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BAB I

PENDAIITILUAN

1.1 Latar belakang

Bahan polimer merupakan bahan yang paling banyak digunakan sesudah

bahan logam. Pada tahun 1970. volume bahan plastik yang diproduksi mencapai 30

oh dan volume total konsumsi logarn di seluruh duniq yang kira-kira sama dengan

enam kali volume total produksi seluruh logam non ferro. Dalam banyak hal

penggunaan logam dapat digantikan oleh bahan polimer, tetapi dalam hal tertentu

logam tidak dapat digantikan oleh polimer, disebabkan oleh sifat-sifat bahan

polimer itu sendiri. Terdapat banyak bidang pemakaian, dimana mernilih logam

atau paduannya rnerupakan satu satunya pilihan yang layak dan lebih baik dari

pada bahan polimer.

Peningkatan yang pcsat Dengguiraan dari bahan polimcr, disebabkan oleh

sifat-sifatnya dan bahan polirnel relative lebih rnurah, schingga jauh rnengimbangi

segala kekurarrganya. Sifat-sifat yang paling menoniol adalah berat jenis yang

relative rcndah. daya tahan yang relative tinggi terhadap serangan kimia, bersifat

sebagai isolator panas & listrik, dan mudah untuk dibentuk, sehingga bahan ini

relative murah- Sehingga penggunailn polirner sebagai bahan konstruksi

mengalami perkembangan pesat.

Dalam kehidupan modren sekarang ini, setiap saat kita sepertin,r,a selalu

berhubungan dengan produk plastik, atau bisa disebut pula bahwa kita sudah

sangat torgantung pada penggunaan piroduk-produk plastik. Sebagai salah satu

contoh penggunaan produk plastik yang paling mudah yaitu kantong plastik.
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Selain kuat, tidak mudah bocor, dan mudah membarvanya, -iuga lebih aman

dibanding pembungkus lainnya. Pertimbangan harga yang jarrh lebih murah

dibandingkan produk lain dengan tirngsi yang sama yang terbuat dari kayu, besi,

atau aluminium menjadi pilihan pada umumnya

Selain manfaat yang diperoleh dari bahan-bahan plastik temyata ada masalah

lain yang ditimbulkan oleh hahan plastik itu sendiri. yaitu berupa limbah plastik

yang sudah dibuang atau tidak terpakai lagi. Limbah atau sampah plastik ini tirntrul

ditengah-tengah masyarakat yang diakibatkan oleh sifat-sifat yang dimiliki oleh

plastilq dimana plastik ini sukar diurai olch bakteri pengurai yang ada di dalam

tanah. Sehingga sarnpah plastik apabila Calam jumlah yang sangat besar akan

mengakibatkan dan menimbulkan efek atau dampak yang negative bagi

kelangsungan hidup darr ekcsistem yang ada disekitar tumpukan sainpah pla-stik.

Selain itu sampah plastlk ini juga dapat menjadi sarana pendukung bagi bakteri

dan kuman penyakit untuk mudah berkernbang biak.

Sebagai salah srtu upa,va untuk menguragi darnpak negative sampah plzrstik

adalah dengan penanganan tetentu yang akan memberikan nilai tambah dan juga

keuntungan dari pemanfaatan limbah plastik itu. Salah satu dari beberapa hal yang

diutarakan di atas rnaka penulis beupaya untuk mencari penyelesaian dari masalah

sampah plastik yaitu dengan p€runcangan alat (mesin) daur ulang plastik. Alat ini

berfungsi untuk membentuk produk lain dengan sampah plastic sebagai bahan

baku. Dengan demikian alai akan dapa,t mengurangi darnpak negative sampah

plastik.
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1.2" Perumnsan masalah

Dalam laporan rancaflgan ini akan disajikan beberapa teori yang dapat

rrlenduklrng perancangan mesin daur ulang plastik jenis injeksi rnoulding, sehingga

rancangan ini akan menghasilkan produk yang mendekati yang diinginkan. Dengan

dernikiam maka dalam laporan hasil rancangan ini akan dibuat suatu batasan

sebagai berikut :

L. Klasifikasi Polirner.

b. Prinsip kerja rnesin infeksi molding.

c. Perhitungan komponen-kompxrnen utama.

d. Prosedur pembuatan mesin daur ulang plastic sistem injeksi molding.

e. Analisa biaya pemtruatan mesin daur ulang plastic.

f. perawatan den pert*ikan mesin daur ulang pl;rstik.

