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ABSTRAK
Salah satu inovasi paling banyak dikembangkan dalam perindustrian adalah pneumatik. Pneumatik tersebut dapat digunakan dalam berbagai macam bentuk untuk aplikasi alat dan dapat dibuktikan banyak membantu pekerjaan. Tujuan serta manfaat dari penelitian ini adalah untuk menganalisa dan mengetahui mana performa terbaik dengan menggunakan  beberapa variabel pembukaan Katup Pengatur Tekanan (Regulator valve) udara dan diameter selang PVC (PU Tube) terhadap kinerja mesin pemotong kertas type pneumatik. Sehingga perhitungan yang sesuai sangat di butuhkan pada alat ini. Metode penelitian yang digunakan adalah mesin pemotong kertas type pneumatik yang sudah ada dengan variasi  pembukaan Katup Pengatur Tekanan (Regulator valve) udara 90°,180°,270° dan mengunakan variasi besarnya diameter selang 6mm, 8mm, 10mm. Dari hasil analisa dan perhitungan pada mesin pemotong kertas tipe pneumatik, disimpulkan bahwa dengan  menggunakan diameter selang 10 mm dan  pembukaan Katup Pengatur Tekanan (Regulator valve) udara 270° didapat performa yang maksimal. Yaitu penurunan tekanan (head losses) yang terjadi pada sistem pneumatik yang bekerja pada mesin pemotong kertas adalah ∆P = 2,2 x 10-6 Pa relatif lebih kecil dibandingkan menggunakan variabel diameter selang yang lain, sedangkan untuk gaya yang dihasilkan dapat mencapai F = 1948,4 N dan kecepatan aliran udara yang mengalir v = 0,0012 m/s.
Kata kunci: Katup Pengatur Tekanan (Regulator valve) , selang PVC (PU Tube), sistem pneumatik.
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PENDAHULUAN
Di jaman modern yang semakin maju saat ini setiap  kegiatan dituntut untuk selalu cepat. Solusi yang ditawarkan salah satunya adalah pemanfaatan teknologi Pada era teknologi yang semakin maju di segala bidang pada masa kini, teknologi bukan lagi ,menjadi konsumsi para ilmuwan saja melainkan sebagai wacana sehari-hari dalam kehidupan masyarakat umum. Dimana salah satu cara untuk mengetahui perkembangan teknologi tersebut dengan membaca baik itu berbentuk sebuah buku ataupun surat kabar selain teknologi internet yang sudah ada saat ini. Yang semua itu bisa diperbanyak oleh sebuah percetakan. Dan untuk memperbanyak penerbitan sebuah buku diperlukan salah satunya dalam sebuah perusahaan percetakan adalah mesin pemotong kertas.
	Saat ini mesin pemotong kertas sudah terdapat banyak dipasaran dengan berbagai macam type dan model. Ada yang menggunakan teknolgi manual manusia yang paling banyak ditemukan di pasaran, ada pula yang menggunakan teknologi elektrik.
[image: Pemotong kertas manual]
Gambar 1.Pemotong kertas type manual

Dari hasil pencermatan di atas, maka akan dibuat suatu terobosan baru yaitu sebuah alat pemotong kertas dengan menggunakan teknologi pneumatik. Salah satu inovasi paling banyak dikembangkan dalam perindustrian adalah pneumatik. Pneumatik tersebut dapat digunakan dalam berbagai macam bentuk untuk aplikasi alat dan dapat dibuktikan banyak membantu pekerjaan. 
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Gambar 2.  Pemotong kertas type elektrik

Spesifikasi Mesin pemotong kertas pneumatic
Lebar potong		: 900 mm
Panjang potong 	: 1000 mm
Tinggi potong 		: 50 mm
Kecepatan potong	:23(potong/mnt)
Dimensi(PxLxT) mm	:1700x900x1110  
Berat total		:475Kg  
Rangka utama 		:UNP50dan 	papan partikel
Sil.mata pisau (Aktuator) : 
	Dia. Piston 60 mm, 
	Dia.batang piston 22 mm, 			tekanan  maks.12 Bar.
Silinder penjepit (Aktuator) 	: 
	Dia. Piston 47 mm, 
	Dia.batang piston 20 mm, 			tekanan maks.10 Bar.
Konduktor (Selang)   : PU Tube 8 mm.
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Gambar 3. Rangkaian instalasi pemotong kertas pneumatic

