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RINGKASAN ' 

ANALISA PESA W AT PNEUMATIK 
VNTVKBIKE LIFT(KAPASITAS 250 KG) 

Pneumatik berasal dari bahas Yunani, yaitu pneumn yang berarti angin 
atau nafas. Dengan demikian pesawat pneumatik dapat diartikan suatu pesawat 
yang bekerja dengan memanfaatkan udara. Dalam hal ini udara yang dimaksud 
adalah udara yang bertekanan yang diperoleh dari kompresor. 

Bentuk dasar pesawat pneurnatik adalah aktuator, yaitu piston yang 
bergerak di dalam silinder. 

Prinsip dasar kerja pesawat pneumatik adalah menghasilkan gaya. Udara 
bertekana;1 yang masuk dari kompresor ke dalam silinder akan menekan piston 
sehingga piston akan menghasilkan gaya. Besarnya gaya (F) yang dihasilkan 
tergantung pada besamya tekanan udara (P) dan luas piston (A). dalam bentuk 
persarnaan dapat ditulis F = PA. 

Selanjutnya gaya yang dihasilkan oleh pesawat pneumatik dapat 
dimanfaatkan (misalnya) untuk menggerakkan, menekan, menahan suatu objek 
atau konstruksi. Contoh penggunaan pesawat pneumatik sering dijumpai pada 
konstruksi bike fiji (pengangkat sepeda motor). Di mana pesawat pneurnatik 
dimanfaatkan untuk mengangkat sepeda motor yang diletakkan di atas konstruksi. 
Tentu hal . ini akan memberikan keleluasaan kepada para mekanik dalam 
melakukan pekerjaannya. 
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ABSTRACT 

ANALYSIS PLANE PNEUMA TIC 
FOR THE BIKE LIFT (CAP A CITIES 250 KG) 

Pneumatic come from Greek, that is pneumn meaning breath or wind. 
Thereby pneumatic plane can be interpreted a laboring plane by exploiting air. In 
this case such air is pressure air which obtained from compressor. 

Elementary of pneumatic plane is actuator, that is peripatetic piston in 
cylinder. 

Principal of base work pneumatic plane is to yield force. Pressure air 
which enter from compressor into cylinder will depress piston so that piston will 
yield force. Level of force (F) depend on level of air pressure (P) and square of 
piston (A). In the form of equation can be written F = PA. 

Hereinafter yielded force by pneumatic plane can be exploited (for 
exmilple) to move, to depressing or detaining a construction or object. Follow the 
example of its use often met at bike lift construction. Where pneumatic plane 
exploited to lift of put down motorbike the above construction. Of course this 
matter will give facility to mechanics in working. 

II 
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1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Kebanyakan proses industri menuntut pemindahan objek atau bahan dari 

satu tempat ke tempat lain , atau membutuhkan gaya untuk menahan, mem bentuk. 

atau menekan suatu produk. Kegiatan-kegiatan semacam ini dilaku kan oleh 

penggerak mula. 

Di banyak tempat, penggerak yang digunakan adalah penggerak elektrik. 

Gerakan berputar dapat diberikan oleh motor-motor sederhana, dan gerakan linear 

dapat diperoleh dari gerakan berputar yang dilakukan peralatan seperti screwjaks 

(dongkrak sekrup) atau dongkrak (racks and pinions). Ketika gaya murni stroke 

(langkah) tinier pendek dibutuhkan, maka soleneida dapat digunakan (walaupun 

gaya yang dapat diperoleh dengan cara ini ada batasnya). 

Meskipun demikian, peralatan elektrik bukanlah satu-satunya cara untuk 

menghasilkan penggerak mula. Fluida dalam ternpat tertutup (baik cairan maupun 

gas) juga dapat digunakan untuk mentransfer energi dari satu tempat ke tempat 

lain, dan sclanjutnya, untuk menghasilkan gerakan berputar atau tinier atau 

mengarahkan suatu gaya. Sistim berbasis flu ida yang nwnggunakan cairan sebagai 

media tr?nsmisi dinamakan hidrolik (dari kata Yunani hydra berarti air dan aulas 

berarti pipa; gambaran yang menunjukkan bahwa tluida adalah air, meskipun 

minyak lebih sering digunakan). Sistim yang berbasis gas dinamakan sistim 

pneumatik (dari bahasa Yunani pneum berarti angin atau nafas). Gas yang paling 
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umum di gL'nakan adalah udara yang bertekanan, walaupun kadang-kadang 

digunakan juga nitrogen. 

Keuntungan dan kerugian utama sistim pneumatik dan h idrol ik m uncul 

dari karakteri stik gas kompresibel berdensitas rendah dan cairan inkompresibel 

(secara relatif) berdensitas tinggi yang berbeda. Sebuah sistim pneumatik 

misa lnya, cenderung mempunyai cara kerja yang lembut dibandingkan dengan 

sistim hidrolik yang cenderung menghasilkan guncangan-guncangan penyebab 

bising dan keasuan dalam perpipaan. Namun, sebuah sistim hidrolik berbasis 

ca rran dapat bekerja pada tekanan yang jauh lebih tinggi daripada sistim 

pneumatik, dan oleh sebab itu, dapat digunakan untuk menghasilkan gaya-gaya 

yang sangat besF.Ir. 

Penggerak mula berbasis pneumatik, atau lebih lazim disebut pesawat 

pneumatik dapat kita jumpai di bengkel-bengkel sepeda motor, yaitu pada 

konstruksi pengangkat sepedamotor (bike lift). Pesawat pneumatik memberikan 

gaya angkat pada bike lift , sehingga sepedamotor yang diletakkan di atasnya 

terangkat dengan mudah. Hal ini memberikan kemudahan kepada para mekanik 

dalam bekerja. 

1.2. Perumusan Masalah 

Pesawat angkat pneumatik hanya dapat bekerja maksimal jika beban yang 

akan diangkat lebih kecil atau sama dengan gaya angkat yang dapat dihasilkan 

oleh pesawat angkat pneumatik tersebut. Untuk itu perlu diperhatikan hubungan 

antara beban angkat atau kapasitas angkat dengan gaya angkat pesawat. 
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1.3. Tujuan 

I. Untuk mengetahui kemampuan angkat dari pesawat angkat pneumatik 

terhadap beban 250 kg. 

2. Untuk mengetahui pengaruh tekanan udara terhadap gaya angkat. 

3. Untuk mengetahui hubungan antara kecepatan, jarak tempuh, waktu, dan 

Jaju aliran. 

1.4. Manfaat 

I. Sebagai syarat dalam menyelesaikan perkuliahan untuk meraih gelar 

sarjana. 

7.. . Dapat dij adikan sebagai bahan referensi untuk kalangan lain yang 

membutuhkan. 

3. Memberikan gambaran perbandingan an tara teoritis dengan kenyataan di 

lapangan (aktual). 
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2.1. Sistim Pneumatik 

BABII 

LANDASAN TEORITIS 

Gambar 2.1 menunjukk.an komponen-komponen suatu sistim pneumatik. 

Aktuator dasar adalah juga sebuah silinder, dengan gaya maksimum pada poros 

akan ditentukan oleh tekanan udara dan Juas penampang piston. 

