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Abstract. The air cylinder is an important component in a pneumatic-based automation machine, where the speed of the air
cylinder greatly influences the performance of a machine. For this reason, it is necessary to carry out careful planning
and pay attention to factors that can influence the performance of an air cylinder. In this research, a test was carried
out to determine the effect of the pressure and air flowrate used on the air cylinder speed using the pneumatic software
application. From the results of the tests carried out, it shows that the size of the pressure and air flowrate used have
an effect on the speed of the air cylinder. Tests also show that increasing the air flowrate will provide a higher increase
in speed than increasing the air pressure.
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Abstrak. Air cylinder termasuk komponen penting dalam sebuah mesin otomasi berbasis pneumatik, dimana kecepatan air
cylinder sangat mempengaruhi kinerja dari sebuah mesin. Untuk itu perlu dilakukan perencanaan yang matang dan
memperhatikan faktor-faktor yang dapat mempengarui kinerja sebuah air cylinder. Dalam penelitian ini dilakukan
sebuah pengujian untuk mengetahui pengaruh dari tekanan dan laju aliran udara yang digunakan, terhadap
kecepatan air cylinder menggunakan aplikasi software pneumatik. Dari hasil pengujian yang dilakukan menunjukan
jika besar kecilnya tekanan dan laju aliran udara yang digunakan pada rangkaian pneumatik, memberikan pengaruh
pada kecepatan air cylinder. Dalam pengujian juga menunjukan jika menaikan laju aliran uadara akan memberikan
peningkatan kecepatan yang lebih tinggi dari pada meningkatkan tekanan udara.

Kata Kunci - Pneumatic; air cylinder; flow rate; pressure

|. PENDAHULUAN

Pertumbuhan dunia industri saat ini sangatlah pesat, dengan adanya itu pasti kita juga akan di hadapkan dengan
banyak permasalahan pada proses produksi. Dimana Kompleksitas dalam pengolahan bahan baku menjadi bahan jadi,
membuat manusia untuk selalu meningkatkan kinerja kerja sistem produksi guna mendukung proses tersebut[1].Untuk
meningkatkan efektifitas,efisiensi serta mendapatkan hasil yang yang maksimal, saat ini banyak perusahaan yang
mulai munggunakan mesin berbasis otomasi dalam proses produksinya. Otomasi dalam sistem mesin produksi dapat
didefinisikan sebagai penggabungan sistem mekanik dan elektronik yang berbasis komputasi guna merubah semua
proses manual menjadi otomatis [2].

Penggunaan sistem mekanik sebagai penggerak dalam sebuah mesin otomasi, saat ini banyak yang menggunakan
sistem pneumatik. Sistem pneumatik sendiri dapat diartikan sebagai kumpulan-kumpulan komponen yang saling
berkaitan yang menggunakan udara yang dimampatkan atau udara bertekanan untuk dirubah menjadi energi
gerak[3].Salah satu komponen terpenting dalam sistem pneumatik adalah air cylinder/aktuator. Dimana aktuator
adalah bagian paling terakhir dari sistem pneumatik yang berfungsi untuk merubah udara bertekanan dari kompresor
menjadi energi gerak linier maju mundur,jepit maupun putar[4].Gerakan dari sebuah aktuator ini nantinya yang akan
mempengaruhi Kinerja sebuah mesin,baik itu dari tenaga yang dihasilkan maupun seberapa cepat mesin itu akan
bergerak. Oleh karenanya pemilihan actuator dalam perancangan mesin perlulah memperhatikan faktor faktor yang
akan mempengaruhi dari Kinerja actuator, baik dari segi tenaga maupun kecepatan dari actuator tersebut.[5]

Bedasarkan penelitian yang sudah ada, dimana penelitian itu dilaukan secara langsung dengan memberikan
perubahan tekanan udara yang digunakan pada sebuah rangkaian pneumatik. Menyatakan bahwa besarnya tekanan
uadara yang digunakan pada sebuah rangkaian pneumatik, mempengaruhi kecepatan air cylinder. Dimana semakin
besar pressure yang digunakan maka semakin cepat juga air cylinder itu bergerak[6].
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Dari uraian diatas yang telah dijabarkan, akan dilakukan sebuah penelitian untuk mengetahui faktor apa saja yang
mempengarui kecepatan dari air cylinder. Agar pembahasan permasalahan tidak terlalu luas, penelitian ini dibatasi
pada pengaruh dari tekanan udara dan laju aliran udara terhadap kecepatan air cylinder saja. Dan untuk penelitian ini
sendiri tidak dilakukan secara langsung melainkan menggunakan bantuan aplikasi software pneumatik,Untuk
mempermudah dalam menentukan batasan dan parameter penelitian dan medapatkan hasil yang akurat.

