SYSTEM 

 
The name of Students : M. Syaroni Shobar Arif 

NRP 10211500010024 

The name of students : Faiq Rozaano 

NRP 10211500010025 

Direction : Departemenof Industrial 

Mechanical Engineering 

Disnakertrans FV-ITS 

A thesis advisor : Ir. Arino Anzip,M.Eng.Sc  

Abstract 

Pet hat is one piece of hats, based on HDPE plastic seeds 

that have various stages of production. One of them the process 

of cutting pet cap. In the process of cutting pet caps are still done 

manually, namely using manual press tool that uses human power 

to lower the shaft. The process is still less efficient and less 

attention to the safety of workers. Therefore, a press tool with a 

pneumatic system is made. 

Prior to the design, first observed on SMEs that produce 

pet caps to find out the press force and time of the process of 

cutting pet cap. Literature studies are then undertaken, making the 

concept of a tool to be used for tool planning. After that we do 

tool planning and tool making with a set of tools where 

appropriate components are assembled into a machine. Once the 

tool is realized and determine the capacity of the tool then do the 

testing tool to get the results. 

From the planning of press cap tool with pneumatic 

system has dimension of 780 x 500 x 1290 mm3. And the pressure 

force of 51 kgf using weight scales. This pitch press tool uses 

pneumatic system for its aktuasinya method. Based on the results 

of testing with this tool on the process of cutting pet sheets hat 

into crescent shape. 

 

Keywords : front of the hat, cutting machine, pneumatic 
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Pet topi merupakan salah satu bagian dari topi, berbahan 

dasar biji plastik HDPE yang memiliki berbagai tahapan 

produksinya. Salah satunya proses pemotongan pet topi. Pada 

proses pemotongan pet topi masih dilakukan secara manual, yaitu 

menggunakan alat press manual yang menggunakan tenaga 

manusia untuk menurunkan poros. Proses tersebut masih kurang 

effisien dan kurang memperhatikan keselamatan pekerja. Oleh 

karena itu, dibuatlah alat press pet dengan sistem pneumatik. 

Sebelum dilakukan perancangan, terlebih dahulu dilakukan 

observasi pada UKM yang memproduksi pet topi untuk 

mengetahui gaya tekan dan waktu proses pemotongan pet topi. 

Selanjutnya dilakukan studi literatur, membuat konsep alat yang 

akan digunakan untuk perencanaan alat. Setelah itu kami 

melakukan perencanaan alat dan pembuatan alat dengan 

perangkaian alat dimana komponen – komponen yang telah sesuai 

dirangkai menjadi sebuah mesin. Setelah alat diwujudkan dan 

menentukan kapasitas alat kemudian dilakukan pengujian alat 

untuk mendapatkan hasil. 

Dari perencanaan alat press pet topi dengan sistem 

pneumatik mempunyai dimensi alat 780 x 500 x 1290 mm3. Dan 

gaya penekanan sebesar 51 kgf dengan menggunakan timbangan 

berat badan. Alat press pet topi ini menggunakan sistem 

pneumatik untuk metode aktuasinya. Berdasarkan hasil pengujian 

dengan alat ini pada proses pemotongan lembaran pet topi 
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Pet hat is one piece of hats, based on HDPE plastic seeds 

that have various stages of production. One of them the process 

of cutting pet cap. In the process of cutting pet caps are still done 

manually, namely using manual press tool that uses human power 

to lower the shaft. The process is still less efficient and less 

attention to the safety of workers. Therefore, a press tool with a 

pneumatic system is made. 

Prior to the design, first observed on SMEs that produce 

pet caps to find out the press force and time of the process of 

cutting pet cap. Literature studies are then undertaken, making the 

concept of a tool to be used for tool planning. After that we do 

tool planning and tool making with a set of tools where 

appropriate components are assembled into a machine. Once the 

tool is realized and determine the capacity of the tool then do the 

testing tool to get the results. 

From the planning of press cap tool with pneumatic 

system has dimension of 780 x 500 x 1290 mm3. And the pressure 

force of 51 kgf using weight scales. This pitch press tool uses 

pneumatic system for its aktuasinya method. Based on the results 

of testing with this tool on the process of cutting pet sheets hat 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Topi adalah salah satu alat penutup kepala yang berfungsi 
untuk merawat rambut dari sinar matahari. Pada jaman dulu, 

topi digunakan sebagai ciri tentara dengan bentuk bagian 

depan pendek dan atap topi yang tinggi dan menutupi 
permukaan topi. namun di jaman ini topi menjadi salah satu 

fashion yang sangat tren di dunia. Bentuk topi yang menjadi 

fashion umumnya memiliki bagian depan yang lumayan 

panjang agar dapat melindungi rambut dan kulit wajah dari 
sinar matahari. Banyak sekali artis atau aktor terkenal yang 

sering menggunakan topi, hal ini jelas mempengaruhi 

penggemar nya dalam penggunaan topi. ini lah penyebab 
mengapa topi menjadi salah satu alat penutup kepala yang 

sedang tren saat ini. (Nurul Huda, 2013) 

Gambar 1.1 Produk Topi 
Pada proses pembuatan topi dibutuhkan berbagai jenis 

bahan seperti kain, pet topi dan lain lain. Bagian dari topi yang 

memerlukan proses yang lama adalah proses pembuatan pet 
topi. Pet topi terbuat dari bahan HDPE (High Density 

Polyethylene). HDPE adalah polietilena termoplastik yang 

terbuat dari minyak bumi. Membutuhkan 1,75 kg minyak 

bumi (sebagai energi dan bahan baku) untuk membuat 1 
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kg HDPE. HDPE dapat didaur ulang, dan memiliki nomor 2 

pada simbol daur ulang. HDPE untuk membuat topi terlebih 
dahulu dilelehkan hingga menjadi bentuk seperti bubur yang 

kemudian diroll sampai memiliki tebal 2mm kemudian di 

potong dengan panjang yang sesuai dengan keinginan. Setelah 
itu diletakkan pada alat press manual untuk di potong menjadi 

bentuk pet topi. 

Kami  menemukan permasalahan di UD. MILYARTO 

pada saat proses pembuatan pet topi, cara pembuatan pet topi 
tersebut dengan cara dipress manual, para pekerja yang 

bertugas untuk membuat pet topi masih menggukan mesin 

press manual yang membutuhkan tenaga manusia untuk 
menarik tuas agar dapat memotong pet topi dengan pola yang 

sudah ditentukan. Cara tersebut membutuhkan tenaga serta 

waktu yang cukup lama. 

 

 

Gambar 1.2 Pet topi dan alat press pet topi 

Oleh karena itu, kami merancang Mesin press pet topi 

menggunakan sistem pneumatik guna meningkatkan 
produktivitas dan efisiensi di UD. MILYARTO. Alat ini 

dilengkapi dengan stopper agar lembaran pet topi yang akan 

dipress tidak berubah posisi pada saat dipress, sehingga 
pekerja pembuat pet topi lebih mudah untuk membuatn pet 

topi. Dengan pemakaian alat ini, diharapkan dapat 

meningkatkan produktivitas UD. MILYARTO. 
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1.2  Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan diselesaikan dari Tugas Akhir ini 
adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana menciptakan mesin press pet topi sebagai 

alternatif tepat bagi pengrajin pet topi untuk meningkatkan 
produktivitas? 

2. Berapa gaya pemotongan dan bagaimana mendapatkan 

perencanaan pemilihan diameter silinder pneumatik yang 

digunakan? 
3. Bagaimana merancang dan membuat mesin press pet topi 

yang bekerja secara optimal dan aman? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan yang akan dicapai dari Tugas Akhir ini adalah 

sebagai berikut : 

1. Menciptakan mesin press pet topi sebagai alternatif tepat 
bagi pengrajin pet topi untuk meningkatkan produtivitas 

2. Mendapatkan besarnya gaya pemotongan dan diameter 

silinder pneumatik yang digunakan pada mesin press pet 
topi 

3. Merancang dan membuat mesin press pet topi yang 

mampu bekerja secara optimal dan aman 

 
1.4 Sistematika Penulisan 

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

 

BAB I. Pendahuluan 

Berisi tentang latar belakang penulisan, permasalahan yang 
diangkat, tujuan penulisan, pembatasan masalah, metodologi, 

sistematika penulisan,dan relevansi. 