Udara dihisap dari atmosfer lewat filter udara dan dinaikkan ke tekanan 

yang dibutuhkan oleh sebuah kompresor udara (biasanya digerakk.an oleh sebuah 

motor AC). Temperatur udara dinaikkan cukup banyak oleh kompresor ini. Udara 

juga mengandung uap air dalam jumlah besar. Sebelum dapat digunakan, udara 

harus didinginkan, dan ini menyebabkan kondensasi. Jadi, kompresor udara harus 

disertai oleh sebuah unit pendingin dan pengolah udara. 

Kompresibilitas suatau gas membuat kita perlu menyimpan sejumlah gas 

bertekanan dalam reservoir, untuk ditarik oleh beban. Tanpa reservoir ini, suatu 

kenaikan eksponensial tekanan yang lambat menghasilkan gerakan silinder yang 

juga lambat bila katup dibuka terlebih dahulu. Jadi, sebuah unit pengolah udara 

mesti d isertai dengan reservoir udara. 

Udara yang dihasilkan oleh unit pengolah udara selanjutnya akan 

disalurkan kc silinder pneumatik melalui katup kontrol. 

4 
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2.2. Massa dan Gaya 
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Sistim pneumatik pada dasamya bertumpu pada tekanan dalam suatu 

fluida. Namun sebelum membahas defenisi tekanan, terlebih dahulu akan 

diklarifikasikan apa yang dimaksud dengan istilah sehari-hari seperi berat, massa, 

dan gaya. 

Berat sebuah benda adalah gaya gravitasional yang dilakukan oleh bumi 

padanya. Berat termasuk gaya, karena itu ia merupakan besaran vekto;:. Arah dari 

vektor itu adalah arah dari gaya gravitasional, yaitu menuju ke pusat bumi. Besar 

berat dinyatakan dengan satuan gaya seperti pon atau newton. 
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Jika sebuah benda bermassa m dibiarkan jatuh bebas, percepatannya 

adalah percepatan gravitasi g dan gaya yang beketja padanya adalah gaya berat 

W. Jika hukum Newton kedua, F =rna, diterapkan pada benda yang jatuh bebas, 

maka diperoleh W = mg. Baik W maupun g, keduanya adalah vektor yang 

mengarah ke pusat bumi, karena itu dapat dituliskan: 

W=mg (2.1) 

Dengan W dan g adalah besar vektor berat dan vektor percepatan. Untuk 

mencegah agar benda jangan jatuh, harus ada gaya ke atas yang besarnya sarna 

dcngan W supaya gaya netto sama dengan nol. Secara eksperimen telah diketahui 

bahwa harga g untuk semua benda di tempat yang sama adalah sama. 

Jelas terlihat bahwa berat benda, yaitu tarikan ke bawah oleh bumi pada 

benda, adalah besaran vektor, sedangkan massa adalah besaran skalar. Hubungan 

kuantitatif antara bcrat dan massa diberikan oleh W = mg. Karena g berbeda-beda 

dari satu titik ke titik lain di bumi, maka W, yaitu berat benda bermassa m, 

berbeda juga untuk tern pat yang berbeda. Jadi berat benda bermassa satu kilogran1 

di tempat yang memiliki g = 9,81 m/s 2 adalah 9,81 N; di tempat dengan g = 

9,78 m/s 2 , benda yang sama beratnya hanyalah 9,78 N. 

Untuk mempercepat benda dalam ruang bebas gravitasi dibutuhkan gaya 

yang sama cleagan yang clibutuhkan untuk mempercepatnya sepanjang bidang 

datar yang licin di permukaan bumi, karena di kedua tempat itu massanya sama. 

·retapi untuk mengangkat benda yang sama melawan tarikan bumi dibuhthkan 
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gaya yang lcbih bcsar di pcrmukaan bumi daripada tempat yang jauh dari 

permukaan bumi, karena beratnya berbeda. 

Sering kali dalam suatu permasalahan yang diketahui adalah berat benda. 

bukan massanya. Percepatan a yang dihasilakan oleh gaya F yang bekerja pada 

benda yang besar beratnya adalah \V dapat diperoleh dengan menggabungkan 

persamaan F = rna dengan W = mg, diperoleh: 

m= Wig (2.2) 

sehingga: 

F=a(Wig) (2.3) 

Be saran WIg memegang peranan penting seperti m dalam persamaan 

F = ma dan sebcnarnya tidak lain daripada massa benda yang beratnya sebesar 

W . 

Sebagi contoh, benda yang beratnya 75 N (75 kg ms-2
) di tempat yang 

']'k ' 9 8 2 ']'k' I 75 N k memt 1 1 g = . 1 ms- mem1 1 1 massa m = W g= · _
2 

= 7,645 g. 
9,81 ms 

Di bulan yang grav itasinya seperenam gravitasi bumi, berat benda menjadi 1,27 

kg; pada kondisi jatuh bebas berat benda bahkan menjadi no!. 

Dalam pc-sawat antariksa yang bebas dari pengaruh gravitasi, antariksawan 

dapat dengan mudah mengangkat sepotong balok besi yang besar (W = 0), tetapi 

tetap saja antariksawan merasa kesakitan kakinya bila harus menendang balok 

tersebut (m c/ 0) . 
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2.3. Tekanan 

Ilustrasikan sebuah tabung silinder yang di dalamya dipasang sebuah 

piston, seperti Gambar 2.2. Jika udara yang masuk ke dalam silinder adalah udara 

yang bertekanan dan selanjutnya menekan luasan permukaan piston, maka piston 

akan menghasilkan gaya. 

Hubungan antara tekanan dan gaya dapat dilihat dari persamaan berikut: 

P= F/A (2.4) 

dengan demikian: 

F=PA (2.5) 

Walaupun persamaan ini sangat sederhana tetapi terdapat banyak satuan 

tekanan yang biasa digunakan. Pada sistim fps Imperial, misalnya, F diberikan 

dalam satuan lbsf dan A diberikan dalam satuan inci pcrsegi sehingga tekanan 

diukur dalam pon gaya per inci persegi (psi= pon force per square inch). 

A 
: F 
I 

I II 
i I~ I 
I I I 
! _J -- : 
l /' I 

' i · ~J-+~-
~ ~ ~ 
' . 

I 
! 

- ----: ·- ---~-

Luas piston A 

Fluida pada tekanan 

P = F/A 

Gambar 2.2. Tekanan fluida 
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O;:dam satuan metrik F biasanya dinyatakan dalam kgf dan A dalam centimeter 

persegi, sehingga tekanan dinyatakan dalam kilogram gaya persegi (kgf cm-2
)_ 

I 

Sistim SI mendefenisikan tekanan sebagi gaya dalam newton per meter 

persegi (Nm-2
). Satuan Sl untuk tekanan adalah pascal (dengan 1 Pa = 1 Nm-2

). 

Namun dalam prakt ek, satu pascal adalah tekanan yang sangat rendah sehingga 

kil opascal (1 kPa = 103
) atau megapascal ( 1 MPa = 106 Pa) lebih sering 

digunakan. 