Il. METODE

Dalam penulisan tugas akhir ini dibuatlah sebuah diagram alir, agar dalam pengujian dan penyusunan laporan
tidak terjadi kesalahan.
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Gambar 1. Diagram Alir

Perancangan Circuit

Dalam tahapan ini dilakukan pembuatan pemodelan rangkaian diagram circuit pneumatik dengan menggunakan
aplikasi software pneumatik. Dimana dalam rancangan diagram tersebut menjadikan air cylinder sebagai objek
pengujian, dengan cara mesimulasikan diagram circuit tersebut dan mengambil data dari hasil pengujian. Berikut
langkah langkah perancangannya :
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Gambar 2. Diagram Alir Perancangan Diagram circuit
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A. Pilih Semua Komponen Yang Akan Dirancang
Setelah membuka lembar baru pilih diagram komponen yang akan digunakan dalam perancangan circuit diagram
yang derdapat pada component library, dengan cara drag and drop komponen yang dipilih ke area gambar.

Gambar 3. Pemilihan komponen yang akan digunakan
Berikut beberapa komponen dan spesifikasi yang di gunakan dalam rangkain tersebut :

A. Kompresor

Kompresor adalah sebuah alat yang berfungsi untuk menghasilkan uadara bertekanan, alat ini sendiri bekerja
dengan cara memampatkan fluida gas atau udara yang diambil dari sekitar kompresor yang kemudian akan di
mampatkan sampai pada tekanan tertentu[7].

A

Compressad air supphy

Gambar 4. Air Compresor dan Simbol Air Compresor Pada Diagram
Dalam rangkaian ini dibutuhkan satu buah kompresor sebagai sumber daya/penghasil udara bertekanan sebagai
tenaga penggerak utama. Adapun untuk spesifikasi yang digunakan dalam diagram circuit ini memiliki
spesifikasi: Tenaga kompresor 1 hp, kapasitas aliran udara 250 I/min, tekanan udara maksimal 1 Mpa.

B. Air Service Unit/ FRL

Air filter regulator lubricator atau yang biasa disebut FRL adalah Sebuah kesatuan alat yang memiliki fungsi
sebagai penyaring pengatur dan memberikan pelumasan pada udara bertekanan yang melewati komponen
tersebut[8]. Hal ini perlu dilakukan agar fungsi dari komponen-komponen yang digunakan setelahnya tetap
terawat. Alat ini nantinya akan digunakan sebagai pengatur tekanan udara pada rangkaian circuit diagram dalam
pengujian.

Air service unit

Gambar 5. Air Filter Regulator dan Simbol Pada Diagram
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C. Katup Pneumatik

Katup penumatik adalah sebuah alat pengontrol aliran uadara, yang mana cara mengatur arah aliran udara
tersebut dengan cara merubah arah aliran pada lubang-lubang didalam katup itu sendiri[9]. Katup pneumatik
memiliki beberapa cara pengaktifan untuk merubah arah udara yaitu secara manual (tekan,putar,geser) dan secara
elektrik (solenoid).

»

Gambar 6. Katup Pneumatik
Pada rangkaian circuit diagram yang digunakan dalam pengujian ini ada 3 macam jenis katup yang digunakan
yaitu 2/2 1pcs, 3/2 2pcs dan 5/2 1 pcs
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Gambar 7. Simbol Katup Pneumatik yang digunakan
Pada valve 3/2, selain sebagai pengatur aliran udar valve juga difungsikan sebagai limit switch agar circuit dapat
bergerak otomatis secara terus menerus guna mempermdah dalam melakukan analisa

D. Flow Control
Sebuah alat yang digunakan untuk mengatur banyak sedikitnya uadra yang masuk dan keluar dari katup
pneumatk ke air cylinder begitu juga sebaliknya.

