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BAB 1     PENGANTAR
Selamat Berjumpa di Buku Pedoman ini
Buku pedoman ini menggunakan sistem pelatihan berdasarkan kompetensi untuk mengajarkan keterampilan ditempat kerja. Berdasarkan kepada standar kompetensi yakni suatu cara yang secara Nasional sudah disepakati tentang penyampaian ketrampilan, sikap dan pengetahuan yang dibutuhkan untuk tugas khusus. Penekanan utama adalah tentang apa yang dapat dilakukan oleh seseorang sebagai hasil dari mengikuti pelatihan. Salah satu karakteristik yang paling penting tentang pelatihan yang berdasarkan kompetensi fokusnya adalah terhadap pelatihan individu untuk pekerjaan aktual di tempat kerja.

Pelatih harus menyusun sesi-sesi kegiatannya sesuai dengan:

· kebutuhan peserta pelatihan

· persyaratan-persyaratan organisasi

· waktu yang tersedia untuk pelatihan

· situasi pelatihan.

Strategi penyampaian,termasuk isi perencanaan sudah dipersiapkan oleh pelatih untuk peserta pelatihan. Masalah yang disarankan akan memberikan suatu indikasi tentang apa yang harus dicantumkan dalam program tersebut untuk memenuhi/mencapai  standar kompetensi.

Strategi penyampaian yang digunakan dan penilaian yang dipersiapkan  dalam unit inii tidaklah bersifat wajib namun harus digunakan sebagai pedoman. Peserta pelatihan didorong untuk memanfaatkan pengetahuan dan pengalaman industri mereka, contoh-contoh lokal dan produk-produk industri untuk menyesuaikan matennya atau mengembangkan sumber-sumber yang mereka miliki, agar dapat memastikan relevansi pelatihan.

Persyaratan Minimal Kemampuan Membaca, Menulis & Berhitung
Untuk melaksanakan kursus secara efektif agar dapat mencapai standar kompetensi diperlukan tingkat lietrasi dan numerasi berikut:

	Literasi
	Kemampuan baca, interpretasi dan membuat teks.

Kemampuan menggabungkan informasi untuk dapat menafsirkan suatu pengertian

	Numerasi
	Kemampuan minimal untuk menggunakan matematika dan simbol teknik, diagram dan terminologi dalam kontek umum dan yang dapat diprediksi serta dimungkinkan untuk mengkomunikasikan keduanya yaitu antara matematik dan teknik.


Definisi
Dalam bahan pelatihan, seseorang yang berkeinginan untuk memperoleh kompetensi seharusnya berkenan manamakan dirinya sebagai peserta latih.Dalam situasi pelatihan anda orang tersebut dapat ditempatkan sebagai siswa, pelajar atau sebagai peserta. Mirip dengan itu, seorang pengajar kompetensi ini adalah sebagai pelatih. Dalam situasi pelatihan anda, orang tersebut dapat ditempatkan sebagai guru, mentor, fasilitator atau sebagai supervisor.

Berapa Lama Mencapai Kompetensi
Di dalam sistem pelatihan berdasarkan kompetensi, fokusnya harus tertuju kepada pencapaian kepada kompeterisi/keahlian, bukan pencapain pada pemenuhan waktu tertentu, sebagaimana peserta pelatihan yang berbeda memerlukan waktu yang berbeda untuk menjadi ahli dalam suatu keterampilan tertentu 

Simbol
Dalam keseluruhan paket pelatihan akan kita lihat beberapa simbol. Berikut penjelasan tentang simbol:

	Simbol
	Keterangan

	HO
	Handout ( Dokumen pegangan ) untuk peserta

	OHT
	Overhead Transparan merupakan informasi untuk ditransfer peserta pada papan tulis atau flipchart.

	Penilaian Tugas
	Penilaian untuk tugas yang harus diselesaikan

	Tugas
	Tugas / kegiatan atau aktivitas yang harus diselesaikan.


Terminologi
Akses dan Equity

Mengacu kepada fakta bahwa pelatihan harus dapat diakses oleh setiap orang tanpa memandang umur, jenis kelamin, sosial, kultur, agama atau latar belakang pendidikan.

Penilaian

Proses formal yang memastikan pelatihan memenuhi standard-standard yang dibutuhkan oleh industri. Proses ini dilaksanakan oleh seorang penilai yang memenuhi syarat (cakap=berkualitas) dengan kerangka kerja yang sudah disetujui secara Nasional.

Penilai

Seseorang yang telah diakui/ditunjuk oleh industri untuk menilai/menguji para tenaga kerja di suatu area tertentu.

Kompeten

Mampu melakukan pekerjaan dan memiliki semua ketrampilan, pengetahuan, sikap yang diperlukan untuk melaksanakan pekerjaan secara efektif ditempat kerja, sesuai dengan standard yang sudah ditetapkan.

Pelatihan Berdasarkan Kompetensi

Pelatihan yang berkaitan dengan apa yang harus dapat dilakukan orang dan mengukur unjuk kerja mengacu pada standard yang sudah ditetapkan.

Aspek Penting Penilaian

Menerangkan titik pusat tentang penilaian dan poin-poin utama yang dicari bila melakukan penilaian.

Kontek Penilaian

Menetapkan dimana, bagaimana dan dengan metode apa penilaian akan dilaksanakan.

Elemen 

Elemen atau sub.kompetensi adalah keterampilan-keterampilan yang membangun sebuah unit kompetensi.

Evidence Guide 

Evidence guide atau pedoman penilaian adalah garis pedoman tentang bagaimana sebuah unit kompetensi harus dinilai.

Fair

Adil dan tidak merugikan para peserta (kandidat) tertentu.

Fleksibel

Mengesahkan bahwa tidak ada pendekatan tunggal terhadap penyampaian dan penilaian unjuk kerja dalam sistem pelatihan berdasarkan kompetensi.

Penilaian Formatif

Ini merupakan tuga-tugas penilaian berskala kecil yang dilakukan selama pelatihan. Mereka membantu dalam memastikan bahwa pelajaran dilaksanakan dan juga memberikan umpan batik kepada peserta tentang kemajuan yang mereka capai.

Key Competency (Kompetensi Umum / kunci) 

Kompetensi yang menopang seluruh unjuk kerja suatu pekerjaan.Ini meliputi:  mengumpulkan, menganalisis,mengorganisasikan dan mengkomunikasikan ide-ide dan informasi, merencanakan dan mengorganisasikan aktifitas, bekerja dengan orang lain dalam sebuah team, memecahkan masalah menggunakan teknologi, menggunakan ide-ide teknik-matemmatis .

Kompetensi-kompetensi in digolongkan kedalam  tingkat yang berbeda.sebagai berikut:

	Tingkat kemampuan yang akan didemonstrasikan dalam mencapai kompetensi kunci

	Tingkat
	Karakteristik

	1
	Memikul tugas-tugas rutin dalam prosedur yang sudah mapan dan secara periodik kemajuannya dicek oleh supervisor.

	2
	Memikul tugas-tugas yang Iebih luas dan lebih komplex dengan peningkatan kemampuan diri untuk menangani pekerjaan secara otonomi.Supervisor melakukan pengecekan-pengecekan atas penyelesaian pekerjaan.

	3
	Memikul tanggung jawab atas aktifitas-aktifitas yang komplex dan non-rutin, yang diarahkan dan bertanggung jawab atas pekerjaan orang lain.


Strategi Pembelajaran

Strategi pembelajaran menyediakan informasi tentang bagaimana melaksanakan pelatihan terhadap program yang dapat dilaksanakan di tempat kerja dan/atau di tempat pelatihan institusi / organisasi yang bersangkutan.

Kaitan dengan Unit Lain

Menerangkan peran unit dan tempatnya dalam susunan kompetensi penuh yang ditetapkan oleh industri. Hal ini memberikan pedoman tentang unit yang mana dapat dinilai bersama.

Standar Kompetensi Nasional

Pernyatakan tentang keterampilan dan pengetahuan yang sudah disepakati secara Nasional yang dibutuhkan oleh orang dalam pekerjaan dan standar-standar penampilan kerja yang diperlukan .

Kriteria Unjuk kerja 

Kriteria ini digunakan untuk menilai apakah seorang individu sudah mencapai kompetensi dalam suatu unit.kompetensi.

Range of Variabel (Kondisi Unjuk Kerja)

Penjelasan tentang rincian tempat pelatihan dengan perbedaan kontex yang mungkin dapat  diterapkan pada suatu unit kompetensi tertentu 

Reliable (Dapat Dipercaya)

Menggunakan metode-rnetode dan prosedur-prosedur yang menguatkan bahwa standar kompetensi dan tingkatannya diinterpretasikan serta diterapkan secara konsisten kepada seluruh kontex dan seluruh peserta pelatihan.

Pengakuan Terhadap Kompetensi Terbaru (RCC- Recognition of Current Competence)

Pengakuan akan ketrampilan, pengetahuan dan kemampuan sesseorang yang telah dicapainya. (lihat RPL)

Pengakuan Terhadap Pembelajaran Utama (RPL- Recognition of Prior Learning)

Pengakuan terhadap hasil belajar sebelum mempelajari suatu unuit kompetensi yang juga menopang pencapaian unit kompetensi tersebut. Hal tersebut biasanya tertuju pada kompetensi yang berkaitan dengan standar kompetensi industi tapi dapat juga berkaitan dengan pembelajaran dan pelatihan sebelumnya. (lihat RCC)

Penilaian Summatif

Penilaian ini dilakukan setetah pelatihan unit kompetensi selesai untuk memastikan bahwa peserta pelatihan sudah mencapai kriteria unjuk kerja.

Peserta Pelatihan atau siswa

Orang yang menerima / mengikuti  pelatihan.

Pelatih atau guru

Orang yang memberikan pelatihan.

Underpinning Skills and Knowledge (Ketrampilan dan Pengetahuan Pokok)

Mendefinisikan keterampilan dan pengetahuan yang dibutuhkan untuk menjadi ahli/trampil pada tingkat yang telah ditetapkan

Unit Descriptor (Uraian Unit)

Suatu gambaran umum tentang standar kompetensi.

Valid

Penilàian pada fakta-fakta dan kriteria-unjuk kerja yang sama akan menghasilkan hasil akhir penilaian yang sama dari penilai yang berbeda..

BAB 2     ARAHAN BAGI PELATIH
Peran Pelatih 

Salah satu peran anda sebagai pelatih atau guru adalah memastikan standar pelayanan yang tinggi melalui pelatihan yang efektif. Untuk memastikan bahwa anda siap bekerja pada  kompetensi ini dengan peserta pelatihan atau siswa, pertimbangkanlah pertanyaan-pertanyaan berikut ini:

· Seberapa yakin anda tentang pengetahuan dan ketrampilah anda sendiri yang dibutuhkan untuk menyampaikan setiap elemen?

· Apakah ada informasi atau peraturan baru yang mungkin anda butuhkan untuk diakses sebelum anda memulai pelatihan?

· Apakah anda merasa yakin untuk mendemonstrasikan tugas-tugas praktek?

· Apakah anda akan sanggup menerangkan secara jelas tentang pengetahuan pendukung yang dibutuhkan oleh peserta pelatihan untuk melakukan pekerjaan mereka secara tepat?

· Apakah anda menyadari ruang-Iingkupan situasi industri dimana kompetensi ini  mungkin diterapkan?

· Apakah anda menyadari tentang bahasa, kemampuan membaca dan menulis serta ketrampilan memahami dan menggunakan matematika peserta pelatihan yang dibutuhkan untuk mendemonstrasikan kompetensi dalam  standard kompetensi ini ?

· Sudahkah anda pertimbangkan issue-issue yang wajar dan dapat diterima  dalam merencanakan penyampaian program pelatihan ini?

Strategi Penyajian
Variasi kegiatan (aktifitas) pelatihan di tempat pelatihan yang disarankan untuk penyampaian kompetensi ini meliputi :

· tugas-tugas praktek

· proyek-proyek dan tugas-tugas

· study kasus

· pengajaran / kuliah

· video dan referensi

· aktifitas kelompok

· bermain peran dan simulasi.

Pelatih harus memilih strategi pelatihan yang Iayak untuk kompetensi yang sedang diajarkan, baik situasi maupun kebutuhan pesertanya. Contohnya, jika praktek on the job tidak memungkinkan, beragam simulasi dan permainan peranan mungkin cukup memadai.

Alat Bantu yang Dibutuhkan untuk Menyajikan Kompetensi Ini
Ruang kelas atau ruang belajar (ruang teori) yang cukup luas untuk penyampaian teori terhadap peserta pelatihan, papan tulis, projector, Iayar proyektor, flip chart, kertas  flip chart dan alat-alat lain yang diperlukan.

Peraturan
Perhatikan terhadap hukum yang relevan serta panduan yang dapat mempengaruhi operasi anda, dan yakinkan bahwa trainee anda mengikutinya.

Sumber-sumber untuk mendapatkan informasi tambahan

Sumber-sumber informasi meliputi beberapa kategori berikut ini:

Sumber bacaan/kertas kerja yang dapat digunakan

	Judul:
	Pneumatics (Basic Level) 

	Pengarang:
	P.Croser

	Penerbit:
	Festo Didactic KG

	Tanggal terbit:
	1989

	Tempat terbit:
	Islingen 1

	Judul:
	Fondamentals Of Pneumatic Control Engineering

	Pengarang:
	J.P.Hasebrink, R.Kobler 

	Penerbit:
	Festo Didactic KG

	Tanggal terbit:
	1989

	Tempat terbit:
	Islingen 1


BAB 3     STANDAR KOMPETENSI
Dalam sistem pelatihan, Standar Kompetensi diharapkan dapat menjadi panduan bagi  peserta pelatihan atau siswa untuk dapat:

· mengidentifikasikan apa yang harus dikerjakan peserta pelatihan

· mengidentifikasikan apa yang telah dikerjakan peserta pelatihan

· mengecek kemajuan peserta pelatihan

· meyakinkan bahwa semua elemen (sub.kompetensi) dan kriteria unjuk kerja telah dimasukkan dalam pelatihan dan penilaian 

Judul Unit
PEMELIHARAAN SISTEM PNEUMATIK TINGKAT DASAR 

Deskripsi Unit
Unit ini merupakan unit dasar yang bertujuan untuk mempersiapkan seorang teknisi pemeliharaan dengan memiliki sikap, pengetahuan dan keterampilan dasar tentang sistem pneumatik dan penerapannya di industri.  

