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ABSTRACT 
 

 

 

This Trainer Kit is designed with the aim of providing a comprehensive understanding 

of the use of microcontrollers in controlling pneumatic systems efficiently. The kit frame 

is designed to provide a robust and functional mechanical structure. While the 

microcontroller is used as the brain of the system that controls various pneumatic 

components. The design method involves component selection, frame design, 

microcontroller hardware settings. As well as the development of software programs to 

control the system. Static simulation of the kit trainer frame using Autodesk Inventor 

2022 software. With a load on the upper frame of 2.885 Kg, a load on the lower frame 

of 2.315 Kg and using mild steel material, Aluminum has very safe von mises, 

displacement, safety factor values. So that it can support the load during use. The 

results of the von misses stress simulation analysis on the upper frame show that the 

stress is spread throughout the surface of the frame. Based on the simulation results 

using aluminum 6061 material, the maximum von misses stress value is 0.6659 MPa 

and the minimum is 0.0000117 MPa. The maximum displacement summation that 

occurs on the top frame with aluminum 6061 material is 0.0028618 mm and a minimum 

of 0.00 mm. Displacement at this value is relatively small. For a safety factor value of 

15 ul on the load side which uses aluminum 6061 material and the middle load which 

uses mild steel material. So that the design and construction of the upper frame can be 

declared safe. For the results of the NDT test for loading the entire frame, it turned out 

that there was no change in size. This means that the kit trainer frame is successful/able 

to withstand the loading that occurs according to the simulation data which has a safety 

factor of more than 15 ul. So from looking at the results of the NDT simulation and 

testing, we get good values, thus the kit trainer frame is declared strong and safe. 
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ABSTRAK 
 

 

 

Rangka kit Trainer ini dirancang dengan tujuan memberikan pemahaman yang 

komprehensif tentang penggunaan mikrokontroler dalam mengontrol sistem 

pneumatik secara efisien. Rangka kit dirancang untuk memberikan struktur mekanis 

yang kokoh dan fungsional. Sementara mikrokontroler digunakan sebagai otak sistem 

yang mengendalikan berbagai komponen pneumatik. Metode rancang bangun 

melibatkan pemilihan komponen, desain rangka, pengaturan perangkat keras 

mikrokontroler. Serta pengembangan program perangkat lunak untuk mengontrol 

sistem. Simulasi statik rangka kit trainer menggunakan software Autodesk Inventor 

2022. Dengan beban pada rangka bagian atas sebesar 2,885 Kg, beban pada rangka 

bagian bawah sebesar 2,315 Kg dan menggunakan material steel mild, Aluminum 

memiliki nilai von mises, displacement, safety faktor yang sangat aman. Sehingga 

mampu menopang beban tersebut selama penggunaan. Hasil analisis simulasi von 

misses stress pada rangka atas didapatkan tegangan tersebar diseluruh permukaan 

batang rangka. Berdasarkan hasil simulasi dengan menggunakan material aluminum 

6061 diperoleh nilai tegangan von misses maksimal sebesar 0.6659 MPa dan minimum 

sebesar 0,0000117 MPa. Hasil sumilasi displacement maksimum yang terjadi pada 

rangka atas dengan material aluminum 6061 sebesar 0,0028618 mm dan minimum 

sebesar 0,00 mm. Displacement pada nilai ini adalah relatif kecil. Untuk nilai safety 

factor sebesar 15 ul pada beban sisi yang menggunakan material aluminum 6061 dan 

beban tengah yang menggunakan material steel mild. Sehingga desain dan kontruksi 

rangka atas dapat dinyatakan aman. Untuk hasil pengujian NDT untuk pembebanan 

seluruh rangka ternyata tidak terdapat perubahan ukuran. Artinya rangka kit trainer 

berhasil/mampu menahan pembebanan yang terjadi sesuai dengan data hasil simulasi 

yang memiliki safety faktor lebih dari 15 ul. Maka dari melihat hasil simulasi dan 

pengujian NDT mendapatkan nilai-nilai yang baik dengan demikian rangka kit trainer 

ini dinyatakan kuat dan aman. 

Kata Kunci : von mises, displascement, safety factor, dan kit trainer. 
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1.1 Latar Belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

Sistem pneumatik banyak digunakan sebagai sistem otomasi pada dunia 

industri. Pemakaian teknologi kontrol pneumatik saat ini sudah sangat jarang sehingga 

banyak industri yang mengubah teknologinya menggunakan perpaduan teknologi 

elektrik dengan pneumatik. Salah satu teknologi yang digunakan adalah PLC 

(Programmable Logic Controller), dimana PLC digunakan sebagai pengendali dan 

pneumatik hanya digunakan sebagai komponen daya. Semakin tingginya kebutuhan 

industri, memicu untuk meningkatkan otomasi di proses industri agar lebih efisien dan 

produktif [1], [2]. 