Y]

Ome-way flow control valve

Gambar 8. Flow Control dan Simbol Flow Control Pada Diagram

E. Air Cylinder

Dan untuk item yang terakhir sekaligus komponen yang dijadikan sebagai bahan uji adalah air cylinder,air
cylinder ini adalah sebuah alat yang menghasilkan keluaran dari sistem pneumatik berupa energi gerak yang di
hasilkan dari udara bertekanan[10]. Gerakan yang dihasilkan air cylinder bisa berupa gerak maju mundur, putar
maupun jepit.
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Gambar 9. Air Cylinder Double Acting dan Simbol Pada Diagram
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B. Atur Konfigurasi Komponen Yang Digunakan
Untuk mengatur konfigurasi komponen agar sesuai dengan kebutuhan dapat dilakukan dengan klik kanan pada
bagian komponen yang akan Kita atur. Kemudian pilih properti.
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Gambar 10. Cara Membuka Menu Konfigurasi
Setelah itu atur konfigurasi sampai sesuai dengan yang di inginkan, lalu klik ”ok”. Dan lakukan pada semua

komponen yang dipilih.
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Gambar 11. Contoh Pengaturan Konfiguarsi PadalKatup Pneumatik

C. Atur Layout Komponen
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Untuk mempermudah dalam pembuatan diagram circuit susun komponen-komponen yang digunakan sesuai

dengan kebutuhan.
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Gambar 12. Penyusunan Komponen Sesuai kebutuhan
D. Hubungkan Semua Komponen
Selanjutnya semua komponen harus dihubungkan agar dapat dijalankan dan dilakukan simulasi. Untuk
menghubungkan setiap komponen bisa dilakukan dengan mengarahkan kursor ke lingkaran kecil di komponen
kemudian klik kiri mouse dan tarik sampai ke lingkaran kecil komponen yang akan di hubungkan kemudian lepas
tombol mouse.
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Gambar 13. Komponen yang Telah di Hubungkan
Lakukan pengecekan apakah semua sambungan sudah terhubung dengan cara menjalankan circuit diagram. Jika
ada yang belum terhubung maka akan keluar peringatan dan ditunjukan tempat yang belum terhubung sempurna,
agar bisa segera dibenahi.
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Gambar 14. Tanda Peringatan Jika Ada Komponen Yang Belum Terhubung Dengan Benar
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Pengujian

Dalam tahapan ini akan dilakukan suatu pengujian pada air cylinder dengan cara mensimulasikan rangkaian circuit
diagram sistem pneumatik pada aplikasi software pneumatik.Hasil dari pengujian tersebut dapat dilihat pada bagian
state diagram pada aplikasi tersebut.

Description | Desiy Quantity value 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

00

Double Position 22

acting

cylinder mm 40
20
80

Double Velocity 040

acting e 0

cylinder

Y 040

Double Acceleration fg

acting st

cylinder 0
10

Gambar 15. State diagram
Nantinya pengujian tersebut akan dilakukan dengan mengunalan variabel-variable pengujian tertentu. Untuk variable
sendiri terdiri dari 2 macam yang masing masing memiliki 3 jenis berbeda. Yaitu tekanan udara atau pressure yang
akan di atur pada 0,5 Mpa, 0,6 Mpa dan 0,7 Mpa dan pada laju aliran udara atau flowrate pada 60 I/min, 70 I/min dan
80 I/min. Adapun dalam pengujian ini nantinya Air cylinder memiliki spesifikasi sebagai berikut.
Tabel 1. Spesifikasi air Cylinder

No parameter Keterangan
1 Jenis air cylinder Double acting
2 Diamrter piston 20 mm
3 Diameter rod piston 8 mm
4 Panjang langkah 100 mm
9 Massa moving part 0,5 kg
10 Koefisien gesek 0,1

Perhitungan

Gaya dorong
Gaya yang dihasilkan piston air cylinder double acting dapat dicari dengan menggunakan persamaan dasar sebagai
berikut :

F=AP (1)

Dimana untuk mencari besarnya gaya yang dihasilkan air cylinder pada langkah maju dapat ditulis :
F = D? .%P (2)

Dan pada langkah mundur dapat ditulis :
F=(D*-d*).ZP (3)
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keterangan:
F = Gaya piston ( N)
D = Diamter piston (m)
d = Diameter batang piston (m)
A = Luas penampang piston (m?)
P = Tekanan kerja (Pa)