BAB II. Dasar Teori 

Membahas tentang teori serta konsep sistem kontrol 

pneumatik dan komponen-komponen yang berkaitan dengan 
mesin pemotong pet topi. 

BAB III. Metodologi 
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Membahas tentang diagram alir beserta penjelasan, dan 

menjelaskan prinsip kerja mesin press pet topi. 
BAB IV. Perencanaan dan Perhitungan 

Membahas tentang perencanaan dan perhitungan analisa 

gaya-gaya dan sistem pneumatik yang terjadi. 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Memuat kesimpulan berdasarkan tujuan Tugas Akhir dan 

rumusan masalah yang dibuat. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

LAMPIRAN 

 
1.5 Manfaat 

Manfaat yang didapat dari tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 
1. Meningkatkan produktivitas pengrajin pet topi dengan 

mempercepat proses pemotongan. 

2. Memperbaiki hasil pemotongan pet topi. 

3. Dapat menghasilkan produk sendal hotel yang 

diharapkan dan sesuai. 
 

1.6 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang diambil untuk tugas akhir ini 

adalah sebagai berikut : 
1. Material pet topi yang digunakan adalah plastik HDPE 

dengan tebal  

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

dinyatakan aman. 

3. Desain pola pemotongan tidak dibahas atau dinyatakan 

aman 

4. Kekuatan besi pola pemotongan tidak dihitung, di bahas 

atau dianggap aman. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

 Beberapa perencanaan dan pengujian mesin press sudah 

dilakukan yaitu Eka Ariska Indah, 2017 Mesin Pemotong Sandal 
Hotel dengan Sistem Pneumatik bertujuan untuk membantu proses 

pemotongan spon sandal. Memiliki masalah yaitu tekanan mesin 

pemotong kurang tinggi. Yuke lutfi bahtiar, 2016 Mesin 

Pengepress plastik dengan sistem penggerak pneumatik bertujuan 
untuk membantu mengepress kemasan sehingga mesin ini 

mempercepat proses pengemasan. 

 Pada rancangan mesin press pet topi yang dibuat sekarang 
dengan sistem peumatik yang menggunakan silinder berdiameter 

100 mm untuk penggerak tuas. Diharapkan mesin press oet topi 

dengan sistmem pneumatik ini dapat memudahkan dalam proses 
penggunaannya serta dapat mencapai kapasitas yang direncanakan. 

  

2.2 Biji Plastik HPDE (High Density Polyethylene) 

Biji Plastik HDPE adalah adalah polietilena termoplastik 
yang terbuat dari minyak bumi. Membutuhkan 1,75 kg minyak 

bumi (sebagai energi dan bahan baku) untuk membuat 1 kg 

HDPE. HDPE dapat didaur ulang, dan memiliki nomor 2 pada 
simbol daur ulang. Pada tahun 2007, volume produksi HDPE 

mencapai 30 ton. 

HDPE memiliki percabangan yang sangat sedikit, hal ini 

dikarenakan pemilihan jenis katalis dalam produksinya (katalis 
Ziegler-Natta) dan kondisi reaksi. Karena percabangan yang 

sedikit, pipa HDPE memiliki kekuatan tensil dan gaya antar 

molekul yang tinggi. HDPE juga lebih keras dan bisa bertahan 
pada temperatur tinggi (120 oC). 

HDPE sangat tahan terhadap bahan kimia sehingga 

memiliki aplikasi yang luas, diantaranya: 
    -Kemasan deterjen 

    -Kemasan susu 
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Gambar 2.1 Biji Plastik HDPE 

(Sumber : “Ukm Milyarto” Industri Rumahan Pengerajin 
Topi Milik Bapak Kamim Anwar) 

2.1.1 Pet topi 

Pet topi adalah salah satu bagian komponen topi 

yang terbuat dari biji pelastik HDPE yg dilelehkan 
setelah itu diroll berbentuk lembaran, dan kemudian 

dipotong berbentuk seperti bulan sabit, ada yg dibuat 

melengkung, ada juga yg dibuat datar. Pet topi bisa 
berfungsi sebagai pelindung wajah dari sengatan 

matahari. 

 

Gambar 2.2 pet topi 

(Sumber : “Ukm Milyarto” Industri Rumahan Pengerajin 
Topi Milik Bapak Kamim Anwar) 
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2.3 Proses Pemotongan pet topi 

2.2.1 Pemotongan pet topi menggunakan alat press 

manual  
Selama ini, kebanyakan pengrajin masih 

menggunakan alat manual untuk memotong pet topi. 
Proses-proses yang harus dilakukan dalam membuat 

pet topi secara manual adalah sebagai berikut: 

Tabel 2.1 Proses Pembuatan Kerajinan Bambu 

No Gambar Keterangan 

1 

 

 
 

Biji Plastik HDPE 

2 

 

 
 

Proses pelelehan biji 

plastik 

3 

 

 
 

Proses Pengerollan Plastik 

Hasil Lelehan 
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4 

 

 
 

Proses Memotong 

Lembaran Pet topi 
menjadi Bentuk Persegi 

Panjang 

5 

 

 
 

Proses Pemotongan pet 

topi menjadi bentuk bulan 

sabit 

7 

 

 
 

Produk pet topi 

2.2.2 Mesin Pemotong dengan Sistem Pneumatik 

Dalam pelaksanaan studi literatur, selain pengumpulan 

data untuk kebutuhan dan perencanaan rancang bangun 
mesin juga perlu adanya studi literatur dari Tugas Akhir 

sebelumnya yang berfungsi untuk memotong sandal hotel. 

Tugas Akhir tersebut dibuat oleh Eka Ariska Indah dan 

Yudhistira Rahmadoni Haryono dengan judul 
Pengembangan Mesin Pemotong Sandal Hotel dengan 

menggunakan Sistem Pneumatik (Eka and Doni 2017).  
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Gambar 2.3 Mesin Pemotong Sandal Hotel tahun 2017 

2.4 Sistem 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) 

 

2.4 Persamaan Dasar Pneumatik 

Sebagai hukum-hukum dasar udara bertekanan, terdapat 
hukum pascal dan hukum boyle. 

a. Hukum Pascal 

Tentang perpindahan tekanan statis, terdapat hukum pascal 
yang secara eksperimen dibuktikan Blaise Pascal. Melalui 

penelitiannya, pascal berkesimpulan bahwa apabila tekanan 

diberikan pada fluida yang memenuhi sebuah ruangan 
tertutup, tekanan  

Tersebut akan diteruskan oleh fluida tersebut ke segala 

arah dengan besar yang sama tanpa mengalami pengurangan. 

Berdasarkan hukum pascal ini diperoleh prinsip bahwa 
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dengan gaya yang kecil dapat menghasilkan suatu gaya yang 

lebih besar. 
 

 
Gambar 2.8 Ilustrasi Hukum Pascal 

 

Secara analisis sederhana, Hukum Pascal dapat 
digambarkan seperti pada gambar 2.1. Tekanan oleh gaya 

sebesar F1 terhadap pipa 1 yang memiliki luas penampang 

pipa A1, akan diteruskan oleh fluida menjadi gaya angkat 
sebesar F2 pada pipa 2 yang memiliki luas penampang pipa 

A2 dengan besar tekanan yang sama. Oleh karena itu, secara 

matematis Hukum Pascal ditulis sebagai berikut : 

 

𝑃1 =
𝐹1

𝐴1
……………….. (Persamaan 2.1) 

(Esposito, 2003) 
 

Sehingga tekanan sebesar P akan diteruskan ke segala 

arah atau ke semua bagian pada sistem, sehingga permukaan 

A2 terangkat dengan gaya sebesar : 
 

𝑃1 = 𝑃2  
𝐹1

𝐴1
=

𝐹2

𝐴2
………………..(Persamaan 2.2) 

(Esposito, 2003) 

Dimana: 
F1 = gaya pada pengisap pipa 1, 

A1 = luas penampang pengisap pipa 1, 

F2 = gaya pada pengisap pipa 2, dan 

A2 = luas penampang pengisap pipa 2 
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b. Hukum Boyle 

Robert Boyle menyatakan tentang sifat gas bahwa massa 
gas (jumlah mol) dan temperature suatu gas dijaga konstan, 

sementara volume gas diubah ternyata tekanan yang 

dikeluarkan gas juga berubah sedemikian hingga perkalian 
antara takanan (P) dan volume (V), selalu mendekati konstan. 