Peningkatan kebutuhan mikrokontroller PLC yang dikombinasikan dengan 

sistem pneumatik di industri ini menjadikan kebutuhan lapangan kerja bagi sumber 

daya manusia yang memiliki kompetensi dalam mengoperasikan serta 

mengembangkan program-program pengendalian yang sesuai dengan kebutuhan 

industri [3], [4]. Hal ini menjadikan perkuliahan mekatronika di prodi teknik mesin 

menjadi penting dan harus ditunjang dengan peralatan praktikum seperti trainer kit 

yang dapat membantu mahasiswa untuk mengenal dasar-dasar elektro pneumatik. 

Pengembangan traning kit di prodi teknik mesin Universitas Nusa Putra untuk 

mata kuliah mekatronika dalam merancang sebuah sistem mikrokontroler pneumatik 

agar mahasiswa teknik mesin dapat melakukan praktikum dan mengenal dasar-dasar 

elektro pneumatik upaya meminimalkan kesenjangan dengan menyediakan training kit 

yang mendukung pencapaian kompetensi sesuai kebutuhan industri. Namun pada saat 

pelaksanaan praktikum terdapat kendala seperti belum tersusun rapih modul-modul 

seperti PLC trainer, silinder pneumatik double acting + proximity sensor, selenoid valve 

5/2, power suplay, lampu AC dan push button mikrokontroler pneumatik oleh karena 

itu dibutuhkan sebuah kerangka untuk memudahkan mahasiswa dalam merancang 

training kit mikrokontroler pneumatik pada saat melakukan kegiatan praktek. 
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Rangka merupakan bagian terpenting yang akan menahan dan sebagai tempat 

dudukan berbagai macam komponen komponen, serta mendukung beban komponen 

tersebut pada sistem pneumatik. rangka tempat menyatunya semua komponen 

mikrokontroler pneumatik. rangka merupakan salah satu bagian penting yang harus 

mempunyai konstruksi yang kuat, ringan, kokoh dan tahan terhadap getaran dan 

goncangan. Oleh karena itu setiap konstruksi rangka harus mampu untuk menahan 

semua beban dari setiap modul-modul traning kit, sistem pneumatik semuanya 

diletakkan di atas rangka perhitungan kekuatan rangka merupakan hal yang sangat 

penting unuk memastikan rangka mampu menahan beban [5]. 

Melihat pentingnya fungsi rangka pada traning kit tersebut maka harus di 

buatkan. namun demikian pada traning kit ini belum ada rangkanya sehingga harus 

dirancang dan dipastikan kekuatannya mampuh menahan beban dari setiap modul- 

modul pneumatik. Perhitungan kekuatan rangka dapat dilakukan secara manual (hand 

calculation) atau dengan menggunakan Finite Element Analysis (FEA). Banyak 

software yang bisa digunakan seperti software Autodesk inventor 2022 dengan 

menjalankan program Finite Element Analysis (FEA) [6]. Simulasi yang ada di Finite 

Element Analysis adalah simulasi Stress Analysis, Hasil yang diketahui dari 

menjalankan program Stress Analysis berupa tegangan (von misses stress), perubahan 

bentuk (displacement), dan faktor keamanan (safety factor) [7]. 

Mendesain rangka traning kit perlu analisis untuk mengetahui kekuatan rangka 

ketika mengalami pembebanan. tekanan, dan Tegangan (stress) adalah reaksi yang 

timbul pada suatu struktur yang mengalami pembebanan. Desain rangkaian yang akan 

dibuat untuk memenuhi standar kompetensi sistem otomasi sebelum dibuat dilakukan 

pengujian simulasi rangka traning kit, Proses pengujian simulasi dilakukan untuk 

mengetahui rangkaian dan kekuatan pada rangka traning kit. 

Pembuatan desain dan Simulasi rangka traning kit ini menggunakan software 

Autodesk Inventor 2022. Karena dapat mengurangi biaya, mempersingkat waktu, dan 

mendukung data yang ada, akan dapat menyederhanakan proses perbandingan yang 

pada akhirnya dapat memprediksi hasil akhir antara simulasi dan pengujian 
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eksperimental. Oleh karena itu dengan menggunakan software Autodesk Inventor 2022 

yang dilengkapi dengan metode finite element analysis (FEA) bisa menganalisa 

parameter-parameter tertentu sehingga didapat nilai dari von misses stress, defleksi, 

dan faktor keamanan [8]. 