1.3.'fuju*n Penelitian

Laporan ini mengandung sebuah rancangan suatu alat (mesin) daur ulang

plastik jenis inieksi moulding. AIat ini dapat nremproses sampah plastik meniadi

bahan plastik setengah jadi atau bendaiadi. Dalam p€Erncangan ini akan dilalrukan

prosedur seperti yang dijelaskan pada bagian balasan masalah.

1.4. Manfaat penelitian

Ilasil rancangan ini diharapkan dapat btrrnanfhat untuk:

a. Masyarakat yang bergerak dalam bidang perindustrian khususn,va pada

industri produk plastik.
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b. Perkembangan ltrmu Fengetahuan dan Teknotogi khussnya

perkeinbangan ltmu Pengetahuan dan Tsknologi foduk Plastik-

c. Hasil rancangan ini diharapkan dapat bermanfaat bagi mahasisw4

khususnya mahasiswa Sang merdalami bidang pengolahan plastik-

4
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BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Klaslfikasi Bahan Polimer

Polimer berasal dari bahasa yunani, poly artinya banyak dan mer artinya

bagian, kata polimer prtama kali digunakan oleh ktrniawan Srvedia Berzelius

pada tahun 1833. polimer rnerupakan molekul besar yang terbentuk dari unit-unit

bemlarrg sederhana (monomer), dikenal juga sebagai rnakromoleku!. Pada

dasarnya polimer secaftt umum dapat digolongkan ke dalam dua jenis yaitu (l)

polimer sintetik dan (2) polimer alami.

(1) Polirner Sintetik

(a) Bafian dasar polimer sintetik. Bahan dasar poimer plasiik dapat dilihai seperti

garnbar 2.1 dihan'ah ini.

Ganrbar 2.t baban dasar polinrer
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Temperatur pelelehan dan pemisahan unttlk bahan-bahan plastik jauh lebih

rsndah bila dibandingkan dengan baia. Plastik akan memanjang breep) pada

temperatur kamar. Kecenderungan seluruh bahan pelastik untuk mulur

temperaturnya naik menunjukkan bahrva perubahan kecil saja pada temperatur

dapat mempengaruhi sifat-sifat fisik bahan. Pengaruh temperatur dan laiu

regangan & tegangan harus dicvaluasi dengan baik apabila pelastik akan

digunakan. Perta-rna terjadi depornrasi grelastik seketika dikiuti oleh deformasi

melar. Setelah waktu teftentu apabila tegangan dihilangkan benda uji seketika

sebagian akan kembali kebentuk semula, kemudian sebagian lagi akan kembali

dalam rvaktu yg lama.cara deformasi seperti ini banyak ditemukan, suatu garis

besar pendekatan yang sering dipakai untuk berbagai bahan mempergunakan

empat unsur koinbinasi pegas dan peredam.

Plastik dapat berubah bentuk dan ukuran {berdefornasrl secara elastis sama

sepefii logani. Plastik yang lebih iunali lebih rendah batas elasiisnya dan lebth

hesar lrersentase perpanjangannya. Pada bcberapa plastik yang iebih iunalq titik

lulul'rnya (yield ytint) hampir tidak ada. Pada umumnya nrodulus elastisiiya

pasti lebih rendah dibandingkan dengan baja.

Perubahan laju regangan dapat mengubah suatu plastik yang ulet (ductile)

menjadi plastik yang rapuh (brittle). Hal ini disebabkan perpanjangannya

berkurang, dan disertai dengan peningkatan tegangan tarik suatu peilurunan

temperatur memiliki pengaruh terhadap laju regangan.oleh karena itu

temperatur rendan membuat plastik menjadi rapuh bila dipanaskan secara

larntrat.