Dengan demikian suatu kondisi gas adalah sempurna (ideal). 

Kemudian hukum ini dikenal dengan Hukum Boyle 

dengan persamaan: 
 

𝑃1 × 𝑉1 = 𝑃2 × 𝑉2 = 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛 ...... (Persamaan 

2.3) (Esposito, 2003) 

 
Gambar 2.9 Ilustrasi Hukum Boyle Mariote 

 

2.5 Sistem Kontrol Pneumatik 

a. Full Pneumatik Controller 

Dalam sistem full pneumatik controller semua gerakan 
rangkaian peralatan pneumatik dikontrol dengan peralatan 

pneumatik, sistem ini juga disebut sistem pneumatik murni. 

Disini rangkaian peralatan pneumatic dapat bergerak karena 

adanya sinyal udara dari peralatan pneumatik lainnya. 
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Gambar 2.10 Full Pneumatik controler  

(G and D, 2002) 

 

2.6 Komponen-komponen Pneumatik  

a. Pipa Pneumatik 

Pipa pneumatik ini berhubungan dengan sistem 

pendistribusian udara dalam pneumatik. Untuk 
mendistribusikan udara bertekanan dari kompresor ke 

peralatan pneumatik lainnya maka diperlukan pipa yang 
berfungsi untuk menyalurkan udara bertekanan. 

Pressure Losses Dalam Pipa Pneumatik 

Didalam sistem pneumatik, kerugian tekanan pada pipa 

saluran pneumatik antara udara masuk kompresor hingga 
udara yang akan masuk ke dalam silinder (aliran terjauh) tidak 

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

 

∆𝑃 =
1,6 ×103×𝑄1,85×𝐿

𝑑5×𝑝1
………. (Persamaan 2.4) 

(Esposito, 2003) 

 
Dimana : 

∆P = Preassure Loss (Pa) 

L = Panjang pipa saluran (m) 

Q = Kapasitas silinder (m3/s) 
P1 = Tekanan Operasi (Pa) 
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b. FRL 

Udara yang dihisap oleh kompresor udara tidak bersih, 
karena adanya banyak jenis pencemar/pengotor di atmosfer. 

Untuk menghasilkan udara yang bersih dan bebas dari 

pencemaran, maka udara yang keluar harus disaring terlebih 
dahulu. 3 elemen yang ada didalam FRL adalah: 

1. Air filter 

2. Pressure regulator 

3. Lubricator 
 

 
Gambar 2.11 FRL 

 

c. Air Filter (saringan udara) 
Udara diatmosfir yang dikempa oleh kompresor 

mengandung benda-benda pengotor seperti debu, oli residu, 

uap basah, dan butiran-butiran halus lainnya. Apabila udara 
ditekan dengan kompresor, udara kompresi tersebut akan 

mengandung sejumlah pengotor atau cemaran. 

Jika udara yang berisi cemaran tersebut masuk kedalam 

peralatan pneumatik, dia akan merusak peralatan seperti 
dudukan katub, keausan packing dan bagian penggerak 

lainnya. Penyaring udara kempaan digunakan untuk 

menghasilkan semua bentuk pengotor yang terkandung dalam 
udara, sehingga didapatkan yang bersih sebelum 

didistribusikan keperalatan pneumatik. Pada gambar dibawah 

2.11 digambarkan bagian-bagian dari air filter yang terdapat 
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pada system pneumatic yang berfungsi untuk membersihkan 

udara sebelum masuk kesistem. 
Udara yang bertekanan keluar dari tangki penampung akan 

melalui sebuah on/off valve. Sebelum mencapai jaringan 

distribusi, udara harus melewati “unit filter” yaitu air filter atau 
penyaring udara. Udara masuk melalui lubang udara masuk 

(Air In) pada mangkok kaca (bowl), selanjutnya udara akan 

melewati elemen filter (filter anyaman kawat) dan liquid 

separator. Setelah melewati unit filter, akan dihasilkan udara 
yang bersih dari partikel asap dan kotoran lainnya dan keluar 

melalui lubang udara keluar. 

 

d. Regulator (Pengatur Tekanan) 

Tekanan udara yang keluar dari kompresor masih 

mempunyai tekanan yang lebih tinggi dari pada tekanan yang 

didapat pada bagian-bagian kontrol atau bagian kerjanya. 
Untuk mengatur tekanan udara yang didistribusikan kebagian 

control dan kerja digunakan regulator (pengatur tekanan) yang 

biasanya dipasang secara bersatu dengan penyaring udara. 
Setelah udara keluar dari saringan kemudian masuk pada 

regulator untuk diatur tekanannya sampai pada batas. 

Jadi tujuan daripada regulator adalah untuk menjaga 
tekanan operasi (tekanan sekunder) sebenarnya tanpa melihat 

perubahan tekanan dalam saluran (tekanan primer) dan 

pemakaian udara. Untuk membatasi aliran udara yang masuk 

ke sistem, dilakukan dengan cara memutar bagian warna biru 
(lihat gambar 2.10) sehingga tekanan akan sedikit demi sedikit 

berkurang. 

Suatu sistem yang menggunakan tekanan harus 
mempunyai alat yang bisa mengukur tekanan yang dipakai 

untuk menjalankan system tersebut, Pressure Gauge pada 

sistem pneumatik digunakan untuk mengukur tekanan yang 
digunakan, baik tekanan dari kompresor ataupun tekanan 

system. 

Bagian-bagian yang bergerak dan menimbulkan gesekan 

memerlukan pelumas. Bagian yang bergerak meluncur 
termasuk didalamnya peralatan pneumatik (silinder, katub). 
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Untuk menjamin supaya bagian-bagian yang bergesekan pada 

perlengkapan tersebut dapat bekerja dan dipakai secara terus 
menerus, maka harus memberikan pelumas yang cukup. 

Jumlah tertentu dari minyak pelumas ditambahkan kedalam 

udara bertekanan dengan menggunakan perangkat pelumasan. 
 

Keuntungan menggunakan pelumas: 

1. Terjadinya penurunan gesekan 

2. Perlindungan terhadap korosi 
3. Umur pemakaian lebih lama 

 

Syarat yang harus dipenuhi oleh perangkat pelumas: 
1. Pengoperasian pemeliharaan sederhana 

2. Kerja perangkat pelumas harus otomatis 

3. Banyaknya minyak untuk kontrol pneumatik harus   dapat 

disesuaikan untuk kesesuaian ukurannya 
4. Perangkat pelumas harus dapat berfungsi sekalipun udara 

bertekanan yang diperlukan hanya sesaat 

 
Perangkat pelumas udara bertekanan dapat bekerja hanya 

ketika ada aliran udara yang cukup. Jika terlalu kecil 

alirannya, kecepatan aliran pada nozzle tidak dapat 
menimbulkan perbedaan tekanan (pressure drop). Apabila 

tekanan pada lubang tersempit. Dari pipa venturi lebih kecil 

dari pada tekanan bejana, maka oli dalam bejana akan tersedot 

dan akan keluar bersama-sama udara dan bercampur berupa 
kabu oli. 

 

e. Valve 
Sistem kontrol pneumatik terdiri dari komponen-

komponen sinyal dan bagian kerja. Komponen-komponen 

sinyal dan kontrol menggunakan rangkaian atau urut-urutan 
operasi dari bagian kerja, dan disebut katub. 

Penggunaan katub dalam pneumatik yaitu untuk 

mengontrol tekanan, kecepatan aliran dan untuk mengatur 

arah aliran udara dalam sirkuit pneumatik. 
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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. 
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Gambar 2.12 One Way Flow Control Valve 

 

Apabila udara mengalir, check valve terbuka dan udara 

dengan sendirinya akan mengalir baik melalui throttle valve 
maupun check valve. Flow seperti ini dinamakan dengan free 

flow Apabila udara mengalir dengan arah yang terbalik, maka 

check valve otomatis akan tertutup dan aliran udaranya 
melalui throttle valve. 