Kemampuan Awal
Peserta pelatihan harus telah memiliki kemampuan awal berikut:

· Dasar-dasar fisika.

· Matematika aritmatik.

Elemen Kompetensi dan Kriteria Unjuk Kerja
	Elemen
	Kriteria Kinerja

	1.0    Menerapkan prinsip-prinsip pembangkitan dan penggunaan udara kempa.
	1.1 
Karakteristik udara kempa diidentifikasi .

1.2 
Keuntungan-keuntungan udara kempa disebutkan.

1.3      Prosedur pemantauan udara kempa dilaksanakan.



	2.0   Menguasai dasar-dasar sistem pneumatik 


	2.1 
Perbedaan-perbedaan istilah dalam sistem tenaga fluida didefinisikan 

2.2
Macam-macam industri yang menggunakan sistem pneumatik didaftar 

2.3
Prinsip keselamatan kerja sesuai dengan karakteristik sistem pneumatik dijelaskan dan diterapkan . 

	3.0   Mengidentifikasi komponen-komponen sistem pneumatik


	3.1
Bermacam-macam komponen pneumatik yang umum digunakan di industri diidentifikasi.

3.2
Prinsip dan cara kerja komponen pneumatik dijelaskan.

3.3
Prinsip dan cara kerja aktuator (unit penggerak) disebutkan / dijelaskan.

	4.0   Menginterpretasikan diagram sirkuit pneumatik dan mengoperasikannya (menguji coba) .


	4.1
Diagram sirkuit diinterpretasikan dan dijelaskan cara kerjanya.

4.2 
Rangkaian (sirkuit) pneumatik dengan satu silinder, rangkaian semi otomatis, rangkaian otomatis, rangkaian pengatur kecepatan dan rangkaian dengan sensor pneumatik dikonstruksi (dirakit) sesuai dengan diagram sirkuit yang diberikan. 

4.3
Sirkuit pneumatik yang telah dirakit dioperasikan sesuai dengan prosedur pengoperasian yang telah ditentukan.


Variabel
	Unit kompetensi ini dapat diaplikasikan di semua sektor seperti industri manufacturing, transportasi, pemindahan / pengurusan barang, pertambangan, kemiliteran, dan pelayanan industri-industri.

Pelatihan dapat dilaksanakan di bengkel pelatihan atau di industri yang relevan dengan persyaratan ;

· Tersedia peralatan dan bahan praktek sistem pneumatik dasar.

· Tersedia alat keselamatan dan kesehatan kerja .

· Tersedia sumber-sumber belajar dan media pembelajaran.

Arti istilah-istilah yang digunakan :

(a)
Gangguan: Gangguan/kesalahan yang umum terjadi di lingkungan industri.

(b)
Diagnosis: Ditekankan pada pendekatan yang logis untuk menemukan gangguan .

(c)
Komponen dan Rangkaian: Yang digunakan sesuai dengan kebutuhan industri lokal maupun standar internasional

(d).
Permasalahan keselamatan dan kesehatan kerja perlu diperhatikan dan tidak terbatas pada : 

· Pemakaian pakaian yang cocok

· Bahaya udara kempa 

· Pemakaian peralatan keselamatan dan kesehatan kerja .




Pengetahuan dan Keterampilan Pokok
	Pokok-pokok pengetahuan dan keterampilan yang harus dinilai penguasaan dan penampilannya adalah sebagai berikut :

Udara kempa dan Pembangkit Udara kempa.

Properti Udara 

· Komposisi udara..

· Karakteristik udara kempa.

· Keuntungan udara kempa .

Pembangkit Udara Kempa. 

· Tujuan penggunaan kompresor sebagai pembanglit udara kempa..

· Komponen-komponen umum pembangkit udara kempa..

· Pengoperasian kompresor .

Parameter unjuk kerja udara .

· Aliran  / pemindahan  / kecepatan .

· Aliran  / luas penampang  / percepatan 

Pengenalan pada sistem pneumatik 

Definisi-definisi .

· fluida.

· Sistem tenaga fluida .

· hidrolik.

· pneumatik 

· struktur kerja sistem pneumatik

Penerapan di industri 

· Industri manufacturing.

· Pertambangan /konstruksi 

· Pertanian .

· Transportasi/pengurusan (pemindahan) barang-barang.

Tindakan keselamatan kerja (Safety precautions) 

· Keselamatan kerja pada sistem pengikatan dan peralatannya.

· Polusi lingkungan .

· Sikap kerja yang aman .

Komponen sistem  pneumatik 

Unit Pelayana Udara 

· Tujuan 

· Filter

· Lubrcator 

· Regulator dan pressure gauge

· Pengoperasian 

· Pemeliharaan 

Penyalur dan penjepit(Konduktor dan konektor).

· Fungsi 

· Tipe konduktor dan konektor.

· Penggunaan dan pemasangan

Unit Pengatur :

· Katup pengarah (directional Control Valve)
· Katup Pengatur tekanan 
· Katup pengatur aliran
Unit Penggerak (Aktuator) :

· Penggerak lurus (Silinder pneumatik)

· Penggerak putar

· Motor pneumatik 

Sirkuit Pneumatik dan Diagram Sirkuit   

Diagram Sirkuit  Pneumatik 

· Metoda penyusunan diagram sirkuit  

· Penggambaran diagram sirkuit   pneumatik

· Membaca / menginterpretasikan diagram sirkuit   

Perakitan sirkuit  Pneumatik  

· Metoda perakitan 

· Perakitan sirkuit pneumatik , satu silinder/aktuator , sirkuit semi otomatis, sirkuit otomatis, sirkuit pengaturan kecepatan, sirkuit dengan sensor pneumatik.

Pengoperasian sirkuit pneumatik

· Metoda pengoperasian

· Mengoperasikan sirkuit pneumatik dengan menerapkan prosedur keselamatan kerja.


Konteks Penilaian
	Unit kompetensi ini dapat dilakukan penilaiannya oleh lembaga pelatihan atau di industr tempat bekerja (on the job). Penilaian seharusnya meliputi penilaian kemampuan praktek/unjuk kerja dan penilaian pokok-pokok pengetahuan dengan beberapa metoda penilaian.


Aspek Penting Penilaian
	Aspek-aspek Penting dalam Penilaian 

Fokus penilaian unit kompetensi ini adalah pada penguasaan komponen dan sistem rangkaian (SIRKUIT  ), tetapi hal ini juga tergantung pada sektor industri yang terkait. Program pra-pelatihan kejuruan barangkali termasuk cakupan bagi industri pada umumnya..

Lihat untuk :

· Identifikasi komponen-komponen 

· Interpretasi diagram SIRKUIT    pneumatik .

· Kemampuan merakit (mengkonstruksi) rangkaian pneumatik sederhana..

· Dasar-dasar menemukan kerusakan (gangguan) .




Keterkaitan dengan Unit Lain
Unit ini merupakan unit dasar yang sangat penting untuk memberikan pengetahuan dan keterampilan dasar untuk dapat bekerja di industri yang menggunakan sistem pneumatik. Untuk itu direkomendasikan agar unit ini dilatihkan / dilakukan penilaian karena ada hubungan dengan unit lain. 

Perlu hati-hati dalam pengembangan pelatihan untuk memenuhi persyaratan pelatihan unit ini. Untuk pra pelatihan kejuruan secara umum lembaga pelatihan harus menyediakan program pelatihan yang dapat mencakup semua industri agar tidak terjadi prasngka hanya untuk satu sektor industri saja.Kondisi unjuk kerja (tempat latihan) akan membantu memenuhi maksud ini.. Sedangkan untuk penyelenggaraan pelatihan bagi industri khusus perlu diupayakan pelatihan khusus agar apa yang dibutuhkan industri dapat dipenuhi.

Kompetensi Kunci yang akan Didemonstrasikan Dalam Unit ini

	KOMPETENSI UMUM DALAM UNIT INI
	TINGKAT
	KOMPETENSI UMUM DALAM UNIT INI
	TINGKAT

	Mengumpulkan, Mengelola dan Menganalisa Informasi
	2
	Menggunakan Ide-ide dan Teknik Matematika
	2

	Mengkomunikasikan Ide-ide dan Inforrnasi
	2
	Memecahkan Masalah
	2

	Merencanakan dan Mengorganisir Aktifitas-aktifitas
	2
	Menggunakan Teknologi
	2

	Bekerja dengan Orang Lain dan Kelompok
	2
	.
	


Tingkat Kemampuan yang harus Ditunjukkan dalam Menguasai Kompetensi ini

	Tingkat
	Karakteristik

	1
	Memikul tugas-tugas rutin dalam prosedur yang sudah mapan dan tunduk pada pemeriksaan rutin kemajuannya oleh supervisor.

	2
	Memikul tugas-tugas yang Iebih luas dan lebih komplex dengan peningkatan kemampuan personal untuk pekeijaan sendiri dilakukan secara otonomi. Supervisor melakukan pengecekan-pengecekan atas penyelesaian pekerjaan.

	3
	Memikul aktifitas-aktifitas yang komplex dan non-rutin, yang diatur sendiri dan bertanggung jawab atas pekerjaan orang lain.


BAB 4     STRATEGI PENYAJIAN
A     Recana Materi
Catatan:  1.
Penyajian bahan berikut, pengajar, peserta dan penilai harus yakin dapat memenuhi seluruh rincian yang tertuang dalam standar kompetensi.

2.
Isi perencanaan merupakan kaitan antara kriteria unjuk kerja dengan pokok ketrampilan dan pengetahuan .

	Elemen
	Jenis Variabel
	Topik Pelatihan
	Kegiatan
	Tampilan

	1.0    Menerapkan prinsip-prinsip pembangkitan dan penggunaan udara kempa.
	1.1 
Karakteristik udara kempa diidentifikasi .

1.2 
Keuntungan-keuntungan udara kempa disebutkan.

1.3        Prosedur pemantauan udara kempa dilaksanakan.


	Properti udara:

· Komposisi udara

· Karakteristik udara kempa.

Untung rugi penggunaan udara kempa.

Pemantauan 
	· Penyajian

· Tanya-jawab

· Diskusi

· Contoh soal

· Latihan
	· Handout

· OHT

· Lembar tugas 

· Soal-soal

	2.0   Menguasai dasar-dasar sistem pneumatik 


	2.1 
Perbedaan-perbedaan istilah dalam sistem tenaga fluida didefinisikan 

2.2
Macam-macam industri yang menggunakan sistem pneumatik didaftar 

2.3
Prinsip keselamatan kerja sesuai dengan karakteristik sistem pneumatik dijelaskan dan diterapkan .
	Definisi-definisi :

· Sistem tenaga fluida

· Sistem Hidrolik

· Sistem Pneumatik

Macam-macam industri yang menggunakan pneumatik.

Prinsip Keselamatan dan kesehatan kerja.
	· Penyajian konsep

· Tanya jawab

· Diskusi

· Demonstrasi

· Latihan/praktek
	· Handout

· OHT

· Lembar tugas

· Jobsheet

	3.0   Mengidentifikasi komponen-komponen sistem pneumatik


	3.1
Bermacam-macam komponen pneumatik yang umum digunakan di industri diidentifikasi.

3.2
Prinsip dan cara kerja komponen pneumatik dijelaskan.

3.3
Fungsi dan konstruksi komponen pneumatik diidentifikasi dan dijelaskan.
	Komponen pneumatik :

· Macam-macam komponen

· Pinsip dan cara kerja

· Fungsi dan konstruksi


	· Penyajian konsep

· Tanya jawab 

· Diskusi

· Demonstrasi

· Praktek
	· Handout

· OHT

· Jobsheet

	4.0   Menginterpretasikan diagram sirkuit  pneumatik dan mengoperasikan sirkuit yang telah dirakit .


	4.1
Diagram sirkuit diinterpretasikan dan dijelaskan cara kerjanya.

4.2 
Rangkaian (Sirkuit ) pneumatik dengan satu silinder, rangkaian semi otomatis, rangkaian otomatis, sirkuit pengaturan kecepatan, sirkuit dengan sensor pneumatik  dikonstruksi (dirakit) sesuai dengan diagram sirkuit yang diberikan.

4.3
Sirkuit yang telah dirakit dioperasikan dengan menerapkan prosedur keselamatan kerja..
	· Grafik simbol pneumatik 

· Diagram SIRKUIT   pneumatik 

· Perakitan SIRKUIT   pneumatik

· Pengoperasian sirkuit pneumatik .
	· Penyajian konsep

· Tanya jawab 

· Diskusi

· Demonstrasi

· Praktek
	· Handout 

· OHT

· Jobsheet


B     Cara Mengajarkan Standar Kompetensi
Sesi ini menunjukkan handout,tugas / praktek dan overhead transparencies  yang cocok/sesuai dengan standar kompetensi.

	Keterampilan, pengetahuan dan sikap seperti apakah yang saya inginkan untuk dimiliki siswa.?
	Bagaimana saya akan mentransfer keterampilan,pengetahuan dan sikap kepada siswa?

	1.1.
Menjelaskan properti udara.
	 Guru/Instruktur menerangkan properti udara dan satuan-satuan kuantitas udara.

HO 2, 3 .

OHT 1, .

Task 10

	1.2
Menyelesaikan secara matematis perhitungan-perhitungan yang berhubungan dengan :

· Penjabarab rumus-rumus.