6
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Pengujian beban kelut (intpack test) secara umunl dilaksanakan pada spesimen

uji bahan-bahn yang telah dikerjakan (fabricated). Karna pabrikasi bahan

plastrk dapat mengubah sifat fisik bahan. Pengujian ud dan pengujian beban

kejut pada spesirnen yang diberi takikan dapat digunakan untuk menentukan

sifat-sifat tersebut. Plastik juga akan rusak b'ila dibebani s€cara berulang-ulang

dibawah tegangan lutuh dari bahan. Dalam industri plastilq bahan yang

digunakan pada pembuatan plastik adalah diperoleh dari alam- Unsur-unsur

yang diperoleh dari alam dalam pros€ii pembuatan.plaslik, yaitu (11 garam

mineral, (2) kapur, (3) udara, (4) air, (5) batu bara, (6) gas alam, dan (7)

minyak mentah

Unsur-unsur penting yang terdapat pada susunan struktur yang dapat

memberituk silatu proses pembuatan plastik adalah (1) carboa (C)' (2)

hydrogen (H), (3) oksigcn (O). (4) Nitrogen (N), (5) Chlor (CL), (6) Silisium

(Si), dan (7i suipur (S)

(b) Beberapa keunggulan-keunggulan bahan plastik adalah (1) tv{assa jenis rendah

( 0,9 - 2,2 Kgidmr), (2) tahan teriradap arus iistrik dan panas, (3) rnemiliki

sedikit elektron bebas untuk mengalirkan panas dan arus listrik, (4) Tahan

terhadap korosi kimia. karena tidak terionisasi untuk membentuk elektron

kimia. (5) pada umumnya tahan terhadap lamiap kimia, garam dan iogam juga

sangat sukar untuk laruf (6) mempunyai pennukaan dan penampakan yang

sengat baik dan mudah diwamai, (7) ringan dan kuat. (8) mudah ctibentuk. (9)

transparan dan bersifat optic, dan (10) dapat didaur ulang

7
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(c) Beberapa ketre*rahan bahan plastik a&}ah (1) rnodulus elastisitasnya rcrdah,

(2i mudah mulur (creep) pada suhu karnar, (3) maksinnum te,mperatm

nomiralnya rendah, (4) mudah patah pada sudut bagian yang taiam, dan (5)

daya penyerapan aimya relatif tinggi.

Sebuah proses polimerisasi adalah proses pada tekanan tertentu dengan

katalitas yang tepat, suatu ikatan dari sebuah ikatan ganda akan berubah dan

membentuk sebgah molekul besar atau rantai. koses pereaksian polimerisasi

untuk mcmbenttrk suatu p{astikterlihat pada garnbar dibararah ini.

HH HHHHH

C:C ....-c - c C-C c - .....

Gambar 2J. monorner dar polimer

(d) Klasifikasi material plastik. Material plastik terbagi atas 2 (dua) bagian besar,

yaitu:

(l) Bahan thermoplastik 1,aitu akan melunak bila dipanaskan dan setelah

tlidinginkan akan dapat mengeras. I)engan struktur kimia linear,

diantaranya ada pula dengan struktur kimia bercabang. Sebagai contoh

bahan ihermoplastik adalah pclystiren, dan polyetilen. Jenis plastik ini

dapat didaur ulang.

HHrln

I Itlrltrli
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thefmosetsthe'*osets mr,houa 
,*r*r*,r**tt*

Camhar 23. klasifikasi potimer sintetik

(2) Bahan thermoseting yaitu jenis plastik yang akan mengeras jika dipanaskan

dan tetap tidak dapat dibuat menjadi plastik lagi, Dengan struktur kimia

cross-link. Sebagai contoh bahan thermoseting adalah : bakelit, slikon,dan

epoksi. Jenis plastik ini tidak dapat didaur ulang. Visualisasi dari rangkaian

rnolekulnya dapat dililiat seperti gambar dibawah ini.

frwtel'neJi inrer

,t"-fi orprFirral llerca bE +g
,/

l\

Crtxs-*nk

Gambar 2.4 visualkasi raagakaian molekul dari thermosetting

serttiL1lnsiattirre

9
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Tebel 2-I klasif,rknsi thermap*mtik
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(e) Beberapa contoh polimer sintetik-

(l) Polieqvlene. Monomer berulang yang sejenis disebut sebagai homopolimer

seperti polictylene ( - CH, - CHr- ),- Polietylen dibuat dengan jala[

polimerisasi gas etylen, yang dapat diperoleh dengan memberi hidrogen gas

petrolium pada pemecahan nrinyak (nafia), gas alam atau asetilen.