Umumnya speed control valve diletakkan di antara 

directional control valve dengan actuator (silinder). Dipakai 
dengan dua cara yaitu dengan meter out dan meter in. Dalam 

meter out, udara masuk dengan free flow tanpa ada halangan 

apapun sehingga tekanan udara dalam silinder naik segera. 

Udara exhaust dari silinder dikontrol oleh control valve 
sehingga speed dikontrol dengan stabil. 
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Gambar 2.13 Tipe Meter In dan Tipe Meter Out 

 

Direction Control Valve 

Directional control valve ini dipakai dalam sistem kontrol 
pneumatik dan berfungsi untuk mengubah arah aliran udara 

atau menghentikan aliran, sehingga mengontrol kinerja 

silinder. Ada beberapa macam jenis Directional Control 
Valve yang diklasifikasikan menjadi: 1. Menurut Kontruksi 

Valve Utama 

Klasifikasi ini dilihat berdasarkan tipe atau jenis dan katup 

yang berada pada valve, yaitu: 
a. Directional Control Valve Tipe Poppet 

 

 
Dari konstruksinya, katup ini dapat dikategorikan sebagai 

berikut: 

1. katub dudukan bola (ball seat valve) 
2. katub dudukan cakra (disk seat valve) 

Pada katup poppet sambungan (saluran) dibuka atau 

ditutup dengan memakai bola, cakra, plat atau kerucut. Tipe 

poppet biasanya terbuat dari karet sintetis atau packing resin, 
menutup langsung seat metal valve pada arah aksial untuk 

menghentikan flow udara atau membuka valve dengan 

mengangkat tutup dari seat valve. Selain pemakaian beban 
elastis untuk valve seat valve, poppet ditekan dengan mantap 

pada seat valve oleh tekanan udara untuk memperkuat efek 

selingnya. 
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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 panjan 

 
Gambar 2.14 Katup 3/2 Directional Control 

Valve tipe Poppet dengan Dudukan Bola 

 
Gambar 2.15 Katup 3/2 Directional Control 
Valve tipe Poppet dengan Dudukan Cakram 

 

b. Directional Control Valve Tipe Slide 
Directional control valve ini mengubah saluran udara 

dengan sliding dipermukaan datar. Permukaan halus datar 

karena permukaan slide berfungsi sebagai seal. Reistance 

friction (gesekan) juga harus kecil untuk menjalankan valve 
dengan mulus, maka itu pelumas diperlukan dipermukaan 

slide. Ada beberapa valve kecil yang menggunakan resin 

sintetis untuk bagian valve guna memperbaiki efek sealing. 
Valve ini mempunyai kelebihan dimana ia dapat dibuat 

dengan dengan ukuran kecil dibandingkan dengan ukuran 

flow ratennya. Sebaiknya plat slide menerima 

tekanan udara langsung pada arah berlawanan dari seal, 
sehingga ia perlu ditekan dengan gaya yang lebih besar dari 

tekanan udara yang akan menyebabkan pertambahan gesekan 
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dan gaya operasi. Karena tendensi ini bertambah dengan 

bertambahnya ukuran valve tipe ini tidak dipakai secara luas. 

 
Gambar 2.16 Katub 5/2 Directional control Valve 

Tipe Slide 

 

1. Menurut Sistem Operasi Valve 
Beberapa jenis sistem operasi katub kontrol arah, antara 

lain: 

 
 

a. Selenoid -Valve 

Valve yang digerakkan oleh selenoid (magnet) valve 

ini dibuka dan ditutup dengan gaya tarik selenoid. Valve 
jenis ini biasa digunakan dalam alat kontrol otomatis 

dengan sistem elektrik pneumatik. Selenoid valve 

digunakan secara luas untuk otomatisasi mesin industri. 
Menurut jumlah selenoid yang dipakai katub, terdapat 2 

tipe: 

 

Single Selenoid Valve (Katub Selenoid Tunggal)  
Double Selenoid Valve (Katub Selenoid Ganda) 
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Tipe single selenoid mempunyai satu elektro magnet 

seperti gambar di bawah ini dan dengan gaya tarik 
magnet valve diganti posisinya (change over). 

Kemudian dengan mematikan listrik (demagnetising) 

valve kembali kedudukan semula dengan gaya spiral 
atau tekanan udara 

 

Gambar 2.17 Katub 3/2 Selenoid Tunggal 
 

Ketika selenoid diubah keposisi on, pluyer (armatur) 

tertarik keatas melawan gaya pegas. Ini menyebabkan 
sambungan P dan A terhubung bersama. Ujung belakang 

(cakra punggung dari pada pluyer menutup saluran ke 

luar R. Apabila selenoid diubah pada posisi off, pegas 

mendorong pluyer diatas dudukan katub bawah dan 
menutup saluran P ke A. Saluran kerja A dapat 

membuang melalui R. Katub ini adalah katub saling 

melengkapi, dan dia melakukan waktu perubahan sangat 
singkat. 

 

Gambar 2.18 Katub 5/2 Selenoid Tunggal 
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Simbol katub dengan menggunakan selenoid adalah 

sebagai berikut 

 
Gambar 2.19 Simbol double Selenoid Valve 

 

Tipe double selenoid valve mempunyai dua elektro 

magnet, seperti pada gambar, dan dibagi menjadi tipe 
continuous magnetizing (dimagnet terus-menerus) yang 

mempertahankan penggantian valve diposisinya dengan 

memagnet selenoid A atau B terus-menerus, dan tipe 
magnetisasi sekejap (instananeous magnetizing) yang 

mempertahankan penggantian posisi valve dengan 

memagnet salah satu selenoid dan mematikan 
magnetnya setelah itu. 

 
Gambar 2.20 Katub Selenoid Ganda 5/2 Way 

 

 
 

 



24 
 

b. Manual-Valve 

 
Valve ini di buka dan ditutup secara manual. Cara 

kerja dari valve ini adalah udara dapat berubah dengan 

jalan manual tergantung dari operator, seperti berupa pedal 
(pijakan kaki), tuas dan tombol tekan 

 

Gambar 2.21 Katub manual dengan sistem tuas 

 

f. Aktuator Pneumatik 
Tenaga udara bertekanan dar kompresor diubah 

menjadi gerakan lurus oleh silinder pneumatik. Besarnya 

tenaga yang dapat ditimbulkan tergantung pada besarnya 
tekanan, luas penampang sillinder, serta gesekan yang 

timbul antara dinding dalam dengan batang toraknya. 

 
Aktuator pneumatik secara garis besar dibagi menjadi 

2, yaitu : 

1. Single Acting Cylinder (Silinder Pneumatik Aksi 

Tunggal) 
2. Double Acting Cylnder (Silinder Pneumatik Aksi 

Ganda) 

 
 

Double Acting Cylinder (Silinder Pneumatik Aksi Ganda) 

Silinder aksi ganda (Double Acting) digunakan 

terutama bila piston diperlukan untuk melakukan kerja 
bukan hanya pada gerakan maju, tetappi juga kerja pada 

gerakan mundur. Sehingga mempunyai keuntungan yaitu, 
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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: 

 

Gambar2.22 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: 
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Gambar 2.23 Simbol Double Acting Cylinder 

 

Penentuan Diameter Silinder dan Kemampuan Silinder 
1. Penentuan Diameter Silinder  

Penentuan diameter silinder pneumatik dapat dihitung 

dengan rumus sebagai berikut : 

 

𝜇𝑆𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑒𝑟 =
𝐹 ×𝑣 

𝑃×𝑄
= 0,85……(Persamaan 2.5) 

(Majumdar,1995) 

𝐹 = 𝐴 × 𝑃 × 𝜇  

𝐹 =
𝜋

4
𝐷2 × 𝑃 × 𝜇  

𝐷2 =
4×𝐹

𝑃×𝜇
  

 

Dimana : 

F = Gaya Silinder (kgf) 

A = Luas Penampang (cm2) 
D = Diameter silinder (cm) 

P = Tekanan Udara (kgf/cm2) 

μ = Koefisien Tekanan Beban Dorong 
 

Dalam sistem pneumatik, untuk takanan kerja 

yang digunakan adalah 6 – 12 bar. 
 