Keterangan gambar 3.
1. Penyaring pelumas.
2. Regulator udara bertekanan
3. Katup pengarah pneumatik untuk silinder penjepit kertas
4. Katup pengarah pneumatik untuk silinder pisau pemotong
5. Silinder pneumatik penjepit kertas
6. Silinder pneumatik pemotong kertas
7. Pisau pemotong kertas

Pada gambar 3 tersebut diatas diperlihatkan komponen pada pemotong kertas type pneumatik . Nama-nama komponen ditunjukkan pada nomor dibawah gambar . Adapun penjelasan singkat cara kerjanya adalah sebagai berikut :
1. Apabila kompresor diaktifkan dengan cara menghidupkan penggerak mula (dalam gambar 2.4 adalah motor listrik), udara akan terhisap oleh kompresor kemudian ditekan ke dalam tanki udara sampai mampat (terkompresi) hingga mencapai tekanan beberapa bar. Untuk menyalurkan udara kempa ke seluruh sistem (sirkuit pneumatik) diperlukan unit pelayanan atau service unit yang terdiri atas penyaring (filter) pelumas no. 1.
2. 	Kemudian udara mengalir menuju katup pengatur tekanan (Pressure Regulator Valve) no.2  sesuai tekanan yang diinginkan untuk memotong dengan berdasarkan ketebalan kertas yang akan dipotong. 
3.	Selanjutnya udara yang terkompresi disalurkan menuju katup pengarah pneumatik (control valve) untuk silinder penjepit kertas no.4 dan katup pengarah pneumatik (control valve) untuk silinder pemotong kertas no.3.  
4.	Setelah itu dipasangkan pada posisi yang tepat pada mesin pemotong bahan kertas yang akan dipotong dan selanjutnya ditekan katup no.4 untuk menggerakan silnder (actuator) no.5  kearah bawah hingga menjepit kertas supaya posisi bahan tidak bergeser pada saat pemotongan.
5.	Posisi katup no.4 ditekan saat bersamaan pula katup no.3 juga ditekan untuk menggerakan silinder (actuator) no.6 yang sudah terpasang mata pisau dimana kondisi ini menggerakan secara linier kearah bawah mata pisau pemotong untuk memotong kertas.  
Untuk mengembalikan piston bergerak keatas maka tekanan pada tombol dilepas sehingga udara akan kembali ke katup pneumatik dan dibuang ke udara luar. Demikian seterusnya gerakan bolak-balik silinder (actuator) diarahkan oleh katup pneumatik atau katup penyearah (control valve).

PROSEDUR EKSPERIMEN
Pada penelitian ini akan banyak permasalahan yang muncul dan berkembang. Agar penyelesaian masalah yang dilakukan tidak menyimpang dari ruang lingkup yang ditentukan , maka penulis mengambil pembahasan mengenai :
1)	Pengaruh besarnya supply tekanan udara yang berbeda dengan  menggunakan Katup Pengatur Tekanan (Regulator valve) udara dengan variable pembukaan angin yang digunakan dalam system pneumatik adalah 90o, 180o , dan 270o pada sistem terhadap performa mesin pemotong kertas type pneumatik.
2)	Serta menggunakan variable selang PVC (PVC Tube) dengan diameter 6 mm, 8 mm, dan 10 mm pada instalasi sistem pneumatik terhadap performa mesin pemotong kertas type pneumatik.
3)	Menganalisa besarnya gaya yang terjadi serta kebutuhan konsumsi udara mampat pada sistem pneumatik saat mesin bekerja.
4)	Dalam analisa penelitian ini penulis membatasi masalah pada beban pemotongan kertas dengan ketebalan kertas 250 lembar, 500 lembar, dan 750 lembar HVS ukuran A4 (210 x 297 mm) 80 gram. 
5)	Pada pengujian tersebut ditentukan bahwa ketebalan 1 Rim (500 lembar) kertas adalah 49 mm, jadi dalam 1 lembar kertas mempunyai ketebalan rata – rata 0,09 mm.
6)	Tidak membahas tentang kemiringan mata pisau, desain konstruksi serta material yang digunakan pada konstruksi prototype mesin pemotong kertas tipe pneumatik.
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Gambar 4. Flowchart Penelitian













HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 1. Hasil pengujian dengan menggunakan varibel besarnya bukaan katup pengatur tekanan (regulator valve) udara dan diameter selang udara 6 mm.
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[bookmark: _GoBack]Tabel 2. Hasil pengujian dengan menggunakan varibel besarnya bukaan katup pengatur tekanan (regulator valve) udara dan diameter selang udara 8 mm.
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Tabel 3. Hasil pengujian dengan menggunakan varibel besarnya bukaan katup pengatur tekanan (regulator valve) udara dan diameter selang udara 10 mm
[image: ]
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Gambar 5. Grafik hasil perhitungan gaya

Perhitungan jumlah udara yang dibutuhkan (Q).
Untuk mengetahui besarnya jumlah udara yang dibutuhkan pada aktuator pemotong kertas, dapat dicari dengan menggunakan rumus :


…………………..  2.13
Dimana :
•	Q = Udara yang diperlukan  
•	S = Langkah torak (m) 
•	Pe = Tekanan (N/m2) 
•	A = Luas Penampang (m2) 
•	n = Banyaknya langkah (kali/menit)
Dengan diketahui :
•	Pe = Tekanan (N/m2) – lihat tabel 4.4 
•	S = Langkah piston / torak
   = 265 mm = 0,265 m
•	Diameter piston / torak 60 mm = 0,06 m
•	Maka, luas penampang piston 
A = ¼  D2  = ¼. 3,14. 0,062
	A = 0,002826 m2 .
•	Banyaknya langkah (kali/menit) 
n = 1 kali / menit
•	Patm = 14,7 psi = 101352.9 N/m2

Perhitungan penurunan tekanan (head losses) aliran udara (∆P)
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Gambar 6. Hasil perhitungan penurunan tekanan (head losses)∆P aliran udara yang dihasilkan dengan variabel berbeda


KESIMPULAN DAN SARAN
Dari hasil pengujian dan pengambilan data serta dilakukan analisa perhitungan pada sistem pneumatik yang terpasang di mesin pemotong kertas tipe pneumatik, bahwa performa terbaik adalah dengan menggunakan selang PVC (PU Tube) diameter 10 mm dan bukaan katup pengatur tekanan udara (regulator valve) dibuka sebesar 270°. 
	Dimana hasil perhitungan dengan menggunakan selang PVC (PU Tube) diameter 10 mm dan bukaan katup pengatur tekanan udara (regulator valve) dibuka sebesar 270° adalah untuk penurunan tekanan (head losses) yang terjadi pada sistem pneumatik yang bekerja pada mesin pemotong kertas adalah ∆P = 2,2 x 10-6 Pa, sedangkan untuk gaya yang dihasilkan dapat mencapai F = 1948,4 N dan kecepatan aliran udara yang mengalir ( v ) yang dihasilkan, 0,0012 m/s.
Meskipun dalam hal jumlah aliran udara yang dibutuhkan ( Q = 0,0058 L/min ) lebih banyak kebutuhannya dibandingkan dengan menggunakan variabel diameter selang yang lebih kecil dan juga menggunakan bukaan katup pengtur tekanan udara (regulator valve) yang relatif sama dengan varibel yang lainnya.   
	Jadi semakin tinggi tekanan udara mampat pada sistem pneumatik, dalam hal ini adalah pengaturan bukaan katup pengatur tekanan udara (regulator valve) dan semakin besar penyalur udara mampat dalam hal ini adalah diameter selang, maka  semakin besar pula gaya yang dihasil oleh aktuator pneumatik untuk proses pemotongan kertas.
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TYPE : XM940M

ELECTRIC PAPER CUTTING MACHINE

MADE IN CHINA

'SPECIFICATION TYPE : XM340M
MAX_ CUTTING WIDTH 840 mm.
MAX_CUTTING LENGTH. 1050 mm.
MAX_CUTTING HIGH 120 mm
‘CUTTING SPEED 23 time [ min
WORK TABLE HIGH 820 mm.
MAIN MIOTOR 037, 22Kw
'PACKING DIMENSION 2150 x 820 x 1700 mm
WEIGHT 1000 kg