2.4. Kerja dan Daya 

Kerja dil akukan bila sebuah objek dipindahkan melawan sebuah gaya, dan 

didefini sikan sebagai berikut: 

Ke1ja == Gaya x Jarak Perpindahan 

Daya aJ a lah Jaju kerj a yang dilaksanakan: 

2.5. Ka tup Kontrol 

,
0 

Ke1ja 
aya= - -­

Waktu 

(2 .6) 

(2.7) 

Sebuah sistim pneumatik membutuhkan katup kontrol untuk mengarahkan 

dan mcngatur aliran fluid a dari kompresor ke berbagai peralatan beban. 

Walaupun kalup-kalup digunakan untuk berbagai tujuan, pada clasarnya 

hanya terdapat dua jenis katup. Sebuah katup posisi infinit dapat mengambil 

pos isi manapun di antara posisi terbuka dan tertutup, dan oleh sebab itu dapat 

di gunakan untuk mcmodulas i a liran atau tekanan. 
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Bagaimanapun juga, kebanyakan katup kontrol hanya digunakan untuk 

melewatkan atau menghalangi aliran tluida. Katup-katup semacam ini dinamakan 

katup posisi finit. Suatu analogi untuk kedua jenis katup ini adalah dimer lampu 

listrik dan saklar on/off sederhana. Koneksi ke suatu katup dinamakan port. 

Karena itu sebuah katup kontrol mempunyai dua port. Namun kebanyakan katup 

kontrol mempunyai em pat port seperti yang ditunjukkan pada Gam bar 2.3. 

Pen eri ma 

~ p 

Kompresor 

Katup 

A . 

R s -

Lubang angin 

Gambar 2.3. Katup dalam sistim pneumatik 

Behan dihubungkan ke port yang dinamakan A, B dan pasokan tekanan 

dari kompresor ke port P. udara balik dilepas dari port R. 

Gambar 2.4. Menunjukkan operas1 internal dari katup. Untuk 

mengembangkan ram (piston), maka port P dan B dihubungkan untuk 

menghantarkan fluida, dan port A dan R dihubungkan ke fluida batik. Untuk 

menyempitkan ram, port P dan A dihubungkan agar menghantarkan tluida dan 

port B serta R ke fluida balik. 
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A 

•·--- j ____ ; 

p i 
- ___ j .-

p 

B 
'-.._._ -- ------~ 

-· i 
~-- -- ----' 

R .'! 
' i R 

Mengembang Menyempit 

Gambar 2.4. Operasi katup internal 

Pertimbangan lainnya adalah jumlah posisi kontrol. Gambar 2.5 

menunjukkan dua kemungkinan skema kontrol. Dalam Gambar 2.5a, ram 

dikontrol oleh sebuah tuas dengan dua posisi; megembang dan menyempit. Katup 

ini mempunyai dua posisi kontrol. Katup pada Gambar 2.5b, mernpunyai tiga 

posisi, yaitu mengembang, off, dan menyempit. Wajarlah kalau katup pada 

Gambar 2.5a disebut katup dua posisi, sedangkan pada Gambar 2.5b disebut katup 

tiga posisi. 

Katup posisi finit biasanya digambarkan sebagai sebuah portlkatup posisi, 

di mana port adalah jumlah port dan posisi adalah jumlah posisi katup. Gambar 

2.5a mengilustrasikan katup 4/2, dan Garnbar 2.5b menunjukkan katup 4/3. 
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Menyempit Mengembang 

p 

I 
I 

.. 

B 
L___ ------

T 

(a) Katup dua posisi 

Menyempit Off Mengembang 

A 

p 

B 

T 

(b) Kat up tiga posisi 

Gambar 2.5. Posisi katup kontrol 

12 

Bagaimanapun juga, jumlah port dan posisi tidaklah menggambarkan 

katup secara lengkap. Kita juga harus menggambarkan cara kerjanya. Gam bar 2.6 

menunjukkan suatu kemungkinan cara kerja yang mungkin untuk katup 4/3 pada 

Gambar 2.5b. Hubungan mengembang dan menyempitnya serupa, tetapi pada 

posisi off, port P dan R dihubungkan, sehingga fluida (udara) akan kemhali ke 

udara bebas sembari membiarkan piston terkunci di posisinya. 
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Mengembang Off Menyempit 

A - A A 

p p p 

B B B 
_j ' ' ' ---.-~--

T T T i 

Gambar 2.6. Cara kerja katup tiga posisi 

2.6. Aktuator Linier 

Bentuk dasar dari sebuah pesawat pneumatik maupun hidrolik adalah 

aktuator linier yaitu silinder, atau ram (piston), seperti yang ditunjukkan dalam 

bentuk skema oleh Gambar 2.7. Silinder pada Gambar 2.7 terdiri dari piston 

dengan jari-jari R, yang bergerak dalam sebuah silinder. Piston dihubungkan ke 

batang dengan jari-jari r yang menggerakkan beban. Jelas bahwa bila tekanan 

diberikan pada port X ( dengan port Y dikosongkan), piston akan mengembang. 

Dengan cara yang sama, jika tekanan diberikan ke port Y, piston akan menyempit. 

Gaya yang diberikan oleh piston bergantung pada luas dan tekanan yang 

diberikan untuk mengembangkan stroke, luas A diberikan oleh rrR2
. Untuk 

tekanan P yang diberikan pada port X, gaya pengembang yang tersedia adalah : 

(2 .8) 
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Persamaan di atas bergantung pada sistim yang digunakan. Jika digunakan dalam 

SI, maka gaya dinyatakan dalam newton. 

X 

ll 

Luas A 
jari-jari R 

y 
1 Jari-jari R 

I 
I 

Gambar 2.7. Silinder sederhana 

Persamaan ini memberikan gaya maksimum yang dapat dicapai yang 

diperoleh dengan silinder dalam kondisi berhenti. Satu contoh tentang ini adalah 

ketika sebuah obj ek harus dijepit atau dibentuk. 

Bila tekanan diberikan pada port Y, maka piston akan menyempit. Luas 

pi ston total di sini direduksi akibat adanya batang, yang memberikan anulus 

dengan luas A dengan: 

(2.9) 

dan r adalah j ari-j ari batang. Jadi gaya penyempitan maksimrnn adalah: 

F.-= P Aa = P(A - 1t r 2
) (2.1 0) 

Ini lebih renclah dari gaya pengembangan maksimum. 
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Sejauh ini silinder-silinder yang ditunjukkan dalam buku ini adalah 

silinder yang dikenal dengan silinder " kerja ganda" , karena tekanan tluida yang 

digunakan untuk mengembangkan dan meyempitkan. Dalam beberapa aplikasi , 

dibutuhkan sebuah gaya pengembangan yang tinggi (untuk memebentuk atau 

menjepit sebuah objek) tetapi gaya penyempitan adalah minimum. Dalam kasus-

kasus seperti ini, dapat digunakan sebuah silinder kerja tunggal. Untuk gaya 

penyempitannya dilakukan oleh sebuah pegas, seperti yang terlihat pada Gambar 

2.8. jika silinder digunakan untuk mengangkat beban maka beban itu sendiri akan 

menyempitkannya. 