2. Dorongan Silinder 

Gaya dorong silinder dapat dihitung dari diameter 

tabung silinder, diameter piston rod dan tekanan udara. 
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𝐹 =
𝜋

4
𝐷2 × 𝑃 × 𝜇…………….(Persamaan 2.6) 

(Warring,1982) 

 
F = Gaya Dorong Silinder (kgf) 

D = Diameter Tabung Silinder (cm) 

P = Tekanan Udara (kgf/cm2) 
μ = Koefisien Tekanan Beban Dorong 

 

Koefisien tekanan beban berubah tergantung dari 
diameter silinder, beban gesekan bambu dengan 

bambu dan dengan landasan, beban pegas dan gesekan 

metal rod. 

3. Tarikan Silinder 
Gaya tarikan silinder bisa diketahui dengan 

menggunakan persamaan : 

 

𝐹 =
𝜋

4
(𝐷2 − 𝑑2) × 𝑃 × 𝜇….….(Persamaan 2.7) 

(Warring,1982) 

 

Dimana : 
F = Gaya Tarik Silinder (kgf) 

D = Diameter Tabung Silinder (cm) 

d = Diameter Piston/Stroke (cm) 

P = Tekanan Udara (kgf/cm2) 
μ = Koefisien Tekanan Beban Tarik 

 

4. Kecepatan Langkah Silinder 
Waktu operasi silinder tergantung pada beban dan 

ukuran dari beban masuk. Persamaan antara 

kebutuhan udara dengan kecepatan silinder adalah : 
 

Q = A x V……………………(Persamaan 2.8) 

(Esposito,2003) 

 
Dimana : 

Q = Kebutuhan Udara (m3/min) 
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V = Kecepatan Langkah Silinder (m/sec) 

A = Luasan silinder (m) 
 

5. Konsumsi Udara 

Konsumsi udara adalah piston stroke × piston strokes 
× compression ratio dengan satuan NI/min. Dimana 

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

1,013
  

𝑄 = 𝑠 × 𝑛 ×
𝐷2𝜋

4
 …untuk SA silinder 

𝑄 = (𝑠 × 𝑛 ×
𝐷2𝜋

4
+ 𝑠 × 𝑛 ×

𝐷2−𝑑2

4
𝜋) × 𝑛 × 

compression ratio 
 

Dimana : 

Q = volume udara (NI/min) = Normal Liter 
S = Stroke (mm) 

n = number of stroke per min 

 

𝑄 = 0,7854
𝑑2𝑠

𝑡
×

𝑃×101,3×103

101,3
× 10−12   𝑚3/𝑠 

……...(Persamaan 2.9) (Majumdar,1995) 

 

g. Kompresor 
Kompresor berfungsi untuk menghasilkan udara 

bertekanan dengan cara menghisap dan memampatkan 

udara tersebut kemudian disimpan di dalam tangki udara 
kempa untuk disuplai kepada pemakai (sistem pneumatik). 

Kompresor dilengkapi dengan tabung untuk menyimpan 

udara bertekanan, sehingga udara dapat mencapai jumlah 

dan tekanan yang diperlukan. Pemilihan jenis kompresor 
yang digunakan tergantung dari syarat-syarat pemakaian 

yang harus dipenuhi misalnya dengan tekanan kerja dan 

volume udara yang akan diperlukan dalam sistim peralatan 
(katup dan silinder pneumatik). 
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Tipe Kompresor 

Tipe kompresor pada dasarnya terdiri dari 2 macam 
yaitu Positive Displacement compressor, dan Dynamic 

compressor, (Turbo), Positive Displacement compressor, 

terdiri dari Reciprocating dan Rotary, sedangkan Dynamic 
compressor, (turbo) terdiri dari Centrifugal, axial dan 

ejector, secara lengkap dapat dilihat dari klasifikasi di 

bawah ini. 

 

 

Gambar 2.24 Klasifikasi Kompresor (Majumdar, 2001) 

 

A. Kompresor Torak Resiprokal (Recriprocating 

Compressor) 

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 
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di atas torak bertekanan tinggi, selanjutnya di 

masukkan ke dalam tabung penyimpan udara. 

 
Gambar 2.25 Kompresor 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. 
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Metode pendinginan yang sering digunakan misalnya 

dengan sistem udara atau dengan sistem air 
bersirkulasi. 

 
Gambar 2.26 Kompresor Torak DuaTingkat 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. 
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Gambar 2.27 Kompresor Diafragma 

 

D. Kompresor Rotari 

Secara eksentrik rotor dipasang berputar dalam 

rumah yang berbentuk silindris, mempunyai lubang-

lubang masuk dan keluar. Keuntungan dari 
kompresor jenis ini adalah mempunyai bentuk yang 

pendek dan kecil, sehingga menghemat ruangan. 

Bahkan suaranya tidak berisik dan halus dalam, dapat 
menghantarkan dan menghasilkan udara secara terus 

menerus. 

 
Gambar 2.28 Kompresor Rotari 

 

E. Kompresor Sekrup 
Memiliki dua rotor yang saling berpasangan atau 

bertautan (engage), yang satu mempunyai bentuk 

cekung, sedangkan lainnya berbentuk cembung, 
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sehingga dapat memindahkan udara secara aksial ke 

sisi lainnya. 

 
Gambar 2.29 Kompresor Sekrup 

 

F. Kompresor Root Blower 

Kompresor jenis ini akan mengisap udara luar dari 

satu sisi ke sisi yang lain tanpa ada perubahan 

volume. Torak membuat penguncian pada bagian sisi 
yang bertekanan. 

 
Gambar 2.30 Kompresor Root Blower 

 

G. Kompresor Aliran Turbo 

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. 
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H. Kompresor Aliran Radial 
Prinsip kerja kompresor radial akan mengisap udara 

luar melalui sudu-sudu rotor, udara akan terisap 

masuk ke dalam ruangan isap lalu dikompresi dan 
akan ditampung pada tangki penyimpanan udara 

bertekanan hingga tekanannya sesuai dengan 

kebutuhan. 

 
Gambar 2.31 Kompresor Aliran 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 2.32 Kompresor Aliran Aksial 
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BAB III 

METODOLOGI 

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

flowchart. 
 

Gambar 3.1 Diagram Alir atau Flowchart 

tidak 

ya 
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Dari diagram alir (flowchart) di atas diperinci lagi sebagai 

berikut : 

3.1 Observasi Lapangan 

Observasi lapangan adalah pengamatan langsung untuk 

memperoleh data dari lokasi pengamatan. Lokasi pengamatan 
salah satu nya terdapat di UKM Pengrajin Topi di Kab. 

Sidoarjo yang bernama UKM Milyarto milik Bapak Kamim 

Anwar. UKM Milyarto milik Bapak Kamim Anwar ini 

memiliki 12 pegawai untuk memproduksi Topi. 
Proses pembuatan topi dimulai dari Pemotongan bahan 

baku, pemberian sablon (menurut pesanan), penjahitan, dan 

finishing. Disini kami menemukan permasalahan yang sering 
dialami kebanyakan pengrajin topi, yaitu pada proses 

pemotongan pet topi. Oleh karena itu, kami membuat alat 

Mesin Pemotong dengan sistem pneumatik sebagai solusi 
masalah yang dihadapi tersebut. Selain itu kami dapat 

mempertimbangkan peralatan apa yang harus dirancang 

ulang supaya penggunaannya lebih efektif dan efisien. 

 

Gambar 3.2 Kondisi Ukm 

 

3.2 Study Literatur 
Study Literatur dilakukan untuk mendapatkan referensi 

teori yang relefan dengan permasalahan pada tugas akhir ini 

dan dibandingkan dengan hasi luji coba lapangan. Kegiatan 
study litelatur ini meliputi 2 kegiatan, yaitu: 

 Pengumpulan materi tinjauan pustaka yang berkaitan dengan 

perencanaan sistem pneumatik, gaya silinder pneumatik,gaya 

penekanan. Sumber literatur yang digunakan adalah jurnal 
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internasional, jurnal nasional, text book, dan tugas akhir yang 

masih berhubungan. 
 