Polimerisasi etilen ditunjukkan pada gambar dibawah ini :

C

I

HFI H FIN

Gambar 2.5. pereaksian polirnerisasi etilen

Polietj,len digoiongkan menjadi. pxilietylen tekanan tinggi, ttkanan medittrn,

dan tekanan rendah oleh polimerisasinl'a atau rnasing-nrasing mcnjadi

polietilen massa jenis rendah dengan massa jenis (0.910 - 0-92i). polierylen

massa jenis medium dengan massa jenis (0,926 = 0.940), dan polietilen dengan

massa jenistinggi dengan mass? jlcnis (0.941 - 0,965). tncnurut rnassa jenisr;-a

karr-na sipatnya erat kaitannya dengan massa ienimya (krista{initrtsl. Dengan

ca,a plomerisasi etilen yang berbeda didapat struktur molekul - molekul ,'"ang

bc*cd; piila. Pada polict;'l;; ;c;is rendali, niolekul-rriolckiikla t;diik

mengkristal secara baik tetapi rnemiliki banyak cabang. Di sisi lain polietv"len

tekanan rendah kurang bercabang dan merupakan rantai lurus, karena itu tnassa

HH

ll
n.C:C

lt

H

I

C

I

lt

UNIVERSITAS MEDAN AREA



jenisnya lebih besar sebab meng*ristal secara baik sehingga memiliki

kristalinitas tinggi. Karena kristal yang terbentuk baik itu mempunyai gaya

antara molekul yang kuat, rnaka bahan ini memiliki kekuatan mekanik yamg

tingggidan titik lunak yang tinggi pula

Polietylen mudah diolah, maka dari itu sering dicetak dengan penekanan,

in-icksi, eksfursi peniupan. dan hampa udara. Polietilen massa jenis rendah,

terutama digunakan dalam bentuk tipis atau lembaran, misalnya : Tas

polietilen. botol*botol yang dapat di-iepit (squeeze bottle). tabung tinta pada

pena, tali/tampar atau sexrar/darvai dan is:lator kabel, wadah alat dapur, botol

tempat minyak tanah, alau kantong tempat sampah. Sedangkan polietilen jenis

tinggi digunakan untuk perpipaan, mainan, filamen tenunan dan peralatan

rumah tangga. Kedua jenis polietilen ini memiliki daya tahan kimia yang

sangat baik- sedikit penyerapan '.rap air dan ketahanan listrik izang tinggi-

Umunmya bahan tambahan (additivet digunakan dalam polietilen 1'aitu karbon

hitam setragai penstabil, pewama untuk memberikan wama- serat kaca untuk

meningkatkatr daya lenfur, tarik dan karei butil {bufi'l rubher} untuk mencegah

te{adinya tekanan saat tidak digunakan.

Tabel 2.3 Klasffikasi densi
LLDPE LDPE

Densitas gr/cm > {}.912 0.942

0.930

< 0-910

t_

HDPE : High Density Polyethylene

LLDPE : Low Liear Density Polyethylcne

Klasifikasi

t2

HDPE V LDPE

0,930

0.910
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LDPII : Linear Density Poliethylene

VLDPE : Very Low Densilv Polyethylene.

.L+
IOPE

rV

Garnbar 2-6. potyehytene

(2) Polipropilene. Bahan baku polipropilen diperoleh dengan menguraikan

petrolium dengan metode tekanan rendah polietilen. mempergunakan

katalis zieger-natf-a polipropilen dengan keteratiran nrang dapat diperoleh

dari propilen.