- --..,.-- --1--:---. -, --/,_).--- ,-,--,.:-; 
. --,1 ;\ 

'• ' I I 

: . • ' ' --' ~ - -. :'. ' ~ . : ' -, ' ·----' ! . I 
. ___ ; --~ . ~ :_ __ j ~/ _:___; ;.. _./ .'-·--- ------ - ----- --· 

:. \ 
_:_· __ _ I 

-~-- -- v___~--- - ~ _I_J 

Pegas balik 

Masukan 

Gambar 2.8. Silinder kerja tunggal 

Silinder kerja tunggal mudah untuk digerakkan (terutama silinder 

pneumatik), tetapi gaya pengembangan direduksi, dan untuk silinder pegas-balik, 
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panjang gambar silinder dinaikkan untuk stroke tertentu guna mengakomodasi 

pegas. 

Kecepatan silinder ditentukan oleh volume fluida yang dihantarkan 

padanya. Pada silinder seperti pada Gambar 2.9, piston dengan luas A telah 

bergerak sejauh d. Sistim ini membutuhkan volume fluida V dengan: 

V=Ad (2. 11) 

d ! 
... 
Volum e V 

Gambar 2.9. Penurunan kecepatan silinder 

Jika piston bergerak dengan kecepatan v, maka piston menempuh jarak d dalam 

waktu t dengan: 

t=~ 
v 

Laju aliran Vr untuk mencapai kecepatan v adalah 

Ad 
Vr=­

v 

=Av 

(2.12) 

(2.13) 
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Sutuan l c~ju alirun bcrgantung pada satuan-satuan yang digunakan. -Jika d dalam 

meter, v dalam meter menif 1 dan A dalam meter2
, maka laju aliran dinyatakan 

dalam meter3 menif 1
• 

Perlu dic&tat bahwa tekanan fluida tidak mempunyai efek pada kecepatan 

pi ston (walaupun kecepatan udara mempengaruhi percepatan). Kecepatan 

ditentukan oleh luat.; pi s ton dan laju aliran. Gaya maksimum yang tersed ia tidak 

berhubungan dengan laju aliran, alih-alih ditentukan oleh tekanan jaringan dan 

luas pi ston. Menggandakan luas piston sembari menjaga laju aliran dan tckanan 

J::l nngan kons tan. misa lnya, akan memberikan kecepatan setengah tetapi 

menggandakan gaya maksimum. 

2. 7. Konstruksi Aktuator 

Gambar 2. 10 menunjukkan konstruksi sebuah silinder ketja ganda. Dapat 

dilihat lima lokasi di mana seal dibutuhkan untuk menjaga atau mencegah 

kebocoran. Sampai pada satu taraf tertentu, seni desain silinder berkisar seputar 

pilihan sealnya. 
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Port 
mengembang 

Seal akhir 

Seal piston 

\~ Seal batang 

'',,, I 

Laras Piston 

Port 

Gambar 2.10. Konstruksi silinder tipikal 

18 

Seal penghapus 

Satang 

Kap barttalan 

Ada lima bagian dasar da.Iam sebuah silinder, yaitu dua kap akhir (sebuah 

kap dasar dan kap bantalan) dengan hubungan port, sebuah laras silinder, sebuah 

piston, dan sebuah batang. Konstruksi sederhana ini memungkinkan pembuatan 

yang cukup mudah, karena kap akhir dan piston sama untuk silinder-silinder yang 

berdiameter sama, dan (relatif) hanya laras dan batang murah yang pelu diganti 

untuk menghasilkan silinder dengan panjang yang berbeda. Kap akhir dapat 

disambung ke laras dengan mengelas, dengan tie rod, atau dengan sambungan 

ulir. Detail konstruksinya ditunjukkan seperti pada Gambar 2.11. 
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(a) Gambar yang diperbesar dari kap bantalan 

Seal cawan 
Seal cincin 0 

Batang 

t ~ 
'\. ··,. ~ 

Laras Piston Laras Seal cincin 

(b) Seal cawan (c) Seal cincin 0 

Gambar 2.11 . Detail konstruksi silinder 

Perrnukaan dalam laras pelu dibuat sangat halus menjaga keausan dan 

kebocoran. Biasanya digunakan tabung baja tarik tanpa kampuh (seamless) , yang 

dikerjakan dengan mesin ( dikikir) sampai suatu tingkat penyelesaian yang akurat. 

Dalam aplikasi di mana silinder tak sering digunakan atau mengalami kontak 

dengan bahan korosif, dapat digunakan tabung yang terbuat dari baja tahan karat, 

aluminium, atau kuningan. 

Piston biasanya terbuat dari besi atau baja. Piston tidak hanya 

mentransmisi gaya ke batang, tetapi harus juga berlaku sebagai bantalan geser 
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dalam laras (mungkin dengan gaya-g~ya sisi jika batang dipengaruhi gaya lateral) 

dan menyediakan suatu seal antara sisi tekanan tinggi dan rendah. Biasanya 

digunakan seal piston antara piston dengan laras. Kadang-kadang kebocoran kecil 

dapat ditoleransi dan seal tidak digunakan. Suatu permukaan bantalan (seperti 

misalnya perunggu) diendapkan pada pe1mukaan piston kemudian dikikir hingga 

balus serupa dengan yang ada pada laras. 

Permukaan batang silinder bersentuhan dengan atmosfer bila 

dikembangkan, dan dengan demikian mempunyai kemungkinan untuk rusak 

karena efek kotvran , uap lembab, dan korosi. Bila disempitkan, bahan anti sosial 

ini dapat ditarik ke clalam laras hingga menyebabkan masalah di dalam silinder. 

Perlakuan panas baja campuran logam chromium biasanya diterapkan demi 

menghasilkan penguatan dan clemi mereduksi efek korosi. 

Sebuah penghapus atau seal penggaruk (scrapf:!r) dipasang di ujung kap di 

mana batang memasuki silinder untuk meminclahkan partikel-partikel kotoran 

debu. Dalam atmosfer yang sangat berdebu, bellow: karet eksternal juga dapat 

di~unakan untuk mencegah debu (Gambar 2.lla) tetapi bellow ini muclah bocor 

dan terbelah, lagi pula membutuhkan pemeriksaa~1 yang teratur. Permukaan 

bantalan, yang biasanya terbuat dari perw1ggu, dipasang di belakang seal 

penghapus. 

Sebuah cincin seal internal dipasang di belakang bantalan untuk mencegah 

Ouida bertekanan tinggi bocor keluar sepanjang batang. Seal penghapus. bantalan. 

dan cincin seal kadang-kadang dikombinasikan sebagai susunan kartrij demi 

memudahkan perawatan. Batang biasanya dikaitkan ke piston lewat ujung yang 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Olan Tampubolon - Analisa Pesawat Pneumatik Untuk Bike Lift...



21 

diulir sepet1i yang ditunjukkan pada Gambar 2.11 b dan c. Kebocoran dapat terjadi 

di sekeliling batang, sehingga seal kembali dibutuhkan. Ini bisa merupakan seal 

penutup (seperti pada Gam bar 2.11 b) yang menggabungkan fungsi piston dan seal 

batang, atau cin::: in 0 statik sekeliling batang (Gambar 2.11c). 

Kap ujung biasanya berupa tuangan (dari besi atau aluminium) dan 

menggabungkan masukan berulir untuk port. Kahtp ujung harus mengatasi beban 

kejut pada ujung perjalan piston. Beban ini muncul tidak hanya dari tekanan 

11uida, tetapi juga dari energi kinetik bagian-bagian bergerak dari silinder dan 

be ban. 