Percepatan Air Cylinder
Untuk mencari percepatan air cylinder dapat menggunakan persamaan berikut

F =p.a =m.a = const

a= L -pra
m m
Keterangan :
a = Percepatan
F = Gaya Piston
m = Masa benda

Equilibrium of force
Pl.Al_Pz.Az_m_a_FF_FW_FEFS= 0

P, = Tekanan berlebih pada lubang cylinder belakang
P, = Tekanan berlebih pada lubang cylinder depan
A = Luas efektif piston bagian belakang

A, = Luas efektif piston bagian depan

Fr = gesekan (tergantung pada kecepatan)

Fg = Gaya gravitasi saat cylinder maju

Fy, = Tekangaya pegas y udara yang digunakan

Fy = gaya pegas cylinder

m = Masa cylinder yang bergerak

a = Percepatan masa cylinder yang bergerak

kecepatan air cylinder

untuk mencari kecepatan dapat menggunakan persamaan
N
v=-
t

Dan untuk mencari kecepatan maxsimalnya

V(t)=t.a
Keterangan :
%4 = kecepatan
s = jarak
t = waktu m/s?
a = percepatan

(4)

®)

(6)

()
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111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2. Pengambilan Data Hasil Pengujian Pada Langkah maju

. L Kecepataan Kecepatan
Variasi Variasi . ) Percepatan
X langah maju maksimum o
No tekanan aliaran ir ovlind lanakah maiu ai langkah maju air
uadara (Mpa) uadara (It/m) air cylinder angkan maju air cylinder (m/s?)
(mml/s) cylinder (mm/s)
1 0,5 60 571,43 760 23,14
2 0,5 70 625 860 25,68
3 0,5 80 694,44 940 28,19
4 0.6 60 595,23 820 26,71
5 0,6 70 662,25 920 29,8
6 0,6 80 714,28 1020 32,46
7 0,7 60 625 830 30,82
8 0,7 70 675,67 950 33,7
9 0,7 80 746,26 1030 36,83
800
750
700
<
€ 650
1S
600
550
500
60 I/m 70 1/m 80 1/m
=8—0,5 Mpa 571,43 625 694,44
0,6 Mpa 595,23 662,25 714,28
0,7 Mpa 625 675,67 746,26

Gambar 16. Grafik Kecepatan Langkah Maju Air cylinder
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Grafik di atas menunjukan hasil pengujian, yang mana grafik tersebut menunjukan perbandingan kecepatan langkah
maju pada air cylinder. Pada grafik ini menunjukan jika kenaikan tekanan dan laju aliran udara mempengarui
kecepatan air cylinder. Pada grafik juga menunjukan rata-rata kenaikan kecepatan karenan naiknya tekanan udara
sebesar 26,78 mm/s dan karena naiknya aliran udara sebesar 61,50 mm/s.

1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700

mm/s

60 I/m 70 1/m 80 1/m

—=@=—0,5 Mpa 760 860 940
0,6 Mpa 820 920 1020

0,7 Mpa 830 950 1030

Gambar 17. Grafik Kecepatan maksimum Langkah Maju Air Cylinder
Grafik di atas menunjukan hasil pengujian, yang mana grafik tersebut menunjukan perbandingan kecepatan
maksimum langkah maju pada air cylinder. Pada grafik ini menunjukan jika kenaikan tekanan dan laju aliran udara
mempengarui kecepatan air cylinder. Pada grafik menunjukan rata-rata kenaikan kecepatan karena naiknya tekanan
udara sebesar 45 mm/s dan karena naiknya aliran udara sebesar 90 mm/s.

38
36
34
32
30
28
26
24
22
20

m/s?