'n. Cll , : Ct{ ->

cHr cH, n

propilen plipupilen

Gambar 2J. percaksian polimerisasi propilet

Sifat-sifat polipropile:r sempa dengan sifat-sifat polietilen- Massa jenisnl'a

rendah (O,9 - 0-2) tern:asuk kefanpr-.k 1'arrg paling nngar ili a.rtara b:'!ra:r

polimer dan dapat terbakar bila dinyalakan dan bila dibandingkan dengan

polietilen massa jcnisnya tinggi. -fitik lunaknya tinggi sekali ( l76ofli. kekutan

LDPE

l3

.CH-CII.
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tarih kekuatan lentur dan kekakuanya iebih tinggi, tetapi tahan impaknya lebih

rendah terutama pada temperatur rendah. Sifat tembus cahayanya pada

pencetakan lebih baik. Sifat mekaniknya dapat ditingkatkan sampai batas

tertentu dengan jalan mencampurkan serat gelas, dan memuai termai juga dapat

diperbaiki setingkat dengan resin thermoset.sifat-sifat listriknya hampir sarna

dengan sifat-sifat pada polietilen. Ketahanan kimianya kira-kira sama bahkan

lebih baik dari pada poliailen massa -ienis tinggi- Keiahanan retak

reganganyapun lebih baik. Polipropilen yang banyak digunakan memiliki

kristal yang berbentuk garis, sebagai suatu polimer linear dengan kelompok-

kelo'.npok disisinya yang tersusun secara teratur sepanjang rantai. Adanya

kelompok sisi irni menjadikan polimer lebih kaku dan lebih kuat dibandingkan

dengan grlietilen dalam bentuk lincarnya-

Tabel 2.4. . sifat-sifat propilen (Syarnsul)

NO Sifat-sifat Polipropilen

6A%

30 sampai 40

1.1 samapi 1.6

50 sampai 600

'fg - I-cmpcraur transisi kaca yaitu lL:mperatur dima.na polimer trerubah dari

keadaan kakuhigit) kcsualu tuhan yang liat (fle,t'ti6el)-

0,90

IO

175

Kristalinitas

Massa jenis I I O]Kg.rn 
3 

|

re [oc]

lm [oc1

Tegangan tarik [N.mrn 
]l

Modolus'Iarik [N.mm 
r1

Perpaniangan [%]

I

2

3

4

5

6

7

Catatan:

14
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Tm : ternperatur luluh yaitu ternperatur pa*a saat kristalinitas tidak tampak.

(kristalinitas : dere.iat kemungkinan tcrtrcntuknl'a susunan kristal dalam

Il-ntuk rantai)-

Tabel2-5. perbandinqan sifat antara poliprophil'en dan potyethilen (Surdia)

Polipropilen Polietilen

massa

Jenis tinggi

Polietilen

rnassa

Jenis rendah

Keteli';ian dimensi o x x

Kekuatan o o A

Ketahanan impak 0 a a

Ketahanan melar a o x

Ketahanan panas a o X

Ketahanan cuaca r\ A o

Ketahanan retali

tegai"ran

a x x

Kekerasan o A x

Beratjenis a o a

Sifat tembus cahaya A x 1/

Kethanarn dingin o a a

Ketahanan prermealitas

gas

o o /,\

Keteringm : . - Scmpuma O - llaik sekali A -- tlaik X = Tidak baik

l5

Resin
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Potypropilen banyak digunaakan setragi bahan dalarn produksi peralatan meja

makan, kursi. peralatan kamar mandi, keperluan rumah tangga, mainan,

peralatan, listrilq kompunen mcbil, kipas arrgin, panel, dan lain"lain

sebagain;-,a. Penggunaan yang luas ini dipengaruhi oleh rnampu cetaknya --vang

baik, permukan 1'ang licin mengilat dan tembus cahaya. Flim yang diregangkan

pada Cua arah

(f) Penggunaan Plastik

(1) High f)ensity Poly Etilen ( HDPE). Sifarsifatnya adalah (a) kakq (b)kuat,

(c) murah. (d) mudah dibentuk dan diproses. (e) tahan terhadap bahan

kimia, (f; serapan airnya sangat rendah. Jenis plastik ini digunakan sebagai

u'adah untuk air. susu, minyak goreng, jus. dan botol deterjen cair. [{DPE

ciaur ulang dapat dirnanfaatkan untuk tempat sarapah, clipboards, lantai- dll-

i2) Po1' Etylen I'crephthalate (PET,}. Sifat-sifatnya aJalah (a) jernih. (b) knat

darl inempunyai sifat yang dapat menahan uap air dan gas, (c) tahan

tcrhadap rnin;;ak dan panas. Jenis PET banyak digunakan untuk botol

minuman ringan. PET daur- ulang dapat digunakan untuk karrret.

geotekslil. laser toner catridges.