 Melakukan uji coba menggunakan neraca pegas dan Pisau 

Pond untuk mengetahui besarnya gaya yang dibutuhkan untuk 
proses pemotongan pada pet topi. 

 

Gambar 3.3 Uji Coba Mencari Gaya Potong pada pet topi 
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Gambar 3.4 Alat – Alat Uji Coba 

 

Tabel 3.1 Percobaan gaya tekan 

No. 
Massa 
(kgf) 

Waktu (s) 

1 51 2.1 

2 53 2.7 

3 49 1.7 

4 50 2.3 

5 51 2.5 

Σ Rata Rata 50.8 2.26 

 
 
 
 
 
 

Timbangan 
Pisau 

Stopwatch 

Lembaran Pet Topi 



 

39 
 

Gaya tekan Pisau Pond yang diperoleh dari uji coba yaitu : 

  

F tekan Pisau Pond = 51 kgf 
F = 51 kgf x 10 

     = 510 N 

 

Semua materi dan data yang diperoleh dari study literature 

ini selanjutnya digunakan sebagai pendukung untuk 
melakukan perhitungan. Selain untuk mencari materi dan 

data tinjauan pustaka, study litelatur juga digunakan untuk 

mendukung latar belakang pada tugas akhir ini dalam 
pemilihan material yang sesuai dengan kebutuhan. 

 

3.3 Mendapatkan Data 
Pengambilan data ini berdasarkan pengamatan langsung 

dan wawancara pada saat observasi lapangan di UKM 

Milyarto, data yang diperoleh sebagai berikut : 

 Biji plastik HDPE yang telah dilelehkan kemudian diroll 

setebal 2mm, kemudian di potong persegi panjang 
menggunakan gunting potong. 

 Proses pemotongan pet topi masih dilakukan dengan 

menggunakan alat press manual. 

 UD Putri Ragil mampu membuat ±100 kodi/hari dengan jam 

kerja 5 jam yang dikerjakan oleh 2 orang. 
 

3.4 Perhitungan 

Adapun perhitungan yang dilakukan untuk mendapatkan: 
1. Gaya pemotongan Pisau Pond 

2. Diameter silinder pneumatik 

3. Sistem pneumatik 

Perhitungan ini dilakukan untuk mendapatkan keserasian 

antar komponen didalam mesin. Data dalam perhitungan ini 

diperoleh dari uji coba pemotongan Pisau Pond pada pet topi 
menggunakan neraca pegas. 
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3.5  Perencanaan Alat 
Desain alat digunakan sebagai awal perancangan alat. 

Desain ini belum memiliki dimensi yang pasti, hanya dalam 

bentuk gambaran alat yang akan dibuat. Adapun desain alat 

yang kami buat adalah sebagai berikut:  

 
Gambar 3.1 Sket desain Isometri 

Keterangan : 

1. Rangka  

2. DCV 

3. FRL 

4. Punch 

5. Selang Pneumatik 

6. Silinder Pneumatik 

7. FCV 

8. Roda 

9. Pisau   

Keterangan nomor pada gambar terinci sebagai berikut : 
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1. Rangka 

 

Gambar 3.2 Rangka mesin press pet topi dengan sistem pneumatic 

 Rangka mesin press pet topi ini memiliki dimensi 780 x 

500 x 1290 mm3 

2. DCV (directional control valve) 

Gambar 3.8 DCV 

DCV berfungsi untuk mengatur atau mengendalikan arah 

udara yang akan nekerja menggerakan aktuator, dengan kata lain 

katup ini berfungsi untuk mengendalikan arah gerakan aktuator. 

3. FRL (flow regulator lubrican) 

Gambar 3.9 FRL 

 FRL memiliki 3 fungsi yang pertama untuk menyaring 
udara yang masuk tidak tercemar partikel asing yang dapat 
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merusak komponen lanjutan, yang kedua mengatur besar tekanan 

udara yang dikehendaki pengguna, yang ketiga yaitu berfungsi 
untuk melumasi bagian pneumatik yang bergerak seperti silinder. 

 

4. Punch 
Punch yang dihubungkan dengan aktuator berfungsi untuk 

mendorong pisau untuk memotong lembaran pet topi. 

5. Selang Pneumatik 

Gambar 3.10 selang pneumatik 
 Selang Pneumatik berfungsi untuk mengalirkan udara 

dari komponen pneumatik satu ke komponen pneumatik lainnya 

 

6. Silinder pneumatik 

 
Gambar 3.11 Silinder Pneumatik 

Silinder pneumatik berfungsi sebagai penghasil gaya yang 

akan mendorong pisau sehingga terjadi pemotongan. 
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7. FCV (flow control valve) 

 
Gambar 3.12 flow control valve 

FCV berfungsi untuk mengatur cepat atau lambatnya aliran 

fluida yang masuk ke silinder pneumatik. 

8. Roda 

 
Gambar 3.33 Roda 

Roda ini digunakan untuk mempermudah dalam pemindahan 

mesin. 
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9. Pisau 

 
Gambar 3.14 Pisau Pet topi 

Pisau ini berfungsi untuk memotong lembaran pet topi yang 

telah ditaruh diatas permukaan tatakan PE. 

3.6 Pembuatan Alat 
Pembuatan alat dilakukan setelah gambar alat dengan dimensi 

sudah ditentukan. Dalam pembuatan alat tersebut, beberapa 

material yang digunakan adalah sebagai berikut: 

 
Tabel 3.3 Material yang Digunakan 

No  Material  
Dimensi 

(mm) 

Jumlah 

(pcs)  
Keterangan  

1 

Plat besi 

tebal 12 
mm 

1400x60 1 
Rangka bagian 

samping 

1400x250 2 

Rangka bagian 

tengah dan 
belakang 

600x250 1 
Rangka bagian 

samping 

2 
Besi Siku 

50 mm 
50x50 2 

Rangka bagian 
bawah 

4 
Plat besi 

20 mm 
300x250 1 Punch 

5 Spring  50x90 2 
Pegas penekan 

bambu 
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6 Baja HSS 29x18 1 
Pisau pemotong pet 

topi 

9 Baja 40x55 4 Roda 

10 
Baut dan 

Mur  
4 

Pengunci silinder 

pneumatik  

   
4 Pengunci DCV 

   
2 Pengunci FRL 

   
8 Pengunci roda 

 

3.7 Pengujian Alat 
Ada beberapa hal yang dilakukan dalam pengujian alat, 

diantaranya :  

 Alat dapat bekerja  

 Kapasitas yang dihasilkan alat sesuai dengan perencanaan 

Apabila terdapat kendala pada pengujian alat, maka perlu 

diperiksa lagi dalam pembuatan alat dan perhitungannya.  

3.7.1 Cara kerja alat 
1. Sambungkan Selang ke kompresor agar mesin pada 

posisi standby. 
2. Letakan benda kerja berupa lembaran pet topi dengan 

tebal 2mm yang telah di potong sesuai ukuran lebar meja 

di atas meja mesin pemotong. 
3. Injak pedal agar aktuator yang terhubung dengan besi 

diatas turun. Ketika besi di atas turun maka terjadi proses 

press yang menggakibatkan terjadinya potongan. 

4. Mesin dimatikan dengan mencabut sambungan selang 
yang terhubung pada kompresor. 

5. Selesai. 
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3.8 Hasil 
Tabel 3.6 Hasil Uji Coba Waktu Pemotongan 

Potongan ke- Tebal sayatan 

1 1,1 

2 1,1 

3 1 

4 1 

5 1,1 

Rata-rata 1,125 

  

 Tabel 3.8 Kapasitas Produksi Jumlah Potongan 

Kapasitas Produksi Manual Mesin Press Pet topi 

Per Hari 100 kodi 180 kodi 

 

3.9 Pembuatan Laporan 
Pembuatan laporan ini merupakan proses akhir dalam 

pengerjaan tugas akhir ini. dalam pembuatan laporan dilampirkan 

mengenai proses perencanaan sampai pada hasil yang dicapai 
dalam tugas akhir. 
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BAB IV  

PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai perhitungan dan 

perencanaan Mesin Pemotong pet topi, yaitu analisa gaya dan 
daya yang nantinya dibutuhkan oleh mesin agar dapat berjalan 

dan berfungsi seperti yang diharapkan. Perhitungan yang akan 

dibahas pada bab 4 ini yaitu mengenai gaya potong yang 

dibutuhkan untuk proses press pet topi, sehingga aman dalam 
pengoperasiannya serta perencanaan sistem pneumatik. 