· Rumus Charles (suhu / volume)

· Rumus Boyle (volume / tekanan)

· Rumus kombinasi (volume / tekanan dan suhu).
	Guru/Instruktur yakin bahwa rumus-rumus gas benar-benar dikuasai.Kemampuan pada perhitungan menunjukkan akan penguasaannya pada hukum-hukum gas secara lebih detail.Disarankan untuk latihan perhitungan lebih banyak .

HO 3 

OHT 1

	2.1 
Mendefinisikan istilah-istilah yang digunakan pada sistem tenaga fluida.
	Guru/Instruktur hendaknya menyediakan waktu yang cukup untuk diskusi agar teori ini benar-benar dikuasai.  

HO 5,7

OHT 2,3

Task 10

	2.2
Membuat daftar industri yang menggunaka sistem pneumatik. 


	Guru/Instruktur agar memberikan contoh-contoh penerapan dan peserta/siswa ditugasi untuk menemukan contoh penerapan lain dan membuat daftar induatri yang menggunakan pneumatk.

HO 8-9
OHT 4.

Task 8

	2.3
Menjelaskan aspek keselamatan kerja yang relevan dengan pengoperasian sistem pneumatik dan peralatannya. 
	Guru/Instruktur hendaknya meluangkan waktu yang cukup untuk penguasaan secara penuh pada materi keselamatan kerja yang sangat penting ini. 

HO 9 

Siswa ? peserta diberi tugas / tugas praktek dengan lembar tugas berikut :

Task 8

	3.1 
Mengidentifikasi dan menjelaskan konsep pengoperasian unit pelayanan udara kempa.


	Guru / Instruktur menjelaskan dan menunjukkan satu set unit pelayanan udara kempa kemudian siswa / peserta mengidentifikasi komponen-komponen tersebut. Kemudian siswa / peserta diberi kesempatan untuk mendiskusikan bagaimana cara mengoperasikan unit pelayanan  dan apa fungsi setiap komponen. 

HO 10

OHT 7,9

Task 1-4

	3.2 
Mengidentifikasi dan menjelaskan konsep pengoperasian sistem pneumatik dan komponen pengatur 


	Guru / Instruktur agar menjelaskan dan mendemonstrasikan apa fungsi dan bagaimana cara pengoperasian serta penggunaan komponen-komponen pengatur. 

HO 10 – 20 

OHT 10 – 15

Task 1-4 

	3.3 
Menyebutkan konsep dan cara kerja aktuator ( unit penggerak).
	Guru / Instruktur agar menjelaskan dan mendemonstrasikan apa fungsi dan bagaimana pengoperasian serta penggunaan aktuator. 

HO  21 -  24

OHT  16 – 19

Task 1-4

	4.1
Menggambar dan membaca grafik simbol .
	Guru / Instruktur agar menjelaskan arti setiap simbol dan bagaimana menggunakan serta menggambar simbol secara lengkap.

HO 25 – 32 

Siswa / peserta diberikan tugas-tugas praktek berikut.

Task 1,5

	4.2
Menginterpretasikan cara kerja sistem pneumatik dari diagram SIRKUIT  .


	Guru / Instruktur menjelaskan bagaimana menginterpretasikan cara kerja SIRKUIT   pneumatik dari suatu diagram SIRKUIT  .

HO  33-35

OHT 16-19

Siswa / peserta diberikan tugas-tugas praktek berikut untuk ditampilkan.

Task 5-8 

	4.3  
Merakit (mengkonstruksi) SIRKUIT   pneumatik dengan silinder tunggal dengan rangkaian semi otomatis dan otomatis. 


	Guru / Instruktur mendemontrasikan bagaimana cara merakit SIRKUIT   pneumatik dengan silinder tunggal semi otomatis dan otomatis kemudian mengoperasikannya. 

HO 32 - 35

OHT 16-19 

Siswa / peserta diberikan tugas praktek berikut untuk ditampilkan.

Task 1 - 8  

	4.4
Menyebutkan pengertian troubel shooting dan menerapkannya untuk pemeliharaan sistem pneumatik.
	Guru / Instruktur menjelaskan prinsip-prinsip dan sistematika pemeliharaan serta mendemonstrasikan bagaimana menemukan gangguan,mengatasi permasalahan serta  memelihara sistem pneumatik.

HO 36-37 

OHT 20

Siswa / peserta diberikan tugas-tugas praktek untuk ditampilkan .

Task 10


C     Materi Pendukung Untuk Pelatih
Bahan penunjang bagi guru dibagi dalam tiga hal, yaitu:

1.  
Handout: Merupakan pegangan siswa yang berisi teori penunjang dan informasi latar belakang yang sesuai dengan isi kriteria unjuk kerja yang melingkupinya.

2.
Sesi Tugas/Pratek/Kegiatan: Merupakan ketrampilan praktek, yang harus dicapai berkenaan dengan kemampuan dalam rincian kompetensi pada diskripsi unit.

3.
Overhead Transparansi (OHT): Isi rangkuman ini melingkupi setiap criteria unjuk kerja. Hal utama yang sesuai dengan handout (lihat 2 dibawah).

	Lembar Informasi
	HO1


Lembar Penilaian Siswa/Peserta 

(Keterampilan dan Pengetahuan Pokok)
PNEUMATIK 1 

( Menerapkan Dasar-Dasar Sistem Pneumatik di Industri )

Nama Siswa / Peserta………………………………………………………………….

Group: ………..…………………………………………………………………….

1.


HO 2

[image: image7.png]suplai

kompresor udara Gambar 1.1 Sistem pneumatis sederhana
bebas
peryating tombt
pelumas 1
pengatur okan
tekanan torak

gaya

panampung|

—
gerak linier

Katup tabung
pneumatis Ppneumatis




1.1.Properti Udara Kempa. 

Komposisi udara :

Udara di permukaan bumi ini terdiri atas campuran dari bermacam-macam gas.Komposisi  dari macam-macam gas tersebut adalah sebagai berikut :

· 78 % vol.gas nitrogen

· 21 % vol.gas oksigen.

·  01 % vol.gas carbon dioksid,argon,helium,krypton,neon dan xenon.

Dalam system pneumatic udara difungsikan sebagai media transfer dan sebagai penyimpan tenaga ( daya ),yaitu dengan cara dikempa atau dipampatkan.

Udara termasuk golongan zat fluida kerna sifatnya yang selalu mengalir. Sedangkan sifat utama udara sehingga digunakan sebagai media penyimpan tenaga ( daya ) adalah sifat compressible ( dapat dikempa  ).Sifat-sifat udara senantiasa mengikuti hokum-hukum gas berikut ini.

Karakteristik Udara 

Karakteristik udara dapat diidentifikasikan sebagai berikut  : 

1. Udara mengalir dari tekanan tinggi ke tekanan rendah .

2. Volume udara tidak tetap.

3. Udara dapat dikempa (dipadatkan) .

4. Berat jenis udara 1,3 kg/m3 

5. Udara tidak berwarna 

 Keuntungan dan Kerugian Penggunaan udara Kempa

Penggunaan udara kempa dalam system pneumatic  memiliki beberapa keuntungan antara lain dapat disebutkan berikut ini :

· Udara tersedia dimana saja dalam jumlah yang sangat tidak terbatas dan tidak pernah habis sampai dunia ini kiamat.

· Udara mudah digerakkan / dipindahkan baik di dalam pipa ataupun di dalam selang walaupun jauh jaraknya.

· Udara tidak begitu sensitive terhadap perubahan suhu bahkan dalam kondisi yang agak ekstrem udara masih dapat bekerja.

· Udara kempa tidak mudah terbakar atau meledak sehingga proteksi terhadap kedua hal ini cukup mudah.

· Udara kempa atau system pneumatic yang tanpa pelumasan sangat bersih sehingga udara yang keluar dari katup atau bocoran dari pipa / komponent yang lain tidak menyebabkan kontaminasi.Hal ini sangat penting mendapat perhatian terutama pada industri makanan,minuman,kayu ataupun industri tekstil.

HO 3
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· Pemindahan daya sangat cepat.

· Perubahan daya dan kecepatan sangat mudah diatur .

· Dalam system pneumatic dapat dipasang pembatas tekanan atau pengaman sehingga system menjadi aman.

Sedangkan kerugian penggunaan udara kempa antara lain:

· Udara kempa harus dipersiapkan secara baik hingga memenuhi syarat

· Tekanan udara susah dipertahankan dalam waktu bekerja. 

· Suara udara yang keluar cukup keras sehingga berisik.

· Udara yang bertekanan mudah mengembun.

Dengan diketahuinya keuntungan dan kerugian penggunaan udara kempa ini kita dapat membuat antisipasi agar kerugian –kerugian ini dapat dihindari.

 1.2  Pembangkit Udara Kempa.

Tujuan Penggunaan Kompresor sebagai pembangkit udara kempa. 

 Kompresor digunakan untuk membangkitkan udara kempa atau udara bertekanan dengan cara menghisap dan memampatkan udara tersebut kemudian disimpan di dalam tangki udara kempa untuk disuplaikan kembali kepada pemakai (sistem pneumatik).

Untuk menjamin kelangsungan dan keamanan kerja system  pneumatic maka udara kempa yang disuplaikan kepada system harus memenuhi syarat yaitu :

· Bersih

· Kering

· Tekanan sesuai dengan kebutuhan dan tidak melebihi batas maksimum.

Peralatan system pneumatic seperti valve ,silinder dan lain-lain umumnya dirancang untuk tekanan antara 8  -  10  bar. Pengalaman praktek menunjukkan bahwa tekanan kerja sekitar 6 bar akan lebih ekonomis.Kehilangan tekanan dalam perjalanan udara kempa karena bengkokan (bending ) , bocoran, restriction dan gesekan pada pipa diperkirakan antara  0,1 s . d  0,5 bar. Dengan demikian kompressor harus membangkitkan tekanan 6,5 – 7 bar.

Apabila suplai udara kempa tidak sesuai dengan syarat-syarat tersebut di atas maka akan bnerakibat kerusakan seperti berikut :

· Terjadi cepat aus pada seal ( perapat ) dan bagian-bagian yang bergerak di dalam silinder atau valve ( katup-katup ).

· Terjadi oiled-up pada valve.

· Terjadi pencemaran ( kontaminasi ) pada silencers.

HO 4

[image: image9.png]Pressure regulating vaive ]

e
Vent hole Vent hole

‘(' AN
1(P) 3(R}





Komponen-komponen umum Pembangkit Udara Kempa.

Peralatan yang diperlukan untuk menghasilkan udara kempa yang memenuhi syarat seperti tersebut di atas antara lain :

· Kompressor udara 

· Tangki udara

· Saringan udara ( air filter )

· Pengering udara ( air dryer )

· Pengatur tekanan ( pressure regulator )

· Baut tap ( drainage point )

· Pemisah oli ( oil separator )

Secara luas tentang kompresor ini telah dibahas pada modul  No : BSDC.0301 tentang kompresor dan distribusi udara kempa.

Prosedur pemantauan penggunaan udara kempa yang perlu diperhatikan antara lain sebagai berikut :

· Frekuensi pemantauan.Misalnya setiap akan memulai bekerja perlu memantau kebersihan udara,kandungan air embun,kandungan oli pelumas dansebagainya.

· Tekanan udara perlu dipantau apakah sudah sesuai dengan ketentuan.

· Pengeluaran udara buang apakah tidak berisik/bising

· Udara buang perlu dipantau muisturenya.

· Katup pengaman/regulator tekanan udara perlu dipantau apakah bekerja dengan baik.

· Setiap sambungan (konektor) perlu dipantau agar dipastikan cukup kuat dan rapat kerena udara kempa cukup berbahaya

Sampai disini anda telah menyelesaikan bahasan tentang udara kempa. Selanjutnya untuk pendalaman materi, buatlah rangkuman tentang bahasan tersebut !

HO 5
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2.1 Definisi.

Fluida adlah zat yang bersifat mengalir . Hal ini disebabkan karena molekul-molekulnya  mempunyai daya tarik-menarik  ( kohesi ) antar molekul sangat kecil atau bahkan nol.

Fluida terdiri atas zat cair  ( liquid ) dan zat gas.

Fluid power system adalah suatu rangkaian pemindahan dan/atau pengaturan tenaga dengan menggunakan media ( perantara ) fluida .Tenaga dari sumber tenaga atau pembangkit tenaga diteruskan oleh fluida melalui unit-unit pengatur atau control element keunit penggerak sebagai output dari system tersebut.

Hidrolik adalah system tenaga fluida yang menggunakan cairan ( liquid ) sebagai media transfer.Cairan hidrolik biasanya berupa oli ( oli hidrolik ) atau campuran antara oli dan air.

 Pneumatik adalah system tenaga fluida yang menggunakan udara sebagai media transfer.Udara dikempa atau dimampatkan dan disimpan di dalam tangki kompresor untuk setiap saat siap digunak

2.2  Stuktur Kerja Sistem Pneumatik.

* Cara kerja /urutan kerja system pneumatic dapat digambarkan dalam struktur atau aliran sinyal (signal flow ) berikut ini.
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Gambar : 1

HO 6

[image: image12.png]s
/
| ]




 Skema di atas bila dilengkapi dengan element pneumatic dapat digambarkan sebagai diagram  berikut ini :.
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                                           Gambar : 2
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* Secara simbolis gambar diatas dapat digambarkan sebagai berikut:
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                                        Gambar : 3

*  Gambar rangkaian pneumatic secara fisual dapat dilhat pada gambar berikut.
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                                                Gambar : 4
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2.3   Penerapan Sistem Pneumatik Di Industri

Tujuan penerapan Sistem Pneumatik di industri  antara lain sebagai :

· Media kerja ( Working medium ). Ini berbentuk penyimpana tenaga berupa  udara kempa ,kemudian dengan udara kempa tersebut orang dapat melakukan suatu pekerjaan .