{3) Poly Vinyl Cholorida ( PVC i. Dapat dimantaaflran dalam bcrba-eai hal,

mudah dicampur, kuat. tahan terhadap minyak dan bahan kimia, jernih,

murah. Digunakan sebagai kemasan makanan yang jemih, dan bctol

shampo. PVC daur- ulang bergurra untuk film, panel. plyground eguiprnent.

(4) Poly Propylene (PP). Sifat-sifatnya adalah (a) kuat, (b) tahan terhadap

bahan kimia. rninl'ak dan panan (c) menahan uap air, (d) murah, dan da;iat

l6
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diman{batkan dalam krbagai hal, mudah diproses. Dimanfaatkan untuk

botol kecap. wadah yogurt dan margarine, dan botol obat- PP daur-ulang

dapai digunakan sikat gigi, corong minyak, dan kabel baterai.

(5) Poly Stirene (PS). Dapat dirnanfaatkan untuk berbagai hal dalam bentuk

kaku dan busa, dapat menahan uap air dan oksigen, titik leleh relatip

rendah, isulator, mudah diproses, murah dan jemih. Digunakan sebagai

kotak kaset video, cangkir kopi pisau. sendok- garpq peralatan makanan.

PS daur-ulang bergrrna untuk termometer, kotak telur, kipas. dan penggaris.

Beberapa contoh aplikasi pla-stik

-#ry+
C)""

.*i*-Gtsfr€F"

--t#re-.Fk-
C[

-Hlr:+r+6
-#t+* -c[ftft.

iC==q[
rud -t+

Gambar 2-8. Pengguxaan Plastik

t7
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(g) Sifat-sifut fisik polimer sintetik-

(l) Density (berat jenis). Faktor yang mempengaruhi adalah susunan molekul,

semakin turus density makin tinggi, bercabang density rendah. Pada proses

pembuatan polyethylene, monomer ethylen dirnasukkan dalarn reaktor yang

diberi katalis (methena, buthene, dll), sebagai pemicu proses penggandaan,

kemu6ian ditambahkan hidrogen untuk mengontrol berat rnolekul, lalu

dimas,rkkan co-- monomer a-olefin untuk mengatur densitas.. untuk

mendapatkan berat molekul dan density yang lebihrendah, kualitas

hi6rogen dan a-olefin harus dinaikkan. Hasil akhir adalah berupa lyethylen

dalam bentuk powder. 'l-ergantung keperluannya, powder juga selalu di

proses extrusi dengan penambahan additive tertentu dan rrrenghasilkan

pela resin-

(2) Melring tempcratur (titik leleh). Molekul linear yang dipanaskan sarnpai

kepa<la temperatur ieleh (mclting poin'.) akan menyebatrkan rantain-ya.

semakin pendek sehingga jarek antara rnolekul jauhl molekul makin

renggallg. Pada ientang waktu pemanasan tertentu molekul akan men,vusun

teratur dan molekul meniadi lebih rapat. I'{al ini akan menyebabkan massa

jenis (density) matrial akan lebih tinggi. Molekul bercahang jika

dipanaskan sampai kepada ternperatu lcleh (melting point) akan

menyebabkan rantainya semakin pendek sehingga jarak antara molekul

semakin jauh/molekul ntakin renggang. Setelah pada rentang waktu

premanasan tertantu molekul akan menlusun terafur namun molekul

meniadi tetrih rapat scdikit yang disebabkan percabangan tctap ada. I\4assa

l8
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-ienis (density) material akan lebih tinggi dari semula. Pada setlap perlakuan

pemanasian akan terjadi ikatan silang antara molekul sehingga molekul

saling terikal, rnclekul menjadi lebih besar. [Ial ini menyebabkan mobilitas

molekul turun sehingga melting point akan semakin tinggi. Sebagai contoh

(1) pure HDPE 100 o/q melting poin tertentu, (2) Pure HDPE 80 % + LDPE

20 %o,meltingfcrnpertur erkan turun. (3) Pure HDPE 80 % + Recycle LIDPE

?.0 oA, meiting t-emperatur akan naik. Atau (a) Densif-v" tinggi, melting

temperatur tertentu, (5) Density tinggi + density rendah, melting femperafirr

turun, dan (6) Densilv tinggi + density lebih tinggi, melting temfBratur

nark.