 

4.1 Analisa Gaya pada Eksternal Load 
Data-data yang diketahui : 

a. Data spesifikasi biji plastik 

Pada industri kecil, umumnya memproduksi sandal 

dengan bahan baku polimer seperti jenis. Berikut ini 
merupakan data spesifikasi pet topi : 

 

Tabel 4.1 Spesifikasi pet topi 

 

Tegangan tarik pet topi 

 σ𝑡   = 21,73 Mpa 

  = 21,73 Mpa x 
1 𝑁/𝑐𝑚2

𝑚𝑃𝑎
 

  = 2173 N/𝑐𝑚2 

 

Tegangan geser pet topi 

 Untuk mencari tegangan geser yang terjadi pada pisau 

potong, maka dipakai nilai tegangan tarik yang terbesar pada hasil 

pengujian bahan diatas yaitu 2000 N/𝑐𝑚2.   

         

No Material 
Density 

(kg/𝑐𝑚3) 

Tensile 
Strenght 

(Mpa) 

1 HDPE 28-33 21,73 



48 
 

 σ𝑡  = 2173 N/𝑐𝑚2 x 10−2 𝑐𝑚2/𝑚𝑚2  

  = 21,73 N/𝑚𝑚2 

 

1 τ𝑠 = 1,155σ𝑡  

Sehingga τ𝑠 = 
1,155

2
 σ𝑡     

        = 0,5775 σ𝑡  

        = 0,5775 x 21,73 N/𝑚𝑚2 
 

b. Data dimensi pisau yang digunakan pada alat yang sudah ada 

  Menghitung keliling pisau tidak dapat menggunakan 
rumus sebab bentuk profil pisau pet topi yang tidak beraturan, 

maka dari itu menggunakan cara benang yang ditarik 

mengikutin bentuk profil pisau pet topi kemudian hasil dari 

benang tersebt di ukur menggunakan meteran agar tahu berapa 
panjang dari benang. Panjang dari benang tersebut bisa di 

katakan keliling dari profil pisau pet topi. 

 
Tebal pet topi   = 2 mm 

Keliling pisau  = 65 mm 

Luasan Potong (A) = Tebal pet topi x Keliling Pisau 

   = 2 mm x 65mm 

   = 260 𝑚𝑚2 

Maka besarnya gaya yang dibutuhkan dapat dihitung dengan 

persamaan sebagai berikut : 

Gaya Tekan (F) Secaraa teoritis : 

  

 τ = 
𝐹

𝐴
 

 
 F = τ x A 
  = 11,55 N/𝑚𝑚2 x 260 𝑚𝑚2 
  = 3.003 N 
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4.2 Diagram Benda Bebas (Free Body Diagram) 

4.2.1 Tinjauan Vertikal 

Ditinjau dari uji coba pemotongan pet topi 
Dalam perencanaan mesin pemotong pet topi terlebih 

dahulu dilakukan uji coba untuk mengetahui besarnya gaya 
yang dibutuhkan dalam pemotongan pet topi. 

Proses pengujian : 

1. Pet topi diletakkan di tempat pemotongan manual 

2. Pisau diletakkan di atas bahan pet topi 
3. Neraca pegas dikaitkan dengan tuas press pet topi manual 

4. Tuas diturunkan untuk melakukan pemotongan 

5. Diketahui besarnya gaya geser 

Tabel 4.2 Data gaya tekan percobaan 

No Gaya (kgf) Waktu (s) 

1 51 2.1 

2 53 2.7 

3 49 1.7 

4 50 2.3 

5 51 2.5 

Rata-rata 50.8 2.26 

 
Jadi, besarnya gaya yang di perlukan untuk 

memotong pet topi adalah 510 N, Kecepatan potong yang 

diperoleh dari uji coba tersebut dapat dicari dengan 
menggunakan data jarak pemotongan pet topi dengan pisau 

dan waktu ketika pisau mulai memotong plastik pet topi. 

 V = 
𝑠

𝑡
 

     = 
15𝑐𝑚

2.26𝑠
 

     = 6.637 cm/s 

     = 0.063 m/s 
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Gaya tekan pet topi yang diperoleh dari uji coba yaitu: 

F tekan pet topi  = 51 kgf 
  = 510 N 

 Maka gaya tekan minimal untuk memotong pet 

berdasarkan uji coba yaitu sebesar 510 N. Material yang kami 
gunakan adalah HDPE (high density polyethylene). 

4.3 Perencanaan Komponen Pneumatik 

4.3.1 Perhitungan Kapasitas Silinder 

 Untuk mencari diameter silinder pneumatik minimal yang 
dibutuhkan, maka pada perencaan awal diambil tekanakan 

kerja dari sistem sebesar 80 N/𝑐𝑚2 dan gaya sebesar 510 N, 

sedangkan untuk nilai η diambil 0,85 (Tenaga Fluida 
Pneumatik, 1991 :L78). Data ini kemudian dalam perencanaan 

silinder pneumatik untuk pemotongan pet topi. 

 

Diameter minimal dapat dicari dengan persamaan: 

Ƞ = 
𝐹.𝑣

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

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

 

F = 510 N 

P = 8 bar =80 N/𝑐𝑚2 = 8.105 N/ 𝑚2 

 

V  = 
𝑠

𝑡
 

= 
15𝑐𝑚

2.26𝑠
 

= 6.637 cm/s 

 = 0.063 m/s 
 

  
𝐹.𝑣

𝑃.𝑄
= Ƞ 

 

 
510 𝑁 .  0,068 𝑚/𝑠

8 .105 𝑁

𝑚2 .𝑄
 = 0,85 
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 Q = 
510 𝑁 .  0,068 𝑚/𝑠

0,85 .  8 .105 𝑁

𝑚2 .𝑄
 𝑚3/s 

  = 5,1 x 10−4 

  = 510 𝑐𝑚3/s 

 
 Setelah diperoleh besar kecepatan aliran silinder, maka 

akan diperoleh diameter minimal silinder pneumatik yang 

dibutuhkan menggunakan persamaan sebagai berikut: 
 

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

 
 Dengan data yang ada Q dan v, diperoleh diameter 

silinder sebagai berikut: 

 

 Q  = 510 𝑐𝑚3/s 
 v   = 0,068 m/s 

  = 6,68 cm/s 

 

𝐷2  = 
4 .𝑄

𝜋 .𝑣
 

 

 = 
4.  510𝑐𝑚3/s 

𝜋.  6,68 𝑐𝑚/s
 

 =  97,2084 

 = √97,2084 

D = 9,859 cm 

D = 98,59 mm 
 

 Dari perhitungan diatas didapat diameter minimal silinder 

pneumatik sebesar 98,59 mm. Maka untuk perhitungan ini 
digunakan silinder dengan diameter 100 mm dengan tipe 

double acting cylinder karena diperlukan gerakan maju 

mundur. 
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Kapasitas Silinder Uji Coba Alat 

 

 Q = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 x S x N x 2 

 

Diketahui : 

𝑑𝑝2  = 10 cm 
S  = 15 cm 

N  = 8 

   Q = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 x S x N x 2 

 

   Q = 
𝜋

4
 x 10 x 15 cm x 8 x 2 

  

   Q = 706 𝑐𝑚3 / s 

 
 Perhitungan diameter silinder dan kapasitas mesin yang 

dibutuhkan dinyatakan aman. 

 

Perhitungan nilai F, Jika tekanan yang digunakan yaitu 10 
bar. 