· Otomatisasi.( Automation ).Pekerjaan yang dilakukan dengan udara kempa dikontrol dengan sensor-sensor udara sehingga system tersebut dapat bekerja secara otomatis.

Unit penggerak ( Working element ) dari system pneumatic dapat mmenampilkan gerakan-gerakan sebagai berikut :

· Gerak lurus ( maju-mundur atau naik-turun )

· Gerak radius/lengkung ( swivel )

· Gerak putar ( rotary )

Bidang-bidang industri  yang menggunakan atau menerapkan system pneumatic sebagai working medium atau  otomatisasi antara lain :

 a.  Bidang Manufacturing

· Drilling

· Turning

· Milling

· Forming

· Finishing

· Dsb

. b. Material Handling

· Clamping

· Shifting

· Positiong

· Orientin

c. Penerapan Umum ( di darat , laut dan udara serta pertambangan )

· Packaging

· Feeding

· Metering

HO 9
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· Door or chute control

· Transfer of materials

· Turning and inverting of parts

· Sorting of parts

· Stacking of components

· Stamping ang embossing of components

2.4  Keselamatan Kerja Pada Sistem Pneumatik

Disamping penerapan aturan keselamatan kerja secara umum,secara khusus pada system pneumatic perlu juga mendapat perhatian.

Hal-hal yang perlu mendapat perhatian untuk menjamin keselamatan kerja antara lain :

2 4 1   Keamanan pada clamping device .

· Peralatan clamping umtuk silinder pneumatic harus benar-benar dapat mengklem dangan kuat dan diberi tutup pelindung ( protective cover ) untuk menghindari kecelakaan.

· Peringatan atau tanda bahaya perlu diberikan

· Switch on perlu diprteksi agar switch tidak dapat di on kan sebelum ada konfirmasi bahwa clamping telah selesai..;

2.4.2..Polusi lingkungan

· Pada lingkungan kerja system pneumatic dapat terjadi polusi seperti berikut:

· Noisy ( bising ) yang disebabkan oleh udara buang. Hal ini dapat diatasi dengan pemasangan exhaust silencer atau dengan menggunakan manipolt.

· Oil Mist yaitu kabut oli yang ikut keluar gas buang dapat terhisap oleh operator atau siapa saja yang ada di lingkungan itu. 

2.5.2 Bekerja  dengan aman

· Pada waktu menyambung atau melepas selang pada sitem pneumatic perlu hati-hati ,atau pemasangan selang harus benar-benar kuat,karena lepasnya sambungan dapat mengakibatkan selang melenting atau melesat dengan kuat dan menghantam mata.Sebaiknya pada waktu bongkar-pasang selang matikan terlebih dulu suplai udara. 

Sampai disini anda telah menyelesaikan bahasan tentang pengenalan sistem pneumatik. Selanjutnya , untuk pendalaman materi, buatlah rangkuman dari bahasan tersebut !

HO 10
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3.1    Unit Pelayanan ( Air Service Unit )

 Untuk distribusi udara kempa dari kompressor ke seluruh sistem ,perlu adanya pengaturan baik kebersihan , tekanan maupun keperluan pelumasan.Tugas ini dilaksanakan oleh service unit. Dengan demikian service unit terdiri atas :

· Filter berfungsi untuk menyaring udara.

· Regulator atau pengatur tekanan udara  yang akan digunakan untuk mengatur besar tekanan udara sesuai dengan kebutuhan sistem pneumatik.

· Lubricator berfungsi untuk memberikan pelumasan pada udara yang beroperasi,berupa kabut oli.

Berikut ini kita perlihatkan gambar-ganbar alat tersebut.
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                                        Gambar : 5
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3.2
Konduktor dan konektor

Konduktor  (penyalur)

Untuk menginstalasikan sirkuit   pneumatik hingga menjadi satu sistem yang dapat dioperasikan diperlukan konduktor . Sehingga dapat dikatan bahwa fungsi konduktor adalah untuk menyalurkan udara kempa yang akan membawa/mentransfer tenaga ke aktuator.

Macam-macam konduktor :

· Pipa yang terbuat dari tembaga,kuningan,baja galvanis atau stenles steel. Pipa ini juga disbut konduktor kaku (rigid) dan cocok untukinstalasi yang permanen.

· Tabung (tube) yang terbuat dari tembaga,kuningan atau alluminium. Ini termasuk konduktor yang semi fleksibel dan cocok untuk instalasi yang sesekali dibongkar-pasang.

· Selang fleksibel  yang biasanya terbuat dari plastik dan biasa digunakan untuk instalasi yang frekuensi bongkar-pasangnya lebih tinggi.

Konektor :

Konektor berfungsi untuk menyambungkan atau menjepit konduktor (selang atau pipa) agar tersambung erat pada bodi komponen pneumatik. Bentuk atau pun macamnya disesuaikan dengan konduktor yang digunakan.

 Macam-macam konektor dapat kita lihat pada gambar berikut.
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                                          Gambar : 6

3.3   Unit Pengatur ( Control Element ) 

Cara-cara pengaturan/pengendalian di dalam sistem pneumatik , susunan urutannya dapat kita jelaskan sebagai berikut :  (lihat gambar : 1,2 dan 3)

· Sinyal masukan  atau input element mendapat energi langsung dari sumber tenaga ( udara kempa ) yang kemudian diteruskan ke pemroses sinyal.

· Sinyal Pemroses atau processing element yang memproses sinyal masukan secara logic untuk diteruskan ke final control element.

· Sinyal pengendali akhir ( Final control element ) yang akan mengarahkan out put yaitu arah gerakan aktuator ( Working element ) dan ini merupakan hasil akhir dari sistem pneumatik.

Komponen-komponen kontrol tersebut di atas biasa disebut katup-katup ( Valves ).

Menurut desain kontruksinya katup-katup tersebut dikelompokkan sebagai berikut :

a. Katup Poppet (Poppet Valves )

· Katup bola ( Ball seat valves )

· Katup Piringan ( Disc seat valves )

b. Katup Geser ( Slide valves )

· Longitudinal Slide 

· Plate Slide 
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Menurut fungsinya katup-katup dikelompokkan sebagai berikut :

a. Katup pengarah ( Directional control valves )

b. Katup satu arah ( Non return valves )

c. Katup pengatur tekanan ( Pressure cotrol valves )

d. Katup pengontrol aliran ( Flow control valves )

e. Katup buka-tutup ( Shut-off valves ) 

3.3.1   Katup Pengarah ( Directional Control Valves )

Katup ini berfungsi untuk mengatur atau mengendalikan arah udara kempa yang akan bekerja menggerakkan aktuator.Dengan kata lain ,katup ini berfungsi untuk mengendalikan arah gerakan aktuator .

Katup pengarah diberi nama berdasarkan :

· Jumlah lubang / saluran kerja ( port )

· Jumlah posisi kerja 

· Jenis penggerak katup

· Nama tambahan lain sesuai dengan karakteristik katup.

· Berikut ini contoh-contoh katup pengarah dan namanya :

[image: image29.png]


Katup 3/2 penggerak plunyer,pembalik pegas ( 3/2 DCV plunger actuated and spring centered ) , termasuk jenis katup bola ( ball seat valves )
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Katup 3/2.penggerak plunyer,pembalik pegas ( 3/2 DCV plunger actuated,spring centered), termasuk jenis katup piringan ( disc valves )  normally closed .

[image: image32.png]



                                          Gambar : 8

Katup 4/2.penggerak plunyer,pembalik pegas ( 4/2.DCV.plunger actuated,spring centered ) termasuk jenis katup piringan ( Disc seat valves )

[image: image33.png]



                                           Gambar : 9
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Katup 4/3 Manually,jenis plate slide valves
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                                               Gambar : 10
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Katup  5/2.DCV-air pilot ,jenis longitudinal slide .

[image: image38.png]



3.3.2 Katup satu arah ( Non Return Valves )

  :Katup ini berfungsi untuk mengatur arah aliran udara kempa hanya satu arah saja yaitu bila udara telah melewati katup tersebut maka udara tidak dapat berbalik arah. Sehingga katup ini juga digolongkan pada katup pengarah khusus.

Macam-macam katup searah :  Check valve

[image: image39.png]
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Shuttle Valve
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Katup ini juga disebut katup “ OR “ ( Logic OR function ) 
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 Katup Dua Tekanan
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Katup ini dapat bekerja apabila mendapat tekanan dari kedua arah. Katup juga disebut katup “ AND “  ( Logic AND function ) 
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Katup Buang Cepat ( Quick Exhoust Valve )
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3.3.3  Katup Pengatur Tekanan

Ada beberapa macam antara lain :

a. Pressure regulating valve 

Katup ini berfungsi untuk mengatur besar-kecilnya tekanan udara kempa yang akan keluar dari service unit dan bekerja pada system pneumatic  ( tekanan kerja ). 

[image: image51.png]



                                          Gambar 16

       b.  Katup Pembatas tekanan atau Katup Pengaman ( Pressure Relief Valve )

Katup ini berfungsi untuk membatasi tekanan kerja maksimum pada system.Apabila terjadi tekanan lebih maka katup out-let akan terbuka dan tekanan udara lebih dibuang.Jadi tekanan udara yang mengalir ke system tetap aman.
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      c.   Sequence Valve 

Prisip kerja katup ini hampir sama dengan relief valve.Hanya fungsinya berbeda  yaitu untuk membuat urutan kerja dari system . Perhatikan gambar berikut.
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                                                Gambar 17

c. Time Delay Valve ( Katup Penunda )
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Gambar  18.
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3.3.4   Katup pengatur aliran ( Flow Control Valve ) 

 Katup ini berfungsi untuk mengontrol /mengendalikan besar kecilnya aliran udara kempa.Hal ini diasumsikan bahwa besarnya aliran yaitu jumlah volume udara yang mengalir akan mempengaruhi besar daya dorong udara tersebut .

Macam-macam flow control :

a. Fixed flow control yaitu besarnya lubang laluan tetap ( tidak dapat disetel )

b. Adjustable flow control  yaitu lubang laluan dapat disetel dengan baut penyetel .

c. Adjustable flow control dengan check valve by pass.

Perhatikan gambar berikut ! 
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3.2.5
Shut Of Valve 

Katup ini berfungsi untuk membuka dan menutup aliran udara .Lihat gambar berikut !
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3.4  UNIT PENGGERAK ( WORKING ELEMENT = ACTUATOR ). .

unit ini berfungsi untuk menghasilkan gerak atau usaha yang merupakan hasil akhir atau out put dari system pneumatic.

Macam-macam actuator :

a. Linear motion actuator ( Penggerak lurus )

· Single acting cylinder ( Silinder kerja tungga )

· Double acting cylinder ( Silinder kerja ganda )l

      b.  Rotary motion actuator ( Penggerak putar )

· Air Motor ( Motor Pneumatik )

· Rotary Actuator ( Limited Rotary actuator )

Pemilihan jenis actuator tentu saja disesuaikan dengan fungsi , beban dan tujuan penggunaan system pneumatic.

3.4.1  Single Acting Cylinder

Silinder ini mendapat suplai udara hanya dari satu sisi saja.Untuk mengembalikan ke posisi semula biasanya digunakan pegas . Silinder kerja tunggal hanya dapat memberikan tenaga pada satu sisi saja. Gambar 21 berikut in adalah gambar silinder kerja tunggal.


                                               Gambar 21

HO 22


3.4.2    Double Acting Cylinder

Silinder ini mendapat suplai udara kempa dari dua sisi.Konstruksinya hampir sama dengan silinder kerja tunggal.Keuntungannya adalah bahwa silinder ini dapat memberikan tenaga pada kedua belah sisinya.Silinder kerja ganda ada yang memiliki batang torak ( piston rod ) pada satu sisi dan ada pula yang pada kedua sisi.Konstruksi yang mana yang akan dipilih tentu saja harus disesuaikan dengan kebutuhan. 

 


3.43   Double Acting Cylinder With Cushioning.

Cushion ini berfungsi untuk menghindari kontak yang keras pada akhir langkah. Jadi dengan sistem cushion ini kita memberikan bantalan atau pegas udara pada akhir langkah.


                                                Gambar 23
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3.4.4    Air Motor ( Motor Pneumatik ) 

Motor pneumatik mengubah energi pneumatik ( udara kempa ) menjadi gerakan putar mekanik yang kontinyu. Motor pneumatik ini telah cukup berkembang dan penggunaannya telah cukup meluas.

Macam-macam motor pneumatik adalah sebagai berikut :

· Piston Motor Pneumatik

· Sliding Vane Motor

· Gear Motor

· Turbines ( High Flow )

Berikut ini adalah contoh-contoh  motor pneumatik 



                                                               Gambar 24
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3.4.5  Types Of Mounting ( Cara-cara Pengikatan )

Cara-cara pengikatan silinder ( actuator ) pada mesin atau pesawat dapat dilaksanakan / dirancang dengan pengikatan permanent atau remanent,tergantung keperluan. Berikut ini gambar-gambar cara pengikatan. 



Sampai disini anda telah menyelesaikan bahasan tentang komponen pneumatik, selanjutnya

Kerjakanlah tugas-tugas pada lembar tugas anda !
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4.1.   Diagram Sirkuit  Pneumatic  

Sangatlah penting memahami fungsi dan karakteristik element-element pneumatic agar dapat menerapkan dengan tepat di dalam sistem kontrol pneumatik itu sendiri. Untuk menanamkan pemahaman tersebut, berikut ini kita bahas macam-macam bentuk sirkuit pneumatic, untuk ditelaah konstruksinya dan dianalisis cara kerjanya .