(3) Melt Index MFR, High Load MF'R (Berat rnolekul rendah, sedang, tinggi)

dair Molekul we igh Distribution (flistribusi berat molekul)

HI-MFR/MFR. Niiain-ta tergs$tung siruktur molekul. Pada struktur

molekul !inear, molekul tersusun ranat, sehirrgga berat molekul dan

densitasn.va lebih renrjah, akil-ratnya melting temperaturnla akan letrih

rendah- Pada struktur mclekul non linearrbercabang-. molekul tersusun

.larang, sehinga berat molekul dan densitasnya lebih rendah, akibatnya

melting temperafur nya akan lebih rendah. Pada molekoul yang merniliki

ikatan silang, temperatur lebih tinggi. Semakin banyak ikatan silang

terbentuk, temperatur akan lebih tinggi.

t9
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{2) PolymerAlami

Bahan dasar dari polimer alami berbeda dengan polimer sintetik, dimana

polimer alami tahan dasarnya adalah karet, yang diperoieh dari tumbuhan karet.

Karet adalah polimer bersistem cross-linked yang mempun,vai kondisi semi-

kristalisasi dibarvah suhu kamar, juga rnerupakan bahan elastis (Elastomer) yaitu

bahan yang sangat elastis.

h,{aterial plastik yang kita kenal secara umum mempunyai sifat intermediate

antanr fiber dan elastomer, dan dapat pula saling ircrfumpang tindih pada titik

ujungnya- Ela;tomer dan fiber adalah dalam satu keluarga polimel.

,' Ptastl< rnarl*dd l

' @-,,,
ll.Ertnr*cr

Gambar 2.9 Polirner

2J Elantomer.

Elastorncr adalah material polimer yang bila diberikan bebarr (forces) akan

mengalami perubahan bentuk, dan kembali kebentuk semula (original shape) bila

beban tersebut ditiadakan. Sebagai contcrh adalah styrene-butadiene rubber (SBR).

20
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2-3. Fiber

Fiber adalah material irolimer

perubahan trentuk bila diberi beban.

woo4 nilon, dan tain-lain.

yang tid*latau sedikit s*ali rnengalami

Sebagai co+rtoh adalah poly (vinyalkohol),

2.5. Pemanfa*tau llltsill Inieksi

L'ara cetak injeksi sangat banyak digunakan tmtuk menghasilkan produk

plastik dalam bertagai beniuk. Dewasa ini iranyak di rumah-run-:ah tangga

kendaraan, kantor sampai pabrik tedapat berbagai bmang plastik yang di cetak

dengan sistem injeks. Wadah air mineral, televisi, sisir, pena, helm, bumper rnohil,

mesin ketik, kap lampU telephon, wadah AC, kipas angin, dan ribuan barang

lainnya" semua dari plastik cetak injeksi.

Sejumlah tcrtentu bahart yang akan dicetak dituangkan kedalam bcjana

mesinn-!,a ,\lat plunger merrdorong dan meletakkan bahan sepaniang bcjana yang

dipanaskan'dari luar. Bahan terlelehkan dengan tekanan sehingga keluar le*'at

nozzel dalam rongga cetakan-

rhtknSkr
rrf:.tr.glyh@ja\tieen !

, \ 
(k rrr iaq

,' ,*,tr*'. \ I

' i- , i**' ',

wrn6 I I

'i1ry.*f+s. I

{E*' r*rr

Gambar 2.10 Komponen plastik pada speda motor dibentuk dengan proses injeksi

2t
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2.6 Teori dan KonseP Rancaugan