Silindcr sangat mudah dipengaruhi oleh beban sisi, terutan1a bila silinder 

tersebut dikembangkan penuh. Pada Gambar 2.12, sebuah silinder dengan stroke 

30 em dikembangkan penuh dan dipengaruhi beban sisi 5 kg. Bila dikembangkan 

secm·a tipikal, maka terdapat jarak 1 em antara piston dan bantalan ujung. 

Pengungkitan scc.lerhana akan memberikan beban sisi sebesar 155 kg pada 

bantalan dan 150 kg pada seal piston. Pembesaran pembebanan sisi mcnambah 

keausan si I inder. Efeknya dapat direduksi dengan menggunakan silinder dengan 

stroke yang lcbih panjang, yang kcmudian dibatasi oleh tabung pcnghcnti internal 

seperli yang clitunju k_kan pada Gambar 2.12b. 
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150kg 

it 5kg 

~====~1 =§~·~1 ==--~-=--~--~~ 
-I I em 1l_ ___ 30 em -·-~ 

(a) Silinderdengan stroke 30 em 

~kg Tabung penghenti 
5 

kg iE I ~ jl ~7 
I ;::::::~1-+----~ I 

30 em~- · 30 em ---------1 

(b) Silinder dengan stroke 60 em dan tabung penghenti 

Gambar 2.12. Beban-beban sisi dan tabung penghenti 

Stroke sebuah silinder sederhana harus kurang dari panjang laras. Bila 

ruang dibatasi, maka sebuah silinder teleskopik dapat digunakan. Gambar 2.13 

menunjukkan konstruksi sebuah unit kerja ganda tipikal dengan dua piston. Untuk 

melakukan pengembangan, fluida diaplikasikan ke port A. fluida diaplikasikan ke 

dua sisi piston lmelalui port X dan Y, tetapi perbedaan luasan sisi-sisi piston 1 

menyebabkan piston bergerak ke kanan. 
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Batang 

Piston I luar Piston 2 dalam 

Gam bar 2.13. Piston teleskopik dua tahap 

Untuk menyusut, fluida diaplikasikan ke port B. dibutuhkan suatu 

hubungan fleksibel untuk port ini. Bila piston 2 digerakkan penuh ke kiri, mcka 

port Y sekarang dihubungkan ke port B, dengan menggunakan tekanan ke sisi 

kanan piston 1 yang kemudian menyusut. 

Konstruksi silinder teleskopik membutuhkan banyak seal yang membuat 

perawatannyajadi rumit. Tetapi silinder inijuga mempunyai gaya yang lebih kecil 

untuk diameter dan tekanan tertentu, dan hanya dapat menoleransi beban sisi yang 

kecil. 

Silinder pneumatik digunakan dalam proses pembentukan metal, satu 

operasi yang membutuhkan gaya-gaya yang besar. Tekanan dalam sistim 

pneumatik lebih rendah dibandingkan dengan sistim hidrolik, tetapi beban 

tumbukan yang besar dapat dengan mempercepat sebuah palu sampai kecepatan 

tinggi, kemudian memperbolehkannya memukul target. 
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Peralatan semacam ini dinamakan si linder turnbukan dan beroperas i 

berdasarkan prinsip yang diilustrasikan pada Gambar 2. 14. Tekanan mula-mula 

diterapkan ke port B untuk menyusutkan silinder. Tekanan kemudian diberikan ke 

kedua port A dan B, tetapi silinder terap ada dalam keadaan menyusut karena luas 

X lebih kec il dari luas Y. Port B kemudian dikosongkan secara cepat. Segera. luas 

pi ston penuh mengalam i tekanan port A. Dengan volume gas yang besar yang 

di simpan di bclakang piston , maka piston dipercepat secara pesat kt~ sebuah 

kecepatan t ingg i (b iasanya I 0 ms- 1
). 

Piston 

Gambar 2.14. Sebuah silinder tumbukan 
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2.8. Dinamika silinder 

Silinder pada Gambar 2.15a digunakan untuk mengangkat sebuah beban 

bermassa M. Asumsikan bahwa silinder disusutkan, dan bagian atasnya diberi 

tekanan. Gaya pengembangannya diberikan oleh persamaan: 

(2.14) 

Untuk mengangkat beban seluruhnya, F > Mg + f, dengan M adalah massa dan f 

adalah gesekan statis. 

M 

::--- PI 

a 

A -~_ P2 

(a) Sistem secbtlana 

• -----, 
' ' 

T ekarnn l:alik 

--'~-

-- .... t 

i Tekanan jXlSOk 

, ; 

I 

II ~ I 
L__• - _j______j_ - _J_ __ .,.. 

W X Y Z 

(b) ResjXl!lS 

Gam bar 2.15. Dinamika silinder 
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Respon sistim sederhana ini ditunjukkan pada Gam bar 2.15b.' Pada saat W 

stsl batang silinder dikosongkan dan tekanan diberiakan pada sisi lain piston. 

Tekanan pada kedua sisi piston berubah secara eksponensial, dengan tekanan 

jatuh P2 berubah lebih lambat dibandingkan tekanan inlet P1, akibat volume yang 

besar. Pada saat X, gaya pengembangan P1A lebih besar dari P2a, tetapi gerakan 

tidak dimulai pada saat Y, yaitu saat ketika gaya yang diberikan oleh persamaan F 

= P 1A- P2a melampaui massa dan gaya gesekan. 

Beban sekarang dipercepat dengan percepatan yang diberikan oleh hukum 

Newto n: 

dengan 

Fa 
Percepatan = -

M 
(2.15) 

(2.16) 

1-IJ.rus diingat bahwa Fa tidak konstan, karena P1 dan P2 akan berubah. 

Akh irnya beban akan mencapai suatu kecepatan tLmak, yaitu pada saat Z. 

keccpatan ini ditentukan oleh laju aliran masukan maksimum atau laj u aliran 

outlet maksimum (bergantung mana yang lebih rendah). Tekanan outlet Jl2 

ditentukan oleh tckcman balik jaringan outlet ke tangki atau ke atmosfer . dan 

lckanan inlet dibcri ka n olch pcrsamaan: 

PI = Mg + f + P2a 

A 
(2.17) 

Waktu cl ar i W ke Y, sebelum silinder mulai bergerak, dinamakan "waktu 

mal i" atau "waktu respons". Waktu ini clitentuk<m oleh peluruhan tckanan pacla 
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sisi outlet, dan dapat direduksi dengan mengurangi tekanan di SIS! outlet 

sebelumnya atau dengan menggunakan katup pembuangan cepat. 

Percepatan terutama ditentukan oleh tekanan inlet dan. luas sisi inlet piston. 

Namun, luasnya berinteraksi dengan "waktu mati" - sebuah luasan yang lebih 

besar, mi sa lnya, memberikan percepatan yang bertambah tetapi juga menaikkan 

vo lume si linder dan dengan demikian memperpanjang waktu yang dibutuhkan 

untuk mcngosongkan f1uida pada sisi outlet. 

2.9. Seal 

Kcbocoran scbuah sistim hidrolik atau pnewnatik bisa menimbu\kan 

masa lah yang besar, yang mengakibatkan rugi efisiensi , meningkatnya pemakaian 

daya, meningkatnya temperatur, kerusakan lingkungan, dan bahaya keamanaan. 