Dalam sistem pengendalian atau sistem kontrol untuk mengoperasikan sistem pneumatic, kita kenal dua macam cara pengendalian yaitu : 

· Pengendalian langsung (direct control) yakni apabila udara kempa langsung mengalir ke final control element yang langsung mengendalikan gerakan actuator. Cara pengendalian semacam ini sangat sederhana dan digunakan untuk rangkaian yang sederhana pula.

· Pengendalian tak langsung (indirect control) yakni apabila udara kempa melalui bermacam-macam control elemen yang menggunakan sinyal input, sinyal-sinyal pemroses dan baru ke sinyal kontrol akhir. Cara ini digunakan untuk pengendalian sirkuit pneumatic yang lebih kompleks.

4.1.1.  Sirkuit Pengendalian Langsung (Direct Control) Silinder Kerja Tunggal

Arti dari pengendalian langsung ialah apabila udara kempa dari sumber energi langsung dikendalikan oleh katup pengarah untuk mengoperasikan silinder. Jadi katup pengarah berfungsi sebagai pelaksana signal input juga sebagai final control element.




HO 26

4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lanjutan)

4.1.2.  Sirkuit Pengendalian Langsung (Direct Control) Silinder Kerja Ganda

Silnder kerja ganda (1.0) dikendalikan secara langsung oleh katup 4/2 penggerak tombol, pembalik pegas (Gb.28a), gambar 28b menunjukkan bahwa silinder kerja ganda dikendalikan oleh katup 5/2 penggerak tombol, pembalik pegas dan gambar 28c adalah silinder kerja ganda dikendalikan oleh katup 5/3 penggerak manual dengan detend.





4.1.2.  Sirkuit Pengendalian Tidak Langsung (Indirect Control)
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lanjutan)

4.1.3.  Sirkuit Semi Otomatis

Gambar 30a di bawah ini adalah sirkuit semi otomatis, yakni apabila tombol 1.2 disentuh  maka udara pemandu atau isyarat (signal) dari 1.2 menuju ke katup 1.1 akan mengubah posisi katup 1.1 sehingga piston bergerak maju, kemudian secara otomatis kembali mundur setelah piston menyentuh katup 1.3



Sedangkan gambar 30b.menunjukkan bahwa piston akan kembali mundur secara otomatis akibat pengaturan tekanan pada sequence valve  (1.3) .Pada waktu piston bergerak maju dan mencapai titik mati depan maka tekanan udara akan meningkat kemudian mengalir ke katup 1.3. Bila tekanan telah mencukupi maka katup 1.3 akan membuka dan mengalirkan udara pemandu ke 1.1 untuk mengubah posisi katup. Dengan posisi ini piston akan bergerak mundur.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)



4.1.4.  Sirkuit Otomatis

Sirkuit otomatis artinya sirkuit akan beroperasi secara terus-menerus (contineu) seketika katup start (1.4) dihidupkan (switch on) dan akan berhenti bila katup start diberhentikan (switch off)
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

4.1.5.  Sirkuit dengan pengatur waktu dan katup buang cepat

Sirkuit dengan pengatur waktu (timer) digunakan apabila dalam operasinya sirkuit pneumatik memerlukan waktu sejenak untuk berhenti pada titik mati, misalnya untuk welding dua batang kawat. Sedangkan katup buang cepat digunakan apabila  memerlukan gerakan piston berjalan lebih cepat.

Gambar 32 berikut menunjukkan bahwa piston akan bergerak maju lambat kerena diperlambat (dihambat) oleh flow control 1.02. Kemudian setelah sampai ke titik mati depan dan piston menyentuh rol katup 1.3 mestinya langsung mundur. Tetapi karena udara pemandu (isyarat = signal) ditunda oleh timer maka piston terpaksa berhenti sejenak di titik tersebut. Setelah timer mengeluarkan udara pemandu (signal) yang akan mengubah posisi katup 1.1 barulah piston bergerak mundur. Karena udara buang keluar dengan cepat melalui katup buang cepat 1.03 maka gerakan mundur lebih cepat.

Sirkuit ini dapat dioperasikan melalui katup 1.2 atau katup melalui katup 1.4 dan 1.6 secara bersamaan.


Sampai disini anda telah menyelesaikan bahasan tentang sirkuit pneumatik,selanjutnya :

Kerjakanlah tugas-tugas pada lembar tugas anda !
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

4.2.  Pengaturan  Kecepatan Gerak Aktuator 

Mempertimbangkan akan adanya bermacam-macam keperluan yang berhubungan dengan kecepatan gerak actuator, maka kecepatan gerak tersebut perlu dikendalikan atau diatur sesuai dengan tuntutan operasional. Dalam operasionalnya ada yang memerlukan gerakan yang cepat ada yang lambat, ada yang memerlukan gerakan cepat di satu sisi dan gerakan lambat di sisi lain atau sebaliknya. Untuk keperluan itu digunakanlah katup pengatur aliran dan / atau katup pengatur tekanan.

Untuk mendapatkan kecepatan dan kekuatan ( gaya ) yang tinggi diperlukan tekanan udara kempa yang bertekanan tinggi pula. Hal ini akan diatur oleh katup pengatur tekanan. Sedangkan untuk mengatur kecepatan yang berbeda antara kecepatan masuk dan keluar digunakanlah katup pengatur aliran searah ( flow control valve )

Berikut ini beberapa contoh sirkit pengaturan kecepatan gerak actuator ( torak ) :

4.2.1.  Pengontrolan kecepatan gerak torak silinder kerja tunggal

Kecepatan maju ataupun mundur diatur atau dikendalikan dengan menggunakan adjustable flow control yang di-by pass dengan check valve. Kecepatan dapat diatur sesuai dengan kehendak operator dengan memutar baut penyetel .

Perhatikan gambar 32a berikut.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

Contoh penerapan : Mesin penempel label

Gerakan torak turun pelan-pelan untuk menempel kan lebel. Pada contoh ini yang diatur adalah aliran udara masuk sehingga disebut in-line-speed-control atau meter-in-control.

Perhatikan gambar  32b  berikut.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

4.2.2.  Pengontrolan gerak torak silinder kerja ganda



Pada diagram di atas dapat kita lihat bahwa pada saat torak didorong maju (out-stroke ) udara di depan torak didorong keluar. Dengan dipasangnya flow control pada saluran keluar dan dengan posisi seperti gambar maka udara yang keluar dihambat. Dengan demikian kecepatan torak juga dihambat yang berarti kecepatan gerak torak dikendalikan menjadi semakin lambat. Posisi pengaturan seperti ini disebut exhaust-speed-control atau meter out control.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lanjutan)



Gambar 33.b ini juga menunjukkan pengaturan exhaust speed control tetapi untuk kedua belah sisi silinder. Kecepatan torak dapat diatur berbeda antara kecepatan maju dan mundur.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

Contoh penerapan :  Alat Penjepit

Demi keamanan pada alat penjepit dipasang flow control pada lintasan buang,sehingga pada proses penjepitan rahang bergerak palan-pelan sampai penjepitannya kuat.Cara pengaturan ini jtermasuk pengaturan aliran keluar atau exhaust speed control. Perhatikan gambar 33.c.


*  
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

4.3.  Sistem penginderaan pneumatik ( Pneumatic Sensor system )

Untuk mendeteksi apakah batang torak telah menyelesaikan gerakannya, sering kali digunakan katup pneumatic yang mekanisme pengoperasiannya dilakukan secara mekanis seperti plunyer atau tombol beroda ( roller-trip ). Dalam hal ini torak harus melakukan kontak dengan peralatan pengindera ( sensor ) yaitu katup-katup. Dalam beberapa pemakaian sistem ini memiliki kekurangan yang berarti antara lain : 

a. Mungkin tidak dikehendaki atau tidak mungkin menempatkan katup sebagai sensor di dekat batang torak atau pada mesin.

b. Pengoperasian katup sensor penggerak roller atau plunyer memerlukan tenaga yang cukup besar.

Kekurangan-kekurangan tersebut dapat diatasi dengan cara sebagai berikut :

a
Sistem penginderaan kontak tapi dengan daya kecil ( Pengindera sentuh = touch sensor)

b
Sistem penginderaan ( sensor ) tanpa kontak .

4.3.1.   Macam-macam penginderaan Sentuh :

1).   Pengontrolan Rangkaian  Dengan Air-Bleed    :

 Rangkaian ini menggunakan katup peka tekanan atau pressure sensitive valve yang dioperasikan menggunakan suatu diapragma. Diapragma dapat dioperasikan dengan tekanan isyarat pemandu hanya 0,5 bar atau dengan sistem vacuum. Perhatikan gambar 34.a berikut.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)



Diagram rangkaian (sirkit ) Air-Bleed

Flow control dihubungkan dengan sambungan  T .Salah satu selang ( pipa ) dihubungkan ke katup peka tekanan dan yang lain dihubungkan ke udara bebas ( bleeding ). Inilah sebabnya mengapa rangkaian ini disebut rangkaian “ air-bleed “. Bila selang air-bleed ini tertutup maka tekanan udara di dalam selang akan bertambah dan menjadi isyarat pemandu bagi katup peka tekanan sehingga bekerjalah sirkit tersebut. Perhatikan diagram sirkit berikut.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

Contoh Penerapan Sirkit Air-Bleed : Mesin Pengepres.

Mesin pengepres ini akan bekerja bila alat pengaman telah diturunkan dan menutup air bleed. Dengan tertutupnya air bleed maka bekerjalah rangkaian tersebut.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

2).  Sistem Penyumbatan Pancaran Udara ( Air Bleed Jet Occlusion System )

 Cara ini sebetulnya masih berhubungan dengan prinsip air-bleed yaitu sistem akan bekerja bila pancaran udara keluar ditutup atau disumbat. Cara ini dapat untuk mengindera atau mendeteksi obyek-obyek seperti :

· Adanya komponen di depan lubang pemancar.

· Posisi suatu mesin atau alat .

· Akhir gerakan torak

Alat pengindera ini terdiri atas lubang kecil untuk memancarkan udara.

Untuk keperluan sensor ini dibutuhkan suplai udara yang bertekanan rendah, bersih dan tidak mengandung oli / minyak.

Berkut ini adalah bentuk diagram sirkit dari sistem penyubatan pancaran udara.
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

Contoh Penerapan : Kunci pintu kombinasi

Kunci kombinasi menggunakan sensor sentuh secara paralel sehingga untuk membuka kunci semua sensor harus disentuh. Ini merupakan sistem logika “ AND “.Kemudian  udara isyarat pemandu masuk ke katup penguat ( amplifier valve ) untuk selanjutnya membuka kunci. Perhatikan diagram sirkit kunci kombinasi pada gambar 35b berikut :   
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

4.3.2.  Macam-macam Penginderaan Tanpa Kontak 

1).  Pengindera Tekanan ( Otomatis )

Pengindera tekanan ini digunakan untuk mendeteksi kapan torak selesai melakukan out-stroke atau in-stroke. Hal ini dilakukan dengan mengindera hilangnya tekanan pada akhir langkah.

Dalam membuat rangkaian ini pemasangan selang pada katup peka tekanan dibuat berbeda dari biasanya. Selang penyuplai udara kempa dihubungkan dengan lubang 3 (bukan 1) sedang lubang 1 ( bukan 3 ) berfungsi sebagai lubang buang. Apabila torak telah mencapai akhir langkah maka tekanan akan turun sampai di bawah 0,5 bar sehingga suplai ke katup peka tekanan turun dan pegas pembalik akan mengubah posisi katup yang menghubungkan suplai udara tekanan tinggi ke katup pengarah 5/2 ( final control element ). Dengan demikian secara otomatis torak akan kembali ke posisi mundur..

Perhatikan diagram sirkit berikut pada gambar 36 berikut. 
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

2).  Pengindera Tekanan Pantul ( Reflex Sensor )

Sistem penginderaan tekanan otomatis seperti tersebut di atas memiliki beberapa keterbatasan.

Untuk mengatasi hal tersebut digunakanlah sistem penginderaan tanpa kontak yang tidak otomatis yang menggunakan pancaran angin yang salah satunya adalah pengindera tekanan pantul. Suplai udara berasal dar tiga buah lubang kecil yang memancar membentuk kerucut .Pancaran angin akan terhalang bila ada benda yang berada dekat di depannya. Terjadilah kenaikan tekanan udara karena adanya pantulan udara tersebut..Kenaikan tekanan udara tadi ditangkap oleh lubang pengindera ( sensor ) dan isyarat bertekanan muncul dari lubang keluaran ( x ). Selanjutnya isyarat ( signal ) tersebut dialirkan ke katup penguat untuk menjalankan suplai udara bertekanan tinggi guna mengoperasikan system pneumatic.

Perhatikan gambar-gambar berikut...
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

Bentuk diagram sirkit dari sistem adalah sebagai berikut.



Contoh Penerapan : Mesin penghitung bungkusan pada ban jalan.




HO 43

4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

3).  Sistem Pancaran Yang dapat diganggu (Interubtible jet system )

 Sistem sensor ( penginderaan ) dengan peralatan elektronik memiliki keterbatasan a.l :

· Tidak tahan terhadap suhu yang terlalu panas atau terlalu dingin.

· Tidak tahan terhadap percepatan tinggi.

· Tidak tahan terhadap getaran atau kejutan 

· Tidak tahan terhadap radiasi nuklir  .

 Peralatan sensor yang menggunakan udara ternyata dapat menembus atau mengatasi keterbatasan tersebut.

 Pemakaian sensor yang menggunakan udara a.l :

· Peluru-peluru kendali 

· Roket dan pesawat ruang angkasa

· Pabrik pembuatan bahan peledak 

· Pengolahan bahan bakar minyak

 Sistem penginderaan dengan interubtible jet system adalah salah satu jenis system penginderaan yang menggunakan udara dan udara bertekanan rendah.Sistem ini terdiri atas sebuah pemancar atau emitter dan sebuah pengumpul atau collector.Angin yang memancar melalui celah mengalir dan diterima oleh collector.Di dalam collector terjadi peningkatan tekanan dan ini mengalir sebagai isyarat menuju ke katup penguat sehingga katup berubah posisi  menjadi “ on”. Bila ada sebuah benda yang mengganggu melintasi celah ,isyarat tekanan pada collector akan hilang sehingga katup penguat kembali menjadi “ off “.