Untuk meningkatkan pemahaman tetang rancangan traning kit sistem kontrol 

elektro pneumatik perlu adanya media atau alat bantu traning kit elektro pneumatik. 

Dengan adanya Traning kit Elektro Pneumatik (Low Cost) Berbasis Microcontroller 

(Arduino) ini diharapkan dapat meningkatkan kompetensi yang dibutuhkan dalam 

merancang perancangan. Diantaranya, memahami rancangan sistem kontrol, 

memahami rangkaian pneumatik, memahai fungsi dan sistem kerja komponen elektro 

pneumatik, serta pemahaman mengenai fungsi sensor dengan keterjangkauan harga 

yang lebih rendah dan murah (low cost). Untuk itu pembuatan traning kit elektro 

pneumatik ini dibuat dengan tujuan memberikan media yang sederhana dengan harga 

yang ekonomis (low cost) karena menggunakan sensor proximity dan sistem kontrol 

microcontroller arduino yang digunakan sebagai media utama pusat kendali[9]. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana merancang rangka traning kit? 

2. Bagaimana hasil simulasi dari perancangan rangka traning kit? 

3. Bagaimana analisis penerapan rangka traning kit yang telah dibuat? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar tidak menyimpang dari permasalahan yang telah dirumuskan diatas, maka 

ditetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini dilakukan di LAB Mesin Universitas Nusa Putra Sukabumi. 

2. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kekuatan dari struktur rangka 

traning kit untuk microkontroler pneumatic. 

3. Perancangan rangka traning kit menggunakan material jenis besi hollow. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut: 

1. Merancang rangka kit trainer mickrokontroler pneumatik. 

2. Menerapkan hasil rancangan rangka kit trainer untuk instalasi mickrokontroler 

pneumatik. 

3. Mengetahui kekuatan rangka kit trainer pada saat di berikan beban berupa 

instalasi mikrokontroler pneumatik. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini akan memberikan manfaat berupa: 

1. Memudahkan mahasiswa dalam melaksanakan kegiatan praktek. 

2. Memudahkan mahasiswa untuk memasang instalasi mikrokontroler pneumatik. 

3. Memudahkan mahasiswa untuk membongkar instalasi mikrokontroler 

pneumatik. 

4. Memudahkan mahasiswa untuk melaksanakan kegiatan perawatan dan 

perbaikan pada instalasi mikrokontroler pneumatik. 



 

 

 

 

 

 

2.1 Rangka 

  

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil simulasi statik kekuatan rangka yang telah dilakukan 

menggunakan software autodesk inventor 2022, maka dapat disimpilkan sebagai 

berikut : 

1. Desain rangka kit trainer dengan panjang 1010 mm, lebar 780mm dengan tebal 

15mm menggunakan material steel mild dan aluminum 606, rangka ini dibuat 

untuk menyimpan modul-modul kit trainer agar pada saat mahasiswa teknik 

mesin melakukan praktikum PLC mikrokontroler peneumatik lebih nyaman 

dan saftey sehingga pada saat prktikum lebih efesiensi. 

2. Nilai analisis statik pada rangka atas dengan beban 2,885 kg untuk von mises 

pada rangka atas bagian sisi sebesar 0,666 Mpa, nilai displacement maximal 

pada rangka atas bagian sisi sebesar 0,0012 mm dan nilai untuk saftey factor 

adalah sebesar 15 ul. Nilai analisis statik pada rangka bagian bawah dengan 

beban 2,315 kg untuk von mises pada rangka bagian bawah sebesar 1,317 Mpa, 

nilai displacemen maximal pada rangka bagian bawah sebesar 0,0043 mm, dan 

nilai pada safety factor adalah sebesar 15 ul. 

3. Setelah dilakukan analisis rangka pada bagian atas dan bawah dilakukan 

pemasangan setiap modul-modul kit trainer pada rangka sesuai dengan desain 

dan rangka tersebut dinyatakan mampu menahan beban dari modul-modul kit 

trainer. 

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas dari hasil analisis statik dapat memberikan 

saran bagi yang ingin melakukan analisis selanjutnya yang berkaitan dengan rancang 

bangun rangka basic training kit mikrokontroler pneumatik, yaitu analisis secara 

dinamis serta mencoba membuat rangka dengan material yang lain. 
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