Kebocoran internal kecil (s~keliling piston dalam sebuah silinder kerja 

ganda, mi salanya) da pat mcngakibatkan hal kecil dan bahkan dapat secara scngaja 

dibuat dcmi menyediakan pelumasan di bagian-bagian yang bergerak. 

Sebaliknya, kebocoran ekstemal selalu menimbulkan konsekuensi yang 

gawat. Da lam s istim pncumatik , kcbocoran eksternal dapat menimbu\kan bi s ing. 

Komponen mekanik (seperti piston dan silinder) tidak dapat dibuat untuk 

bcrtolcransi cukup kclat dcmi mcnjaga kebocoran (sckalipun bisa gcsekan rcsultan 

akan akan tinggi, ~ehingga tidak dapat diterima). Karena itu, seal digunakan untuk 

mencegah kebocoran (atau memungkinkan kebocoran yang terkendali) . 

Umumnya seni mendesain sebuah aktuator benar-benar merupakan seni memilih 

seal yang tepat. 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Olan Tampubolon - Analisa Pesawat Pneumatik Untuk Bike Lift...



28 

Seal yang paling sederhana adalah 'seal statik' (Gambar 2.16) yang 

digunakan untuk untuk menutup celah antara bagian-bagian yang stasioner. Seal 

ini biasa dipasang sekali, kemudian dilupakan. Sebuah contoh sederhananya 

adalah gasket yang ditunjukkan oleh Gambar 2.16a. Cincin 0 pada Gambar 2.16b 

mungkin adalah seal statik yang paling banyak digunakan, dan terdiri dari sebuah 

cincin sintetik yang dicetak dengan penampang bulat bil tidak dibebani. Cincin 0 

dapat dinyatakan sebagai diameter dalam (ID = Internal Diameter) untuk 

pemasangan ke poros, atau diameter luar (OD = Outer Diameter) untuk 

pemasangan ke silinder. 

Bila dipasang, sebuah cincin 0 dikompresi dalam satu arah. Penerapan 

tekanan menyebabkan cincin dikompresi tegak lurus, dan menghasilkan suatu seal 

positif melawan dua permukaan anular dan satu permukaan datar. Cincin 0 

memberikan suatu sealing ya~g efektif pada tekanan yang sangat tinggi . 

-, ·-- ----- __ ,..~~- ---

od I I I ' id i 

1_ _ _ '-_,-~'-----~-~-_! - -=• 
(b) Seal cine in 0 

(a) Seal statik sederhana 

Gambar 2.16. Seal statik 
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Cincin 0 terutama digunakan untuk sebagai seal statik, karena tiap 

gerakan akan menyebabkan seal berputar dan menyebabkan kebocoran terjadi . 

Bila suatu seal harus disediakan di antara permukaan-permukaan yang 

bergerak, maka dibutuhkan seal dinamik. Tekanan di silinder menahan bibir seal 

pada laras untuk menghasilkan kebocoran nol (dinamakan 'seal positif). 

Efektivitas seal bertambah dengan tekanan, dan kebocoran cenderung lebih 

menimbulkan masalah pada tekanan rendah. 

Seal cincin U pada Gambar 2.17 bekerja dengan prinsip yang sama seperti 

seal cawan. Tekanan fluida mendorong kedua bibir menjauh untuk meghasilkan 

seal positif. Kembali, efektivitas seal lebih baik pada tekanan tinggi. Variasi 

lainnya dalam teknik adalah seal komposit seperti pada Gambar 2.18. Seal ini 

serupa konstruksinya dengan seal cincin U, tetapi ruang di antara bibir-bibirnya 

diisi oleh cincin lain. Penerapan tekanan kembali mendorong bibir-bibir yang 

terpisah menjauh untuk menghasilkan suatu seal positif. 

--~--- 1 --. 
- · -· --- . --

Silinder 

Piston 

... ....---::-- .... --:~ . 

;.;;-- ~ ... : 

Tekanan · --, ) 

Gambar 2.17. Seal cincin U 
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Gambar 2.18. Seal komposit 

Pada tekanan tinggi terdapat kecenderungan seal dinamik untuk menjalar 

ke dalam celah radial , seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.19a, menuju ke 

penjebakan seal dan keausan yang cepat. Hal ini dapat dicegah dengan 

mengikutsertakan cincin anti-ekstrusi di belakanga seal, seperti pada Gambar 

2.19b. 
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Menjalar 

(a) Seal yang tidak tetjamin 

merangkap ke dalam celah 

Gambar 2.19 Cincin anti-ekstrusi 

31 

Cincin anti ekstrusi 

Seal dibuat dari berbagai bahan, pemilihannya ditentukan oleh fluida, tekanan 

operasinya, dan jangkauan temperatur yang mungkin. Bahan bakunya yang utama 

adalah kulit dan, dalam jumlah yang sedikit gabus, tetapi bahan-bahan ini telah 

sebagian besar digantikan oleh plastik dan bahan karet sintetis. 

Bahan seal sintetik yang pertama adalah neoprene, tetapi bahan ini 

mempunyai jangkauan temperatur terbatas ( dibawah 65 °C). Saat ini bahan yang 

paling umum digunakan adalah nitrile (buana-N) yang mempunyai jangkauan 

temperatur yang lebih Iebar (-50 °C sampai 100 °C) dan sekarang merupakan 

bahan seal yang paling murah. Silikon mempunyai jangkuan temperatur yang 

paling tinggi (-100 °C sampai 250 °C) tetapi harganya mahal dan cenderung 

mudah robek. 
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Dalam sistim pneumatik, viton (-20 °C sampai 190 °C) dan teflon ( -80 °C 

sampai 200 °C) adalah bahan yang paling umum dipakai. Bahan ini lebih kuat dan 

seringkali digunakan sebagai penghapus atau penggaruk seal pada silinder. 

Seal sintetik tidak dapat digunakan dalam aplikasi dimana piston melewati 

sebuah lubang port yang melukai tepi-tepi seal. Di sinilah seal cincin metalik 

harus digunakan, sering kali dengan cincin yang bertumpu di atas cincin 0, seperti 

yang dilustrasikan pada Gambar 2.20. 

Gambar 2.20. Cincin piston dan seal cincin 0 yang dikombinasi 

Seal bersifat peka dan harus dipasang dengan hati-hati. Kotoran pada 

poros atau laras dapat dengan mudah melukai sebuah seal ketika didorong masuk 

ke tempatnya. Kerusakan semacam ini dapat tidak terlihat oleh mata, tetapi dapat 

menyebabkan kebocoran yang hebat. Tepi-tepi yang tajam dapat menyebabkan 

kerusakan serupa, sehingga wajarlah jika kita mengumpulkan ujung-ujung poros 

dan tepi-tepi yang beralur. 
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2.1 0. Perpipaan Pneumatik, Selang, dan Sambungan 

Berbagai peralatan akhir dalam sistim pneumatik dihubungkan ke 

penerima udara lewat pipa, tabung, atau selang. Dalam banyak skema, pasokan 

udn.ra dipasang sebagai sebuah layanan tetap yang secara prinsip serupa dengan 

Janngan utama elektrik yang memungkinkan peralatan-peralatan baru 

ditc:mbahkan sesuai kebutuhan. Umumnya, distribusi disusun sebagai cabang yang 

terbuka atau sebagai sebuah jaringan utama. Dengan katup isolasi yang 

dite rnpatkan secara strategis, sebuah jaringan utama mempunyai keuntungan 

bahwa bagian-bagian jaringan dapat diisolasi untuk perawatan, modifikasi. atau 

perbaikan tanpa rnernpengaruhi sisa sistim. 