 Perhatikan gambar sirkit berikut                                                                      
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

d . Pengindera celah lebar

Sistem ini serupa dengan system yang telah dibahas pada point c tetapi celah yang ada lebih lebar dan benda penghalang diganti dengan pancaran udara.Komponennya terdiri atas nosel emitter (pemancar ) dan nosel penerima ( receiver ). Pancaran udara dari emitter dan dari receiver saling bertabrakan sehingga terjadi turbulen dan ini mengakibatkan isyarat udara pemandu yang bertekanan  kira-kira 0.5 kPa = 0,005 bar.yang keluar melalui keluaran ( x )

Isyarat tekanan udara pemandu ini akan diperkuat pada amplifier valve untuk dapat mengoperasikan sirkit.

Gambar 8.a


                                                                                                              Receiver nozzle

                                                                                                               Emitter nozzle
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK (lajutan)

Berikut ini adalah diagram sirkit penggunaan sistem penginderaan celah lebar.

Gambar 8.b

Sistem tersebut di atas juga disebut air barrier yang dapat digunakan untuk penginderaan dengan celah sampai dengan selebar 300 mm. Sistem ini masih ada gangguan yaitu bila ada ingin yang agak kuat hingga membelokkan arah pancaran udara.

Sistem ini banyak sekali kegunaannya sebagai contoh adalah sebagai berikut:

Emitter dapat ditempatkan pada salah satu sisi ban berjalan,sementara reciever ditempatkan pada sisi lainnya. Bungkusan-bungkusan besar yang lewat di sepanjang ban berjalan akan menghalangi aliran udara dari emitter.Ini menyebabkan alat pengindera mengeluarkan / menghentikan isyarat yang akan mengoperasikan / mematikan katup penguat.

Selanjutnya ,katup penguat mengoperasikan sistem pneumatik yang digunakan misalnya pada alat penghitung pneumatik.

Sistem sensor tanpa kontak ditempatkan atau posisinya memang harus dekat dengan obyek yang disensor sehingga komponen ini juga disebut “ proximity-sensing-device “.

Sampai disini anda telah menyelesaikan bahasan tentang sirkuit pneumatik. Slanjutnya : Kerjakanlah tugas-tugas pada lembar tugas anda.

Tugas          

Tugas  1

Tugas  1

Perhatikan diagram-diagramSirkuit    pneumatik di bawah ini,kemudian selesaikan dengan baik tugas-tugas berikut :

	1.1 Sebutkan nama-nama komponen pada diagram Sirkuit    tersebut di samping..

a……………………………………….

b………………………………………..

c………………………………………..

d…………………………………………


1.2 .  Bacalah diagram Sirkuit    kemudian jelaskan cara kerja masing-masing.

a………………………………………..

b………………………………………..

c………………………………………..

d………………………………………..


1.3  Rangkailah Sirkuit    tersebut sesuai dengan diagram kemudian operasikan. 


 a.  

Tugas  2

Tugas  2

Perhatikan diagram-diagram Sirkuit    pneumatik di bawah ini kemudian selesaikan tugas-tugas berikut dengan baik.

2.1
Sebutkan nama-nama komponent dalam diagram Sirkuit    di bawah ini..

2.2
Jelaskan cara kerja masing-masing Sirkuit   .

2.3      Rangkailah Sirkuit    tersebut sesuai dengan diagram.kemudian operakan



Tugas 3

Tugas  3

Perhatikan diagram Sirkuit    pneumatic di bawah ini kemudian selesaikan tugas berikut .

3.1 Sebutkan nama-nama

 Komponent dan fungsi 

Masing-masing !

……………………………..

……………………………..

…………………………….

……………………………..T

……………………………..

………………………………

……………………………..

3.2  Baca dan jelaskan

cara kerjanya !

……………………………..

……………………………..

…………………………….

…………………………….

3.2 Buatlah displacement

Step diagramnya.

3.3 Buat rangkaian pada 

Profile plate sesuai dengan

Diagram Sirkuit    kemudian 

Operasikan Sirkuit    tersebut!

Tugas 4

Tugas  4

Sirkuit  otomatis yang dilukiskan dalam diagram Sirkuit  di bawah ini menggunakan timer atau time delay valve. Perhatikan dan selesaikan tugas-tugas berikut !

4.1 Sebutkan nama-nama komponent

  Dan apa fungsi masing-masing !

……………………………………….

………………………………………..

……………………………………….

………………………………………..

………………………………………..

………………………………………..

………………………………………

………………………………………

4.2 Jelaskan cara kerjanya !

………………………………………

…………………………………….

……………………………………..

……………………………………..

4.3 Buatlah displacement step

diagram.

4.4 Buatlah rangkaian pada profile

plate dan operasikan Sirkuit    tersebut !

Tugas 5

Tugas  5

Suatu alat pendorong ( allocating device ) mensuplai aluminium bakalan katup ke tempat pemesinan. Dengan mengoperasikan push-button ,batang torak dari silinder kerja tunggal bergerak maju.Begitu push button dilepas batang torak kembali mundur.Perhatikan gambar berikut kemudian selesaikan tugas –tugas di bawah ini !

Tugas : 

5.1 Buatlah displacement step diagram !

5.2 Selesaikan diagram Sirkuit    berikut ini !


5.3 Konstruksikanlah Sirkuit    tersebut 

Sesuai dengan diagram Sirkuit    !

 ( Pada profile plate )

5.4 Operasikan Sirkuit    tersebut dan

Perhatikan apakah cara kerjanya

Telah sesuai dengan fungsi yang

Diharapkan . 

5.5 Baca dan catatlah penunjukan

Tekanan pada pressure gauge pada

Step 1 dan step 2 .

Tugas 6

Tugas  6

Dengan menggunakan vertical switching point briket batu bara muda dipasokkan ke konveyor atas atau bawah tergantung keperluan. Arah dari swivelling slide yaitu untuk konveyor atas atau bawah diatur dengan katup yang menggunakan  selector  switch.Gerakan ke atas ( maju ) dari silinder kerja ganda diatur lamanya kira-kira 3 detik sedang untuk gerakan ke bawah diatur kira-kira 2 detik.Tekanan udara kempa pada kedua belah sisi selalu didetiksi.Kedudukan akhir silinder adalah piston dalam mundur. 

Perhatikan uraian di atas dan juga gambar di bawah ini, kemudian selesaikan tugas-tugas berikut !

6.1 Buatlah diagram pemindahan ( displacement step diagram )

6.2 Selesaikan diagram Sirkuit    pneumatic di bawah ini !

6.3 Konstrusikan Sirkuit    pneumatic sesuai dengan diagram Sirkuit    tersebut.

6.4 Operasikan Sirkuit    yang telah dikonstruksi  dan amati apakah cara kerjanya telah sesuai  dengan yang dimaksud.

6.5 Periksa pada pressure gauge besar tekanan oli pada step 1 dan step 2 .


Tugas 7

Tugasa  7

Suatu mesin embossing  ( stempel ) digunakan untuk mengembossed plastik. Mesin digerakkan oleh silinder pneumatik kerja ganda . Matres atau die digerakkan maju dan menstempel plastik ketika push button pneumatik dioperasikan  . Katup 3/2 penggerak roller digunakan sebagai limit switch untuk menandai bahwa piston telah maju sepenuhnya.Gerakan mundur atau balik terjadi ketika pengepressan telah sepenuhnya selesai dan tekanan preset telah tercapai . Tekanan pada silinder pneumatic senantiasa dichek dengan pressure gauge.

Perhatikan uraian di atas dan gambar / diagram di bawah ini kemudian selesaikan tugas-tugas berikut !

7.1 Buatlah displacement step diagram 


7.2 Selesaikanlah diagram 

 Sirkuit    berikut!.

7.3 Susunlah/instal Sirkuit    pneumatik pada

Profile plate sesuai dengan diagram dan

Kemudian operasikanlah.

Tugas 8

Tugas  8

Mesin tekuk pelat dioperasikan oleh sistem pneumatik dengan silinder kerja ganda. Untuk mengoperasikan digunakan dua buah pushbutton yang harus dioperasikan bersama-sama dan untuk mempercepat gerak maju dipasanglah sebuah quick exhoust valve.Gerakan maju inilah yang melakukan proses penekukan.Ketika kedua pushbutton dilepas maka silinder ( piston ) bergerak mundur secara perlahan-lahan.

Perhatikanlah uraian di atas dan diagram/gambar di bawah ini kemudian selesaikan tugas-tugas berikut !

8.1 Buatlah displacement step diagram ! 


8.2 Selesaikan diagram Sirkuit    berikut !



8.3 Susun/instal Sirkuit    pneumatik sesuai 

 dengan diagram Sirkuit     dan operasikan 

 Sirkuit    tersebut serta analisis apakah cara

 kerjanya telah sesuai dengan yang dike-

· hedaki

Tugas 9

Tugas  9

Tugas berikut ini berhubungan dengan keselamatan dan kesehatan kerja selama kita mengoperasikan mesin atau pesawat yang menggunakan sistem pneumatik.

Selesaikanlah tugas berikut dengan menjawab atau mengisi titik-titik yang tersedia !

9.1 Untuk menjaga keselamatan kerja pada sistem pneumatik clamping device harus :

…………………………………………………………………………..………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

9.2 Switch on perlu diproteksi agar:

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………..

9.3 Sebutkan beberapa sebab polusi lingkungan pada sistem pneumatik dan akibatnya !

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

9.4 Jelaskan sikap-sikap kerja yang aman !

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

9.5 Buatlah lembar pemeriksaan kondisi aman pada sistem pneumatik dan kemudian laksanakan pemeriksaan !

Tugas 10

Tugas  10

Diagram sirkuit di bawah ini menunjukkan sirkuit dengan penunda waktu. Perhatikan diagram tersebut kemudian kerjakanlah tugas berikut !

· Sebutkan nama-nama komponen yang ada pada sirkuit.

· Jelaskan cara kerjanya

· Rakitlah sirkuit berdasarkan diagram.

· Operasikan sirkuit tersebut.


Transparansi

OHT 1

 

PROPERTI UDARA 

KOMPONEN-KOMPONEN UDARA ADALAH :

· 78 % VOL. GAS NITROGEN

· 21 % VOL. GAS OKSIGEN

· 1  % VOL.  GAS KSRBON DIOKSIDA,ARGON,HELIUM,NEON,KRYPTON DAN XENON.

SIFAT-SIFAT UDARA

· SENANTIASA MENGALIR

· DAPAT DIKEMPA ATAU DIMAMPATKAN  ( COMPRESSIBLE )

· MUDAH DIGERAKKAN

· TEKANAN UDARA 

KEUNTUNGAN PENGGUNAAN UDARA KEMPA

KERUGIAN PENGGUNAAN UDARA KEMPA 

PROSEDUR PEMENTAUAN PENGGUNAAN UDARA KEMPA

OHT 2



DEFINISI

Fluida adalah suatu zat yang memiliki sifat mengalir 

Macam-macam fluida :

· Zat cair  ( liquid )

· Zat gas  ( gass )

Sistem Tenaga Fluida  ( fluide power system ) ialah suatu rangkaian pemindahan tenaga atau sistem pengendalian tenaga yang menggunakan media fluida

Sistem Hidrolik  ( hydraulic system ) ialah sistem tenaga fluida yang menggunakan media kerja zat cair  ( liquid )

Sistem Pneumatik ( pneumatic system ) ialah sistem temaga fluida yang menggunakan media kerja zat gas.

Fisualisasi Konstruksi Sistem Pneumatik

OHT 3 

 Sistem Pneumatik Dalam Skema Aliran Signal



OHT 4   



UNIT PENGGERAK ( ACTUATOR ) MENGHASILKAN  :

· GERAK LURUS ( LINEAR MOTION )

· GERAK LENGKUNG / RADIUS ( SWIVEL )

· GERAK PUTAR ( ROTARY MOTION )

BIDANG-BIDANG INDUSTRI YANG MENGGUNAKAN SISTEM PNEUMATIK :

    DI BIDANG MANUFACTURING :

· MACHINING ( PEMESINAN )

· FORMING ( PEMBENTUKAN )

· FINISHING ( PENYELESAIAN )

   DI BIDANG MATERIAL HANDLING 

· CLAMPING ( PENJEPITAN )

· SHIFTING ( PENGGESERAN )

· P0SITIONING ( PENEMPATAN )

· ORIENTING  ( PENYESUAIAN )

    PENERAPAN UMUM

· PACKAGING                                                STEMPING COMPONENTS

· FEEDING                                                      STACKING OF COMPONENTS

· METERINGB                                                SORTING OF PARTS

· DOOR  OR CHUTE CONTROL                    EMBOSSING OF COMPONENT

· TRANSFER MATERIALS

· TURNING AND INVERTING OF PARTS

· SORTING OF PARTS

OHT 5

                                                                   


 UNIT PELAYANAN ( SERVICE UNIT )

UNTUK MENGATUR SUPLAI UDARA KE SELURUH SIRKUIT    SESUAI DENGAN KEPERLUAN ( TEK,KEBERSIHAN,PELUMAS )

OHT 6


KONDUKTOR

BERFUNGSI UNTUK MENGHUBUNGKAN SATU  KOMPONEN KE

     KOMPONEN YANG LAIN DAN MENYALURKAN UDARA KEMPA.

MACAM-MACAM KONDUKTOR :

· PIPA BAJA  ( RIGID )

· TABUNG TEMBAGA ( SEMI RIGID )

· SELANG KARET ( FLEXIBLE )

· SELANG PLASTIK ( FLEXIBLE )

UNTUK SISTEM PNEUMATIK ( YANG TIDAK TERLALU BESAR ) BIASANYA  DIPILIH SELANG PLASTIK.