 

Ap = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 

P  = 8 bar 
 

Diketahui: 

P : 8 bar 
dp : 100 mm 

 

Ditanya F yang dikeluarkan oleh silinder pneumatik 

   F = P x A 

A  = 
𝜋

4
 𝑑𝑝2 

A  = 
𝜋

4
 (0,1 𝑚)2 

 = 7,85 . 10−3 𝑚2 

   F = P x A 

   F = 8𝑥105 N / 𝑚2 x 7,85. 10−3 𝑚2 

   F = 7850 N 
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Setelah dilakukan perhitungan besarnya F didapat dari : 

Secara teoritis : 5200 N 

Uji coba  : 120 N 
Silinder pneumatik : 7850 N 

 Secara teoritis nilai potong pet topi 5200 N, sedangkan 

hasil uji coba manual yang dilakukan mendapatkan nilai 120 

N. Hal ini bisa terjadi karena terdapat perbedaan material pet 
topi, tebal tipis dan kualitas dari pet topi (kualitas bagus, 

kualitas sedang, kualitas kurang bagus) saat melakukan uji 

coba pet topi yang digunakan bukan dari UKM melaikan hasil 
dari membeli di tempat lain. 

Konsumsi Udara 

 Perhitungan konsumsi udara kompresi dapat dihitung 

dengan rumus : 

Q = 0,784 
𝑑2𝑠

𝑡
 x 

𝑃+101,3 𝑥 103

101,3
 x 10−12 𝑚3 / s..(persamaan 2.9) 

= 0,784 
0,082 𝑥 150

2,20
 x 

0,08 . 105+101,3 𝑥 103

101,3
 x 10−12 𝑚3 / s 

= 0,34272 x 8.897,33 x 10−12 𝑚3 / s 

= 30,49 𝑚𝑚3 / s 

 

4.3.2 Perencanaan Diameter Pipa 

Diameter Pipa 

 Karena adanya gesekan aliran didalam pipa dan karena 

adanya kerugian yang lain, maka ada kerugian tekanan 
maksimum yang diijinkan pada udara yang keluar. Rumus 

yang digunakan adalah: 

∆P = 
1,6 .  103 .  𝑄1,85 .  𝐿

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

Dimana : 

∆P = Kerugian tekanan maksimum yang diijinkan sebesar 

0,05 bar (5000 Pa) 

L = Panjang pipa yang direncanakan (m) 

 (direncanakan 5 m) 

𝑑5 = Diameter pipa (m) 

P = Tekanan operasi (pascal) 



54 
 

Q = Kecepatan aliran silinder (𝑚3 / s) 

 Dengan data yang diketahui : 

∆P = 0,05 . 105 N / 𝑚3 

L = 5m 

P = 8. 105 N / 𝑚3 

Q = 704 𝑐𝑚3 / s = 0,704 . 10−3 . 𝑚3 / s 

 Sehingga diameter pipa minimum untuk silinder 

pneumatik yang dipilih dengan diameter 100 mm diperoleh 
sebagai berikut : 

  ∆P = 
1,6 .  103 .  𝑄1,85 .  𝐿

𝑑5 .  𝑃
 

𝑑5 = 
1,6 .  103 .  𝑄1,85 .  𝐿

∆P .  𝑃
 

𝑑5 = 
1,6 .  103 .  (0,704.10−3).  5

5000 .  8.103  

𝑑5 = 
7,81 𝑥 10−3 

4.109  

𝑑5 = 1,95 x 10−12 

𝑑 = √1,95 x 10−125
 

 = 4,5 x 10−3 m 

 = 4,5 mm 

 
 Dari perhitungan diatas didapat diameter pipa minimum 

4,5 mm. Untuk itu, dalam perencanaan ini dipilih pipa dengan 

diameter dalam pipa 10 mm dan diameter luar pipa 12 mm. 

 

Kerugian Tekanan Pada Pipa 

 Kerugian tekanan pada pipa dapat dicari dengan 

persamaan sebagai berikut: 

∆P = 
1,6 .  103 .  𝑄1,85 .  𝐿

𝑑5 .  𝑃
 

∆P = 
1,6 .  103 .  (0,704.10−3)1,85 .  5

(0,045)5 .  8.103  

∆P = 
7,787 .  10−3

5 .  10−6  

∆P = 15,57 N / 𝑚3 

∆P = 15,57 Pa 

∆P = 0,0001557 bar 
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 Kerugian tekanan pada pipa sebesar 0,0001557 bar, 

karena masih dibawah dari kerugian tekanan maksimum yang 
diijinkan yaitu 0,05 bar (Majumdar, hal 26) makan perencanaan 

untuk diameter pipa aman. 

 

4.3.3 Perencanaan Valve 

Pemilihan Directional Control Valve 

 Perencanaan Mesin Press Pet Topi ini menggunakan 2 

buah katup directional control valve, yaitu  katup 5/2 dan katup 
foot valve 3/2 dimana katup 5/2 berfungsi sebagai supply udara 

ke silinder dan juga sebagai pengarah aliran udara. Dan 

berikutnya katup foot valve 3/2 berfungsi sebagai katup untuk 
mengatur arah gerak silinder maju dan mundur pada Mesin Press 

yang telah menggunakan pneumatik system dengan kinerja 

penekanan pedal pada foot valve. Valve DCV yang digunakan 

memiliki spesifikasi sebagai berikut: 
 Pemilihan One Way Flow Control Vlave pada 

perencanaan Mesin Press Pet Topi perlu digunakan 1 buah one 

way control valve untuk mengatur kecepatan gerak maju dan 
gerak mundur silinder. Berdasarkan data yang ada: Aplicable 

Tubing = Nylon 

O.D Tubing = 12 mm 
Max preasure = 0,8 Mpa = 8 Bar 

Maka berdasarkan standart yang ada pada katalog FESTO, 

dipilih flow control valve type LSC – M5 – PK – 3 

 

4.3.4 Perencanaan FRL 

 Pada perencanaan Mesin Press pet topi perlu digunakan 

FRL untul memfilter udara, mengetahui tekanan udara dan 
banyaknya lubricator. Oleh karena itu, digunakan FRL dengan 

spesifikasi BC (2000~4000). 
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4.3.5 Perencanaan Kompressor 

 Setelah perhitungan komponen pneumatik diatas, maka 

didapatkan tekanan operasi yang dipakai yaitu 100 N / 𝑐𝑚2. 

Perhitungan kapasitas kompressor: Tekanan operasi 10 bar = 100 

N / 𝑐𝑚2. 

  

 100 N / 𝑐𝑚2 x 
0,2248 𝑙𝑏𝑓

1 𝑁
 x 

1 𝑐𝑚2

0,155 𝑖𝑛2 = 145,5 
𝑙𝑏𝑓

𝑖𝑛2 

 Dari perhitungan diatas, digunakan sebagai dasar untuk 

memilih jenis dan kapasitas kompresor yang cocok dengan 
kriteria yang dibutuhkan. Dengan demikian, kapasitas kompresor 

yang digunakan harus lebih dari 145,5 psi. 
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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. Adapun hasilnya adalah sebagai berikut 

: 

1. Mesin press dengan menggunakan sistem pneumatik ini dapat 
meningkatkan kualitas hasil pemotongan dan produktivitas UD. 

Milyarto 

2. Dalam proses pengepressan diperoleh gaya potong sebesar 
7850 N. Tekanan yang digunakan 8 bar sehingga digunakan 

silinder pneumatik jenis double acting berdiameter 100 mm dan 

stroke 200 mm 
3. Mesin bekerja dengan baik dan mudah dioperasikan dengan 

adanya foot valve, dimana foot valve dapat digunakan dengan 

aman. 

5.2 Saran 

Saran yang diperlukan agar Mesin Press Pet Topi ini dapat 

beroperasi dengan lebih baik lagi adalah : 

1. Tekanan mesin press pet topi kurang tinggi, sehingga 
untuk pengembangan lebih lanjut tekanan pneumatik lebih 

tinggi atau menggunakan sistem hidrolik 

2. Penataan selang dipertimbangkan sejak awal berapa 
kebutuhannya, agar tidak berserakan dalam proses 

pemasangan. 

3. Memberikan peredam untuk kompressor agar tidak terlalu 

mengeluarkan suara yang bising. 
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