S istim pncumatik mudah terpengaruh uap lembab dan, untuk 

menyedi akan pembuangan, perpipaan harus dipasang dengan kemiringan sekitar 

1 <yel (I clalam 1 GO) ke bag ian bawah dari sebuah reservoir. Sebuah perangkap air 

yang dipasang di titik paling bawah dari sistim memungkinkan kondensasi 

di a lirka n, cl an semua lap-off cli ambil da,·i bagian atas pipa untuk mencegah air 

berkumpul di jaringan cabang. 

Penetuan ukuran pipa harus dilakukan untuk rnenjaga agar tekanan cukup 

konstan di sc luruh sisitim. Penurunan tekanan bergantung pada aliran maksimum. 

tekanan kerj a, panj ang jaringan, Jiting dalam jaringan (misalnya siku, potongan-T, 

katup), dan penurunan tekanan yang mernungkinkan. Tujuannya adalah menjaga 

agar a liran udara bersifat non turbulen (aliran laminer atau streamline). Pemasok 

pipa menyediakan tabel atau nornograf yang menghubungkan penurunan tekanan 

dengan panjang pipa dan diameter yang berbeda. Fiting pipa biasanya 
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dispes ifikasikan Jengan menyatakan panJang ekivalen p1pa standar (misalnya, 

sebuah siku 90 mm, adalah ekivalen dalam penurunan tekanan dengan pipa 90 

mm sepanjang 1 meter). Jika suatu beban besar intermiten menyebabkan 

penurunan tekanan lokal , maka pemasangan penerima udara tambahan oleh beban 

clapat merecluksi eteknya pacla sisa sistem. Penrima lokal melakukan fungsi yang 

sama clengan kapasitor yang melakukan penghalusan daya elektronik, atau fungsi 

sebuah akumulator clalam sirkuit hidrolik. 

Jika sistim pneumatik dipasang sebagai suatu proyek layanan (dan bukan 

utt tuk suatu tujuan yang ditetapkan dengan benar secara spesifik). maka penentuan 

ukuran pipa harus selalu clilakukan secara konservtif untuk memungkinkan 

pengembangan di kemudian hari. Penggwrlaan diameter pipa menyebabkan luas 

penampang menjacli empat kali , dan penurunan tekanan yang dikecilkan 

sedikitnya sepuiuh kali. Pemasanagan ulang perpipaan dengan ukuran yang lebih 

bcsar jauh lcbih mahal daripada pcmasangan pcrpipaan orisinil yang mcmiliki 

peluang cukup besar untuk berkembang. 

Pcrpipaan baja hitam terutama cligunakan Llntuk jaringan ptpa utama. 

dcngan sambungan siku bila tekukan dibutuhkan (catat bahwa perpipaan. tidak 

seperti Labung, tidnk dapat clitekuk). Tabung, yang diproduksi menjadi basil akhir 

yang leb ih baik dan diameter dalatn serta luar yang lebih akurat dari logam 

t1eksi bel yang ditarik atau dicetak seperti kuningan, tembaga, aluminium. 

di gunakan untuk jaringan berdiameter lebih kecil. Sebagai pedoman ya ng sangat 

kasar, tabun g d igunakan bila diamt>ter berada di bawah 25 mm dan perp ipaan eli 

atas 50 mm - diameter diantaranya ditentukan oleh aplikasinya. Keuntungan ----------------------------------------------------- 
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utama dari tabung adalah bahwa sudut-sudut twnpu1 dan pojok dapat dibentuk 

ucn gan mesin pcnekuk agar pemasangan menjadi lebih mudah dan bebas 

kebocoran, dan membuat penurunan tekanan yang minimum serta berhubungan 

dengan fitin g. 

Sambungan dapat dibuat dengan sambungan las, sambungan berulir, 

flcn sa, atau sambungan tabung yang ditekan. 

Sambungan las yang bebas kebocoran dan kuat, adalah pilihan utama 

untuk cli stribusi jaringan pipa utama yang tetap. Namun, proses penge lasmmya 

menimbulkan kerak yang diendapkan di bagian dalam pipa clan harus dibuang 

scbclum di gunakan. 

Sambungan pipa berulir jelas harus mempunyai ulir laki (111a/r:') di pipa. 

dan sambungan ini dapat diperoleh dalam berbagai standar, beberapa diantaranya 

aclalah NPT (1\m.:rican National Pipe Threads), UNF (Unified Pipe Threads).BSP 

(Briti sh Standard Pipe Threads), dan Metric Pipe Threads. Pilihan eli antara 

standar-standar ini ditentukan ol eh standar yang telah ditentukan oleh pabrik 

pemakai. Ulir 1·irus (taper threads) berbentuk kerucut dan membentuk suatu seal 

antara bagian laki dan pcrcmpuan kctika terikat.. dcngan bantuan dari campuran 

penyambung atau pita plastik. Ulir paralel lebih murah, tetapi rnembutuhkcm suatu 

cincin 0 untuk mengadakan seal. 

Suatu jaringan pipa dapat mengalami beban kejut dari perubahan tekanan 

di dalam pipa, dan juga dapat tetjadi tumbukan yang tidak disengaja di luar. Oleh 

karena itu, perpipaan harus dipasang secara cermat dan diproteksi dari bahaya 

kerusakan yang tidak disengaja. Fiting dalam jaringan seperti katup, filter, dan 
----------------------------------------------------- 
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I 

unit pengolahan harus mempunyai instalasinya sendiri dan tidak bergantung pada 

sisi manapun clari pipa untuk penopang. 

Pada tekanai1 sistim penumatik yang relatif rendah (biasanya 5 - l 0 bar). 

perpipaan yang paling umum mempunyai marjin keamanan yang lebih dari cukup. 

Na mun kekuatan pipa haru s diperiksa karena jaringan udara yang meleclak akan 

menyemburkan pecahan-pecahan seperti peluru-peluru meriam dengan kecepatan 

tingg i. 

Tabung plastik digunakan untuk jaringan bertekanan rendah (sekitar 6 bar) 
I 

cli mana fl eksibilitas diperlukan. Sambungan plastik biasanya dibuat cl engan 

ko nek tor bcrkait yang didorong. 

Bila fl eksibilitas diperlukan dengan tekanan yang lebih tinggi. maka 

selang dapat digunakan. Selang pneumatik dikonstmksi dengan tiga lapisan 

konsentrik; tabung bagian dalam dibuat dari karet s:ntetik yang dikelilingi oleh 

bahan yang diperkttat seperti jaringan logam. Suatu lapisan luar plastik kemudian 

digunakan untuk mcmproteksi selang dari gesekan. 