 KONEKTOR

· BERFUNGSI UNTUK MENYAMBUNGKAN KONDUKTOR ATAU MENGIKATKAN NYA PADA KOMPONEN.

MACAM-MACAM KONEKTOR UNTUK SELANG PLASTIK :


OHT 7

                                


UNIT PENGATUR ATAU PENGENDALI ATAU CONTROL ELEMENT BERFUNGSI UNTUK MENGENDALIKAN UDARA KEMPA BAIK ARAH ALIRAN , TEKANAN MAUPUN VOLUME ALIRAN SESUAI DENGAN KEBUTUHAN SISTEM PNEUMATIK YANG SEDANG DIOPERASIKAN.

 KLASIFIKASI MENURUT KONSTRUKSI:

 A .  KATUP POPPET

· KATUP BOLA  ( BALL SEAT VALVE )

· KATUP PIRING ( DISC SEAT VALVE )

 B .  KATUP GESER ( SLIDE VALVE )

· LONGITUDINAL SLIDE 

· PLATE SLIDE 

 KLASIFIKASI MENURUT FUNGSI 

· KATUP PENGARAH ( DIRECTIONAL CONTROL VALVE )

· KATUP SATU ARAH ( NON RETURN VALVE )

· KATUP PENGATUR TEKANAN ( PRESSURE CONTROL VALVE )

· KATUP PENGATUR ALIRAN ( FLOW CONTROL VALVE )

· KATUP BUKA TUTUP ( SHUT-OFF VALVE )   

 SISTEM  PENGATURAN

· SIGNAL MASUKAN  DENGAN INPUT ELSMENT 

· SIGNAL PEMROSES  DENGAN  PROCESSING  ELEMENT

· SIGNAL PENGONTROL AKHIR DENGAN  FINAL CONTROL ELEMENT 

OHT 8 


 

NAMA KATUP BERDASARKAN  :

· JUMLAH LUBANG / SALURAN KERJA / PORT

· JUMLAH POSISI KERJA

· JENIS PENGGERAK KATUP 

 CONTOH :

 KATUP 3/2  PENGGERAK PLUNYER , PEMBALIK PEGAS ( 3/2.DCV,SPRING CENTERED ).TERMASUK JENIS KATUP BOLA. 


 CONTOH  :

  KATUP 5/2 DCV, AIR PILOT ,JENIS LONGITUDINALNSLIDE .   

OHT 9



CHECK VALVE


 


OHT 10



KATUP DUA TEKANAN ( LOGIC  AND  FUNCTION )

[image: image2.png]



KATUP BUANG CEPAT ( QUICK EXHAUST VALVE )


OHT 11


KATUP PENGATUR TEKANAN ( PRESSURE REGULATING VALVE )

SEQUENCE VALVE


OHT 12


CONTOH FLOW CONTROLVALVE   










SHUT-OFF VALVE ( KATUP BUKA-TUTUP )


OHT 13


FUNGSI ACTUATOR :

UNTUK MENGHASILKAN GERAK ATAU USAHA SEBAGAI WUJUD 

HASILAKHIR ( OUT-PUT ) DARI SISTEM PNEUMATIK. 

MACAM-MACAM ACTUATOR :

1 . LINEAR MOTION ACTUATOR ( GERAK LURUS )

· SINGLE ACTING CYLINDER ( SILINDER KERJA TUNGGAL )

· DOUBLE ACTING CYLINDER ( SILINDER KERJA GANDA )

2 .  ROTARY MOTION ACTUATOR ( GERAK PUTAR )

· AIR MOTOR ( PNEUMATIK MOTOR )

· LIMITED ROTARY ACTUATOR 

 SINGLE ACTING CYLINDER 


OHT 14



DOUBLE  ACTING CYLINDER



CYLINDER WITH END POSITION CUSHIONING

OHT 15 



RADIAL PISTON MOTOR                         AXIAL MOTOR
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              SLIDING VANE MOTOR
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OHT 16



TATA LETAK ( LAY OUT )



                                                  WORKING ELEMENT


                                                   ACTUATING ELEMENT


                                                    SIGNAL ELEMENTS


                                                    SIGNAL ELEMENTS



                                                    SUPPLY ELEMENTS


 MEMBACA DIAGRAM SIRKUIT   

                                     PENGENDALIAN LANGSUNG


OHT 17



PENGENDALIAN TAK LANGSUNG



SIRKUIT    YANG MENGGUNAKAN SEQUENCE VALVE


OHT 18



SIRKUIT    PNEUMATIK MENGGUNAKAN KATUP LOGIC   OR   DAN   AND

OHT 19



SIRKUIT    OTOMATIS


.

OHT 20

SIRKUIT PNEUMATIK DENGAN TIMER



OHT 21

PENGATURAN KECEPATAN GERAK AKTUATOR


A .  PENGATURAN   GERAK TORAK SILINDER KERJA TUNGGAL

Jenis  : meter in ( in line speed control ).


OHT 22 

PENGATURAN KECEPATAN GERAK AKTUATOR

( CONT )


B . PENGATURAN  GERAK TORAK SILINDER KERJA GANDA

JENIS : EXHAUST SPEED CONTROL ( METER OUT )


Gambar rangkaian dengan gambar benda ( Potongan )

Untuk merancang diagram sirkit kita gunakan aturan tata letak seperti gambar berikut.

Working elements

Actuating elements

Signal elements

OHT 23 

SISTEM PENGINDERAAN


1. PENGINDERAAN SENTUH

A .  AIR BLEED 

B .  AIR BLEED JET OCCLUSION ( PENYUMBATAN PANCARAN )

2. PENGINDERAAN TANPA KONTAK

A .  PENGINDERAAN TEKANAN ( OTOMATIS )

B .  PENGINDERAAN TEKANAN PANTUL ( REFLEX SENSOR )

C .  SISTEM PANCARAN YANG DIGANGGU ( INTERUBTIBLE JET SISTEM )

D .  PENGINDERA CELAH LEBAR

KATUP PEKA TEKANAN

 

OHT 24

SISTEM PENGIDERAAN ( CONT )

APLIKASI SISTEM AIR BLEED.


OHT 25

SISTEM PENGIDERAAN ( CONT )

APLIKASI REFLEX SENSOR PADA ALAT PENGHITUNG


INTERUBTIBLE JET SISTEM


BAB 5    CARA MENILAI UNIT INI
Apa yang dimaksud dengan penilaian?
Penilaian adalah proses pengumpulan bukti-bukti hasil ujian/pekerjaan dan pembuatan nilai  atas kemajuan siswa / peserta dalam mencapai kriteria unjuk kerja seperti yang dimaksud dalam Standard Kompetensi. Bila pada nilai (poin) yang ditetapkan dianggap memadai , dinyatakan bahwa kompetensi sudah dicapal . Penilaian lebih untuk mengidentifikasi pencaapaian prestasi-prestasi siswa / peserta pelatihan dari pada hanya untuk membandingkan prestasi peserta terhadap peserta  lain.

Apakah yang kita maksud dengan kompeten?
Tanyakan pada diri anda sendiri , pertanyaan : “Kemampuan kerja apa yang benar-benar dibutuhkan oieh karyawan”?

Jawaban terhadap pertanyaan ini akan mengatakan kepada anda tentang apa yang kita maksud dengan kata “kompeten”. Unluk menjadi kompeten dalam suatu pekerjaan yang berkaitan dengan ketrampilan berati bahwa orang tersebut harus mampu untuk :

· menampilkan ketrampitan pada level (tingkat) yang dapat diterima

· mengorganisikan tugas-tugas yang dibutuhkan.

· merespon dan bereaksi secara layak bila sesuatu salah

· memenuhi suatu peranan dalam  sesuatu rangkaian tugas-tugas pada pekerjaan

· mentransfer/mengimplementasikan ketrampiian dan pengetahuan pada situasi baru.

Bila anda meniiai kompetensi ini anda harus mempertimbangkan seluruh issue-issue diatas untuk mencerminkan sifat kerja yang nyata .

Pengakuan kemampuan yang dimiliki
Prinsip peniiaian nasionai terpadu memberikan pengakuan terhadap kompetensi yang ada tanpa memandang dari mana kompetensi tersebut diperoleh. Penilaian mengakui bahwa individu-individu dapat mencapai kompetensi dalam berbagai cara:

· kualifikasi terdahulu

· beiajar secara informal.

Pengakuan terhadap Kompetensi yang ada dengan mengumpulkan bukti-bukti kemampuan  untuk dinilai apakah seorang individu telah memenuhi standar kompetensi, baik memenuhi standar kompetensi untuk suatu pekerjaan maupun untuk kualifikasi formal.

Kualifikasi penilai
Dalam kondisi Iingkungan kerja, seorang peniIai industri yang diakui akan menentukan apakah seorang pekerja mampu melakukan tugas yang terdapat dalam unit kompetensi ini . And diakui untuk menilal unit in mungkin anda akan memilih metode yang ditawarkan dalam pedoman ini, atau mengembangkan metode Anda sendiri unluk melakukan penilaian. Para penilai harus memperhatikan petunjuk penilaian dalam standar kompetensi sebelum memutuskan metode penilaian yang akan dipakai.

Ujian yang disarankan

Umum

Unit Kompetensi, seperti hal ini, secara umum mengikuti format berikut:

(a)
menampilkan pokok ketrampilan dan pengetahuan untuk setiap elemen kompetensi/kriteria unjuk kerja, dan 

(b)
berhubungan dengan sesi praktek atau tugas untuk memperkuat teori atau lmempersiapkan praktek dalam suatu ketrampilan.

IIni penting sekali bahwa peserta dinilai (penilaian formatif) pada setiap elemen kompetensi. Mereka tidak boleh melanjutkan unit berikutnya sebelum mereka benar-benar menguasai (kompeten)  pada materi yang sedang dilatihkan .

Sebagai patokan disini seharusnya paling sedikit satu penilaian tugas untuk pengetahuan pokok  pada setiap elemen kompetensi. Setiap sesi praktek atau tugas seharusnya dinilai secara individu untuk tiap sub kompetensi. Sesi praktek seharusnya diulang sampai tingkat penguasaan yang disyaratkan dari sub kompetansi dicapai.

Tes pengetahuan pokok  biasanya digunakan tes obyektif. Sebagai contoh, pilihan ganda, komparasi, mengisi/melengkapi kalimat. Tes Essay dapat juga digunakan dengan soal-soal atau pertanyaan yang relevan dengan unit ini.

Penilaian untuk unit ini, berdasar pada dua hal yaitu:

· pengetahuan dan ketrampilan pokok  dan

· hubungan dengan ketrampilan praktek.

Untuk penilaian unit : PENERAPAN DASAR-DASAR SISTEM PNEUMATIK DI INDUSTRI penilaian berikut disarankan untuk digunakan:

	Penilaian pokok Keterampilan dan Pengetahuan 

	Sub.Kompetensi Satu :     Udara kempa dan pembangkit udara kempa. 

 Penilaian Satu

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut :

1.1 
Jelaskan hal-hal yang ada hubungannya dengan properti udara berikut ini:

a. Komponen-komponen udara dan persentasenya adalah sebagai berikut: ………….       

b. Sebutkan sifat-sifat udara  yang anda ketahui!

c. Apakah yang disebut dengan kondisi normal dan tuliskan kondisi normal secara teknik maupun secara  fisika.

d. Prosedur pemantauan penggunaan udara kempa adalah              

1.2 
Selesaikan soal berikut :


Berapa besar diameter tabung pneumatik bila besar tekanan udara kempa 750                  kPa , sedangkan gaya  geser yang diperlukan adalah  250 N .



	Sub.Kompetensi Dua : Pengenalan pada sistem pneumatik.   

 Penilaian Du a   

Tes berdasarkan pada soal-soal berikut :

2.1  Buatlah definisi dari  : 

a. Sistem Tenaga Fluida ( Fluid Power System ) .

b.  Sistem Hidrolik ( Hydraulic System ).

c. Sistem Pneumatik ( Pneumatic System ).

2.2  Jawablah soal-soal berikut :

a. Tuliskan urutan jalannya signal mulai dari sumber energi .

b. Sebutkan komponen-komponen utama dari sistem pneumatik .

c. Jelaskan secara singkat cara kerja sistem pneumatik bila perlu dengan bantuan gambar.

d. Sebutkan dimana saja sistem pneumatik itu digunakan termasuk yang anda alami 

2.3  Jelaskan hal-hal yang berhubungan dengan keselamatan dan kesehatan kerja berikut : 

a.  Disebabkan oleh apakah polusi lingkungan seperti noisi dan oil-mist itu.

b. Apa akibat atau dampak dari polusi lingkungan tersebut dan bagaimana cara      mengatasinya.

c.  Cara pengikatan komponen yang bagaimana dikatakan menjamin keselamatan kerja.

d.  Sikap kerja yang bagaimana dikatakan sikap kerja yang aman pada sistem pneumatik.



	Sub.Kompetensi Tiga :    Komponen Sistem Pneumatik.  

 Penilaian Tiga 

  Tes berdasarkan pada soal-soal berikut : 

3.1 Jawablah pertanyaan-pertanyaan yang ada hubungannya dengan komponen-komponen pembangkit udara kempa dan pendistribusiannya  berikut ini :

a.  Sebutkan bagian-bagian dari unit pembangkit tenaga pada sistem pneumatik.

b. Apa fungsi kompressor dan jelaskan cara kerjanya .

c. Terdiri atas komponen apa sajakah service unit itu dan apa fungsi masing-masing.

d. Apa perbedaan fungsi antara konduktor dan konektor .