60 I/m 70 1/m 80 1/m

=—@=—0,5 Mpa 23,14 25,68 28,19
0,6 Mpa 26,71 29,8 32,46

0,7 Mpa 30,82 33,7 36,83

Gambar 18. Grafik Percepatan Langkah Maju Air Cylinder
Grafik di atas menunjukan hasil pengujian, yang mana grafik tersebut menunjukan perbandingan percepatan langkah
maju pada air cylinder. Pada grafik ini menunjukan jika kenaikan tekanan dan laju aliran udara mempengarui
kecepatan air cylinder. Pada grafik menunjukan rata-rata kenaikan kecepatan karenan naiknya tekanan udara sebesar
3,84 m/s? dan karena naiknya aliran udara sebesar 2,52 m/s?.
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Tabel 3. Pengambilan Data Hasil Pengujian Pada Langkah mundur

variasi Variasi Kecepataan Kecepatan Percepatan
ariasi : )
No tekanan aliaran Iangah n_1undur mak5|mur_n Iangkah Iang_kah r_nundur
uadara (Mpa) uadara air cylinder mundur air cylinder air cylinder
P (I/m) (mm/s) (mm/s) (m/s?)
1 0,5 60 471,69 680 14,79
2 0,5 70 523,56 770 17,12
3 0,5 80 584,79 860 19,28
4 0.6 60 507,61 700 18,6
5 0,6 70 568,18 810 21,42
6 0,76 80 591,715 900 24,19
7 0,7 60 537,63 720 21,97
8 0,7 70 613,49 820 25,42
9 0,7 80 680,27 930 28,64
700
650
" 600
S~
£ 550
£ 500
450
400
60 I/m 70 1/m 80 1/m
=8=0,5 Mpa 471,69 523,56 584,79
0,6 Mpa 507,61 568,18 625
0,7 Mpa 537,63 613,49 680,27

Gambar 19. Grafik Kecepatan Langkah Mundur Air Cylinder

Grafik di atas menunjukan hasil pengujian, yang mana grafik tersebut menunjukan perbandingan kecepatan langkah
mundur pada air cylinder. Pada grafik ini menunjukan jika kenaikan tekanan dan laju aliaran udara mempengarui
kecepatan air cylinder. Pada grafik menunjukan rata-rata kenaikan kecepatan karenan naiknya tekanan udara sebesar
32,97 mm/s dan karena naiknya aliran udara sebesar 56,55 mm/s.
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0,7 Mpa 720 820 930

Gambar 20. Grafik Kecepatan Maksimum Langkah Mundur Air cylinder

Grafik di atas menunjukan hasil pengujian, yang mana grafik tersebut menunjukan perbandingan kecepatan
maksimum langkah mundur pada air cylinder. Pada grafik ini menunjukan jika kenaikan tekanan dan laju aliran udara
mempengarui pada kecepatan air cylinder. Pada grafik menunjukan rata-rata kenaikan kecepatan karenan naiknya
pressure sebesar 20 mm/s dan karena naiknya flowrate sebesar 90 mm/s.

m/s?

60 I/m 70 1/m 80 1/m

=@=0,5 Mpa 14,79 17,12 19,28
0,6 Mpa 18,6 21,42 24,19

0,7 Mpa 21,97 25,42 28,64

Gambar 21. Grafik Percepatan Langkah Mundur Air cylinder

Grafik di atas menunjukan hasil pengujian pada aplikasi, yang mana grafik tersebut menunjukan perbandingan
kecepatan langkah maju pada air cylinder. Pada grafik ini menunjukan jika kenaikan tekanan dan laju aliran udara
mempengarui pada kecepatan air cylinder. Pada grafik menunjukan menunjukan kenaikan rata rata karenan naiknya
pressure sebesar 3,59 m/s? dan karena naiknya flowrate sebesar 2,24 m/s?.

V. SIMPULAN

Dari hasil penelitian menggunakan aplikasi software pneumatik yang telah dilakukan dapat diambil kesimpulkan
sebagai berikut:
1. Kecepatan pada air cylinder sangat dipengaruhi oleh besar kecilnya tekanan dan aliran udara yang digunakan
pada sebuah rangkaian sistem pneumatik.
2. Semakin besar tekanan dan aliran udara yang digunkan maka semakin cepat juga kecepatan air cylinder yang
di peroleh.
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3. Hasil pengujian ini juga menunjukan kesamaan hasil dengan penelitian yang sudah ada yang dilakukan secara
langsung, dimana jika menaikan tekanan udara pada sebuah sistem pneumatik maka akan menaikan
kecepatan air cylinder yang di gunakan.

4. Dari pengujian tersebut juga dapat diketahui jika penggunaan flowrate udara yang lebih besar akan
memberikan kenaikan kecepatan air cylinder yang lebih besar dari pada jika kita menaikan pressure uadara.
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