Fiting selang menuntut penggunaan yang cermat, karena fiting ini hams 

dijcrit dcngan crat pada sclang, tetapi tidak boleh terlalu erat hingga mengiris 

penguatannya. Pelepas-cepat gandengan digunakan bila selang hams dikaitkan 

dan clilepas tanpa pcrlu menutup katup. Pelepas ini mengandung sebuah popet 

berbeban pegas yang menutup outlet bila selang dipindahkan. Selalu ada ledakan 

udara yang singkat bila sambungan dibuat atau diputus. Ledakan ini dapat 

megeluarkan kotoran di sekitar konektor pada kecepatan tinggi. Karena itu 
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perhatian yang sangat besar hams diberikan bila kita menggunakan pelepas-cepat 

penggandengan. 

Tabung plastik 

.-.... ;· ........... __ _[ .._ ___ . ' ....... ~ "-, ........ 

----------·------' 

Gambar 2.21. Konektor berkait untuk tabung plastik 

2.11. Susunan Pemasangan 

Pernasangan silinder ditentukan oleh aplikasinya. Dua tipe dasarnya 

ditunjukkan pada Gambar 2.22. Jepit pada Gambar 2.22a membutuhkan 

pemasangan tetap yang sederhana. Pendorong pada Gambar 2.22b membutuhkan 

pemasangan silinder yang dapat berputar. 

Gambar 2.23 menunjukkan berbagai metode pemasangan dengan 

menggunakan kedua tipe dasar ini. Efek beban sisi harus dipertimbangkan pada 

pemasangan di garis yang tidak ke pusat seperti bantalan kaki. Pemasangan swivel 

(tap poros) sudah pasti membutuhkan pipa-pipa fleksibel. 
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(a) Jepit yang menggunakan 
pemasangan flens depan 

(b) Pendorong yang menggunakan 
pemasangan trunnion belakang 

Gambar 2.22. Jenis-jenis pemasangan dasar , 

Tnmnion belakang 

Trunnion pusat 

Flensa belakang 

~~ 

~~------Jilljillb 
D"ul" i 1 tr tJ 

Gambar 2.23. Metode pemasangan silinder 
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2.12. Konstruksi Pengangkat Sepedamotor 

Gambar 2.24 menunjukkan konstruksi sebuah pengangkat sepedamotor 

dengan penggerak sebuah silinder pneumatik. 

3 4 

-· t·-

4 4 

-- 6 

·- 5 
i ' . __ . 

,-- ---- --------r--- -·~- - -- -

- ------ · - - -~- -- J 

4 2 3 

Keterangan: 

I. Rangka atas ( dudukan sepeda motor) 
2. Rangka bmvah 
3. Lengan 
4. Engsel 
5. Jembatan 
6. Silinder pneumatik 

Gambar 2.24. Konstruksi pengangkat sepedamotor 

Sepedamotor diletakkan di atas rangka atas. Gerakan naik dan turunnya 

diberikan oleh gaya pengembangan dan gaya penyempitan pada silinder 

pneumatik. 

Pada gaya pengembangan, batang piston mengembang ke luar dan 

mendorong rangka atas, sehingga rangka atas dan sepedamotor yang diletakkan di 

atasnya terangkat naik. 

Bila gaya penyempitan diberikan pada silinder, batang piston akan 

menyusut ke dalam silinder. Karena rangka atas dihubungkan dengan batang 

piston, maka rangka atas akan tetarik turun ke bawah. 
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BABIII 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Jenis Penelitian 

Adapun jenis penelitian yang digunakan adalah: 

l. Studi Pustaka 

Untuk mendapatkan gambaran teoritis yang berhubungan dengan 

penumatik. 

2. Studi Lapangan 

Untuk mengetahui secara aktual dan konkrit mengenm pesawat 

pneumatik. 

3. A ualisa 

Suatu proses penelitian yang dilakukan untuk menghasilkan gambaran 

ata u kesimpulan akhir dari data lapangan yang diperoleh. 

3.2. Tempat da n Waktu Pelaksanaan Penelitian 

3.2.1. Tcmpal Pelaksanaan Penelitian 

Kcgiatan pcnclitian Jilaksanakan eli Laboralorium Tcknik Universitas 

Medan /\ rea yang beralamat eli .JI. Kolam No.1 Medan. 

3.2.2 . Waktu i>e taksanaan Penelitian 

Penelitian dilaksanakan dari bulan .Juli 2005 sampa1 dengan 

September 2005. 

40 
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3.3 Sasaran a tau Objck Penclitian 

Sebuah pesawat angkat pneumatik untuk konstruksi pengangkat 

sepedamotor (bike lift) dengan kapasitas 250 Kg. 

3.4. Pengumpulan Data 

Data-data dikumpulkan melalui peninjauan langsung terhadap objek 

peneliti an. 

3.5. Pcnyajian Data 

Data-data yang diperoleh disajikan dalam bentuk teks dan garnbar. 

3.6. Ana lisa Data 

Anal is a d i lak ukan secara kuantitatif, yaitu dengan menggunakan rumus­

rumus atau persamaan-persamaan yang berlaku. 
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5.1. Kesimpulan 

BABY 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari bas il penelitian dapat diambil beberapa kesimpulan, ya itu: 

I. Sebuah pesawat pneumatik dapat menghas ilkan gaya sebesar 25 0 kg j ika pad a 

piston bel-.etja tekanan udara I 0 bar. Dengan demikian sangat layak digunakan 

pada konstruksi bike lift. 

2. Gaya berbanding lurus dengan tekanan dan luasan permukaan. Semakin besar 

tekanan ya ng beketjapada suatu luasan permukaan, maka semakin besar pula 

gaya yang akan timbul. Demikian juga sebaliknya, semakin besar luasan 

permu kaan yang meneri ma tekanan, semakin besar juga gaya yang timbul. 

Ha l ini dapat dilihat dari persamaan F = P A. 

3. Dengan pen tilihan bahan st 37, pesawat pneumatik sangat aman digunakan 

pada konst ruksi bike fiji (pengangbt sepedamotor) . 

4. Kebocoran udara di da lam silinder maupun pada pipa-pipa aliran aka n 

mcngak ibatkan kcrugian gaya. 

5. Laju aliran udara yang masuk ke dalam silinder akan mempenga ruhi 

keccpatan dan waktu tempuh piston. Waktu tempuh yang terlalu singkat akan 

mcngurangi tin gkat kese lamatan sepedamotor yang akan di angkat. 

62 
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5.2. Sa ran 

I. Sebagian batang pi ston berada di luar silinder. Untuk itu hindari batang piston 

dari cairan, minyak dan debu. Hal ini dimaksudkan untuk melindungi sea l­

seal. Karena ketika batang piston mengembang atau menyempit. caira n. 

min yak ataupun dcbu bcrpcluang masuk kc dalam silindcr schingga dapat 

mcmpcrsingkat umur sea l. 

2. Sebaiknya 111enggunakan seal-seal sesuai dengan ukuran untuk mencegah 

kebocoran udara di dalam silinder. 

3. Disaran l:an untuk tidak menggunakan ptpa-ptpa yang bocor. terl ebih ptpa 

untuk port pcngcmbanga n, agar tidak mengurangt laju aliran atau kapasi tas 

aliran udara sehingga dapat mengurangi kecepatan dan waktu tempuh piston. 
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