3.2
Pertanyaan-pertanyaan berikut berhubungan dengan unit pengatur : 

a. Coba klasifikasikanlah unit pengatur ( katup-katup ) menurut fungsi dan menurut  konstruksinya.

b. Sebutkan fungsi dan cara kerja katup-katup berikut : pressure regulating valve, pressure relief valve, sequence valve, check valve, shuttle valve ,shut-off valve, adjustable flow control valve dan 5/2 DCV, air actuated .

c. Katup apakah yang digunakan agar gas buang keluar dengan cepat dan dimana katup tersrbut dipasang . ?

d. Katup apa yang dapat berfungsi sebagai signal input, signal processing dan sebagai final control element.

3.3
Sebutkan fungsi dan jelaskan cara kerja komponen berikut berikut ini : 

a. Single acting cylinder .

b. Double acting cylinder.

c. Cylinder with end position cushioning.

d. Pneumatik motor

e. Limited rotary actuator.

f. Pengontrol dengan sistem air bleed

g. Reflex sensor

h. Katup peka tekanan

3.4 Sebutkan beberapa cara pengikatan atau pemasangan aktuator pneumatik pada bodi dasar mesin atau peralatan pemakai sistem pneumatik.

	Sub.Kompetensi Empat : Sirkuit Pneumatik dan Diagram Sirkuit   .

 Penilaian Empat  .

Tes berdasarkan pada sosl-sosl berikut : 

4.1 Gambarkanlah secara simbolis komponen-komponen pneumatic berikut :

a. Sumber udara kempa ( source Energy )

b. Service Unit ( Simple ) 

c. Katup 3/2 way, penggerak manual pembalik pegas.

d. Katup 5/2 penggerak pneumatik.

e. Katup tunda ( Time delay valve )

f. Double acting cylinder dengan cushions

g. Motor pneumatik putar kanan dan kiri .

h. Katup peka tekanan

i. Reflex sensor

4.2 Apa arti simbol-simbol angka berikut pada lay-out diagram Sirkuit    :

a. 1.0 ,  2.0 , 3.0 ,

b. 1.1 , 1.2 ,  2.1 , 3.1 , 3.2

c. 0.1 , 0.2 .

4.3 Perhatikan diagram Sirkuit berikut ini kemudian selesaikan tugas-tugas di bawah :

a. Sebutkan nama-nama komponen yang ada dalam diagram Sirkuit   .

b. Jelaskan cara kerja Sirkuit tersebut .





	4.4
Jawablah pertanyaan-pertanyaan yang berhubungan dengan pengoperasian sirkuit pneumatik berikut ini :

a. Apa yang harus anda lakukan sebelum mengoperasikan sirkuit pneumatik

b. Mengapa tekanan kerja udara kempa harus stabil

c. Apa yang harus anda lakukan setelah selesai praktik mengoperasikan serkuit pneumatik.




	Penilaian Praktek     

 Penilaian Praktek , meliputi tugas :  1 - 10

Setiap pelaksanaan praktek hendaknya dinilai secara individual dan siswa / peserta harus mengulang seluruh tes atau komponen dari tes tersebut hingga tingkat penguasaan yang telah ditetapkan dari suatu keterampilan dan pengetahuan,dapat dicapai.

Bila melaksanakan penilaian praktek hal-hal berikut perlu dipertimbangkan :

·  Pemilihan komponen-komponen yangakan digunakan harus benar .

·  Dalam mempersiapkan peralatan , selang , konektor , adaptor dan sebagainya harus benar .

·  Kemampuan untuk merakit Sirkuit    secara benar.

· Ketepatan dan ketelitian dalam membaca diagram .

·  Perakitan instalasi Sirkuit    secara aman.

·  Penyelesaian seluruh tugas.

· Menginterpretasikan hasil kerja dengan benar .

· Apabila bekerja dalam satu tim (kelompok) pastikan bahwa setiap anggota telah memberikan kontribusi 

Pertanyaan-pertanyaan lisan dapat digunakan untuk mentes secara individu dari setiap anggota kelompok atau untuk penekanan-penekanan terhadap bagian-bagian yang penting 


Ihtisar Penilaian Pokok-pokok Keterampilan dan Pengetahuan.

Gunakan tugas-tugas ini untuk menetapkan apakah Siswa/Peserta pelatihan anda telah menguasai pokok-pokok keterampilan dan pengetahuan yang diperlukan.

	Pokok-pokok keterampilan dan pengetahuan
	Tugas-tugas untuk penilaian
	Yah
	Tidak
	Perlu latihan lanjut

	1.0
Menerapkan  prinsip-prinsip pembangkitan dan penggunaan udara kempa. 
	1.1 
Karakteristik udara kempa diidentifikasi .
	
	
	

	
	1.2 
Keuntungan-keuntungan udara kempa disebutkan.

1.3      Prosedur pemantauan udara kempa dilaksanakan.
	
	
	

	2.0
Menguasai dasar-dasar pneumatik.


	2.1 
Perbedaan-perbedaan istilah dalam sistem tenaga fluida didefinisikan 
	
	
	

	
	2.2
Macam-macam industri yang menggunakan sistem pneumatik didaftar
	
	
	

	
	2.3
Prinsip keselamatan kerja sesuai dengan karakteristik sistem pneumatik dijelaskan dan diterapkan .   


	
	
	

	3.0
Mengidentifikasi  komponen-komponen sistem  pneumatik.

 
	 3.1
Bermacam-macam komponen pneumatik yang umum digunakan di industri diidentifikasi.
	
	
	

	
	3.2
Prinsip dan cara kerja komponen pneumatik dijelaskan.
	
	
	

	
	3.3
Prinsip dan cara kerja aktuator (unit penggerak) disebutkan / dijelaskan.


	
	
	

	4.0
Menginterpretasikan  diagram Sirkuit Pneumatik  dan mengoperasikannya (menguji coba) .


	4.1
Simbol-simbol grafik dapat diidentifikasi dan digambar.
	
	
	

	
	4.2
Diagram sirkuit  diinterpretasikan dan dijelaskan cara kerjanya.
	
	
	

	
	4.3 
Rangkaian (sirkuit) pneumatik dengan satu silinder, rangkaian semi otomatis, rangkaian otomatis, rangkaian dengan timer dan rangkaian pengatur kecepatan serta dengan sensor pneumatik  dikonstruksi (dirakit) sesuai dengan diagram sirkuit yang diberikan.
	
	
	

	
	4.4
Sirkuit pneumatik yang telah dirakit dioperasikan sesuai dengan prosedur pengoperasian yang telah ditentukan.
	
	
	


	Checklist yang disarankan bagi Penilai untuk: 

Menerapkan Dasar-Dasar Sistem Pneumatik di Industri.

	Nama Calon :                                  Nama Penilai : 

	Apakah Calon telah memberikan bukti-bukti yang cukup yang menunjukkan bahwa dia dapat : 
	Catatan-catatan 

	Menerapkan pengetahuan dan keterampilan yang dimiliki ke dalam unit lain yang terkait :

Unit ini mendasari penampilan secara efektif dalam : Pemeliharaan Sistem Pneumatik Tngkat Dasar. 
	

	Mendemonstrasikan Pengetahuan :

Menyebutkan, menggunakan perhitungan pada Landasan Fisika. .

Menjelaskan, menggunakan komponen, menyebutkan fungsi dan konstruksi.

Menjelaskan pengertian simbol , menyebutkan nama-nama komponen melalui simbol dan menggambarkan simbol-simbol komponen serta menggambar/menginterpretasikan diagram Sirkuit    . 
	

	Menampilkan keterampilan teknik / prosedur untuk standar yang dikehendaki bagi suatu pekerjaan termasuk penggunaan peralatan yang benar :

Memilih,mempersiapkan dan merakit/menginstal komponen pneumatik berdasarkan diagram Sirkuit    yang telah disediakan  

Mengoperasikan / menguji jalan apakah cara kerja Sirkuit    telah sesuai dengan desain.

Pada waktu menginstal dan mengoperasikan Sirkuit   ,senantiasa menerapkan konsep keselamatan dan kesehatan kerja .
	

	Perencanaan dan pengorganisasian kegiatan secara efiktif :

Merencanakan kegiatan praktek sebelum menyambungkan komponen dan peralatan.

Menyambungkan peralatan dan komponen kemudian diperiksa ,kalau perlu dengan Instruktur/Guru ,sebelum menghidupkan (meng ON kan) sumber tenaga.

Bagi-bagi tugas apabila terdapat lebih dari satu orang dalam kelompok.
	

	Bekerja dan berkomunikasi dengan kawan-kawan :

Menjelaskan/menjernihkan dengan kawan-kawan,hal-hal yang meragukan atau permasalahan yang mungkin terjadi. 

Memohon penjelasan kepada Guru/Instruktur tentang hal-hal yang belum jelas atau meragukan .
	

	Reaksi terhadap permasalahan-permasalahan yang terjadi pada kegiatan pekerjaan :

Masalah penempatan peralatan atau komponen dan masalah lainnya seharusnya dilaksanakan secara logis.
	

	IPenerapan prosedur keamanan,keselamatan dan kesehatan kerja secara terintegrasi :

Memakai pakaian kerja yang sesuai dengan kegiatan  workshop.

Menggunakan alat-alat keselamatan kerja yang sesuai.

Mengamati lingkungan dan hal-hal yang terjadi selama bekerja,misalnya suara atau bau yang asing.
	


Lembar Penilaian

Unit:     BSDC - 0307

Menerapkan Dasar-Dasar Sistem Pneumatik di Industri

Nama Perserta Pelatihan:  ………………………………………………

Nama Penilai:  ………….………………………………………………….

Peserta dinilai:





Kompeten 
(





 Kompetensi yang Dicapai 
(
Umpan blaik untuk Peserta:

Tanda tangan

	Peserta sudah deberitahu tentang hasil penilaian dan alasan-alasan mengambil keputusan
	Tanda tangan Penilai:

Tanggal:



	Saya sudah deberitahu tentang hasil penilaian dan alasan mengambil keputusan tersebut.
	Tanda tangan Peserta Pelatihan:

Tanggal:




1. UDARA KEMPA 





1. UDARA KEMPA (Lanjutan)








1. UDARA KEMPA (Lanjutan)











2.   PENGENALAN PADA SISTEM PNEUMATIK





2.  PENGENALAN  PADA  SISTEM  PNEUMATIK (Lanjutan)





2.  PENGENALAN  PADA  SISTEM  PNEUMATIK (Lanjutan)





2. PENGENALAN  PADA  SISTEM  PNEUMATIK (Lanjutan)





2.  PENGENALAN PADA SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)








3.     KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK





3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)








3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)








3.     KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)
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3.     KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





3.     KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)
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3. KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)
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3. KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





3. KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)
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3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)
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3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)





Axial Motor








Radial Piston Motor                                                          





3.  KOMPONENT SISTEM PNEUMATIK (Lanjutan)
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Rotary Vane Motor
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4.  SIRKUIT PNEUMATIK 
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Gambar 35a
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Gambar 37c





Gambar 27a dan 27b  adalah sirkuit dengan pengendalian langsung untuk silinder kerja tunggal.





Gambar 27a





Mur pengunci





Gambar 28a





Gambar 27b
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Gambar 28b





Gambar 34b





Gambar 34d





Gambar 29b di bawah ini menunjukkan pengendalian tidak langsung untuk silinder kerja ganda menggunakan dua buah katup 3/2 sebagai pemesok sinyal input dan katup 4/2 sebagai final control element.





Gambar 29a





Gambar 30c. di samping juga seperti gambar 30b. yaitu menggunakan katup sequence untuk mengatur udara pemandu, yaitu apabila tekanan udara telah mencukupi udara akan membuka katup sequence melalui lubang 12.
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Gambar 29b





Gambar 32





Gambar 32b





Gambar 31 di samping adalah sirkuit otomatis yakni  silinder 1.0 bergerk maju-mundur secara otomatis dan berkesinambungan (terus menerus) sampai katup on/off 1.4 dimatikan.


Katup-katup 1.2 dan 1.3 merupakan sensor-sensor sehingga piston dapat bergerak bolak-balik setiap ujung piston menyentuh katup tersebut.





Gambar 32a





Gambar 29a di bawah ini menunjukkan pengendalian tidak langsung untuk silinder kerja tunggal menggunakan  katup 3/2 penggerak tombol sebagai signal input dan katup 3/2 penggerak udara sebagai final control element.
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UDARA KEMPA DAN PEMBANGKIT UDARA KEMPA 





Pengenalan Sistem Pneumatik








Pengenalan Sistem Pneumatik (Lanjutan)





Penerapan Sistem Pneumatik Di Industri





Unit PELAYANAN UDARA





Konduktor dan Konektor





Unit Pengatur





Katup Pengarah (Directional Control Valve )





Katup Satu Arah (Non Return Valves )





SHUTTLE VALVE  ATAU  KATUP  OR  ( LOGIC  OR  FUNCTION )








Katup Satu Arah (Non Return Valves ) - Lanjutan





Katup Pengatur Tekanan (Pressure Control Valves)








Katup Pengatur Aliran (Flow Control Valve)








Unit Penggerak (Actuator)





Unit Penggerak (Actuator) (Lanjutan)





Motor (Motor Pneumatik)





Diagram Sirkuit Pneumatik





Diagram Sirkat Pneumatik (lanjutan





Diagram Sirkat Pneumatik (lanjutan





Diagram Sirkat Pneumatik (lanjutan





Baut penyetel aliran A ke B atau B ke A





Udara dari P (1) ke A (2).Kerja





Udara dari A (2) ke R (3). Buang cepat ke luar
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Throttle Fixed Flow Control





Orifice Fixed Flow Control





Throttle Adjustable Flow Control





Throttle Adjustable Roller Flow Control
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Throttle Adjustable Roller Flow Control
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Throttle Adjustable Flow Control
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Orifice Fixed Flow Control





Mur pengunci





Throttle Fixed Flow Control
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Baut penyetel aliran A ke B atau B ke A
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