TYPE : DQ 201

PAPER CUTTING MACHINE

MADE IN CHINA

'SPECIFICATION TPE:Da201
MAX. CUTTING WIDTH 20 mm
MAX. CUTTING LENGTH 1000
MAX. CUTTING HIGH 120 mm
‘CUTTING SPEED. 2 time [ min
RATED OUT PUT 15KW
RATED SPEED 1420 (r/ min)
RATED VOLTAGE 380V /220
‘OVERAL DIMENSION 211x1970x1740
NET WEIGHT OF MACHINE T200kg
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valve yang berbeda dan diameter selang yang berbeda pada mesin pemotong E
kertas pneumatik . Dari hasil pengujian pada mesin maka didapat data sebagai
E berikut -
Tek Tek Kecopnton
H Buksan | Dia | Udwa | Udaa | Keoepatan | *Fo | Tebal | Kemampuan
No | Valve | Sclang | pada | pada |pemotongan N ketas | potong
- &) | Gom) | sistem | siinder | (deti) | P08 | (lembar) | (lembar)
° ‘ an (detik)
A @) | @)
N 1 337
B 2] % 50 2 340 338 %0
3 336
H [ 322
5| 180 6 75 58 335 323 500 126
B B 321
H 7 318
- 5| 210 100 86 321 3.19 150
B 5 317
Tabel 4.1 Hasil pengujian dengan menggunakan varibel besamya bukaan katup
H ‘pengatur tekanan (regulator valve) udara dan diameter selang udara 6 mm
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Bukamn | Dis | Udwa | Udwa | Kecepatan | P | Tebal | Kemampuan
No | Valve | Selang | pada pada | pemotongan ’“"“ kertas potong
x°) (mum) | sistem | silinder (detik) Pﬂz‘;:’ﬂ‘:‘)‘“ (lembar) | (lembar)
e
(@si) (@si)
1 228
2 90 50 37 231 229 210
3 227
4 224
5 180 8 75 65 227 225 500 242
6 223
7 2.08
8 270 100 92 211 2.09 275
9 2.07
Tabel 4.2, Hasil penguiien dengan mengzunakan varibel besamya buksan Katup
‘pengatur tekanan (regulator vaive) udara dan dismeter selang udara § mm
Tek Tek Kecopnton r
Buksan | Dia | Udwa | Udwa | Keoepatan | ~-Tow | Tebal | Kemampuan o
No| Valve | Selang | pada pada | pemotongan kertas potong
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Tabel 4.2, Hasil pengujian dengan mengzunakan varibel besamya bukaan katup.
‘pengatus tekanan (regulator valve) udara dan diameter selang udara 8 mm
5
Tek Tek Kecepatan
Bukaan | Dia | Udwa | Udaa | Kecepatan | ---Foc | Tebal | Kemampuan
No| Valve | Selang | pada | pada |pemotongan ketas | potong
&> | Gum) | sistem | silinder (detik) Pﬂz‘:;’;g“ (embar) | (lembar)
(@si) (@si)
1 132
7] % 50 46 135 143 296
3 141
3 129
5| 180 10 75 73 132 130 500 320
6 128
7 110
5] 270 100 100 113 111 465
9 109
Tabel 43, Hasil pengujian dengan menggunakan varibel besamya bukaan Katup
‘pengatur tekanan (regulator valve) udara dan diameter selang udara
10 mm
PROGRAM STUDI TERNIK MIESIN °
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Tabel 4,5 Hasil perhitungan gaya (F ) yang dihasilkan dengan menggunakan varibel
‘besamya bukaan katup pengatur tekanan (regulator valve) udara dan diameter selang
udara yang berbeda

200
e e
z
= Diameter Selang
g (mm)
& o 3
g -
) o

o

Grafik 4.1, Grafik hasil perhitungan gaya (F ) yang dihasilkan dengan menggunakan
varibel besamya bukaan katup pengatur tekanan (regulator valve) udara dan diameter
sclang udara yang berbeda

|
Dari tabel 4.5 dan grafik 4.1 dapat terlihat bahwa semakin besar bukaaan katup
pengatur tekanan (Regulator valve) udara dan semakin besar ukuran diameter selang
‘maka gaya (F) yang dihasilkan akan semakin besar.
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