Mesin daur ulang pelastik dengan menerapkan sitem injeksi moulding

rnerupakan salah satu cara dari beberapa cara yang lazim diterapkan dalam

pempmsffail plastik. Pada dasarnya cetak injeksi merupakan prostls arnat

sederhana. Bahan thermoplttttik (granul atau bubuk) dimasukkan dan dipanaskan

dalam bejana barrel hingga menjadi lunak. Kemudian di letakkan lwat nczzel

kecetalial dingin yang diklem kuat dan terlutup rapat. Bila plastik telah cukup

u,ak1i memadat, cetakan (moatding) akan membuka dan produk akan terlempar,

begitulah proses mendaurnya- Keunttmgan-keuntungan yang diperoleh dari proses

yang demikian melipuli (l) mudah mencetak berbagai produk, (2) dapat

memproduksi dengan cepat. (3) Produk relatif amat seragam- Sedangkan

kelemahan-kelemahan tipe mesin injeksi plunger inr yaitu (l ) pencampurzm pla-stili

lelehzur tidalt rneratalsemgam. (2) .SukaLr mengakur banyaknya shot l:arena rnete'r

berdasarkan volume padahal kerapatan sering tak seragam, tnaka berat shot iuga

berbeda-bcda, (3) karena plunger mengempa bahan dalarn trerbagai bentuk dari

butiran padat sampai lelchan kental- maka tekanan pada noz.zei selalu berutrah-

ubah. (4) Silat atiran lelehan peka tekanan, jadi lekananya berubah-ubah pengisian

cetakannya j uga berubah-ubah.

22
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l--r

30 detik

Ra:n v:tew bergcrak

Cambar 2.It Mesin cetak iujelsi umurn

Daur sernpurna

pendinginan

25 detik

pendinginan plastik dalam cetaka-n

8 detik

Rarn

17 detik

'f utup

gate

iadi larutan dalam cetakan

17 detik 30 detik 5 detik

Gambar 2.12 Langkah- tangkah daur ulirng cetak injeksi.

Baik tfiermoset atau thermoplastik dapat dicetak dengan cara inieksi- Karena

tennosel nrengalarni reaksi kimia tak balik (iretesihell bila dikenai panas dan

tekanan, berubah meniadi padatan. L:rk larut. maka harus didesain agar screrv 'Jan

eieksi
-L

t- l-2 detik

8 detik -l- 5 detik
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barrel sesuai. Juga cetakan tidak dingin, namun panas untuk mendorong

polimerisasi seirelum dilempar ke luar.

(1) Bagian-bagian Utama Mesin

pada proses daur ulang plastik dengan menerapkan sistem injeksi molding

pada proses pencetakannya, metnerlukan beberapa komponen utama atau

bagian utanra yang terpenting sehingga mesin dapat bekeria dan dapat

dimanfaatkan secara maksimal. Adpun bagian utama telsebut adalah :

(a) Screw. Scrcrn, merupakan sebatang poros yang berulir dengan kedalaman

ulir yang berpariasi. Screw didisain sedemikian rupa sehingga dalam proses

pelumerannya plastik dapat terlurnerkan dengan merata- Secrew didisain

dengan kedalaman pada bagian pangkal lebih dalam dan pada bagian ujungnya

lebih dangkal.

.*i&.?-.:

ir-,ur 7-s,:.@l1.qarr,:qr.c'.*
:fte i#rr* *F lrd k
&^ s iry, *!r *{.,. (aJ

L <# sd*a! n-@.
t {#drtr L:alirj-,
ir S*S,I#nr q..t-tE,,l.O
ri *brFfF.Ha?is+ff'\i
a *sbr+Ht'€*t*! kintsi-( j[*:]^-'

Garnbar 2.13. Srew konveycr

".fu:!.r
.i*jrr4 ri," Frllvr det
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Tujuan dibuatnya secrew dengan desain wperti gambar diatas adalah

dimaksudkan agar terjadi pros€s grenekanan bahan plastik lang dilumerkan

didalarn bejana trarel. Bila kita perhatikan maka screw ini memiliki dua

tingftatan pengspresan, yang bagaimanpun juga tujuan akhirnya adalah

penyempunaan pros,cs pelumcran plastik didalam trarel dengan merata.

Gerakan utama screw ini selain berputar pada sumbu porosnya.iuga

direncanakan rraju dan mundur sejajar sumbu poros dengan nraksud agar

plastik ditekan masuk kedalam rongga cetakan yang terdapat pada bagian

ujung dari barel yang mengalami kontak langsung dengan nosel, dcngan

tekanan yang lebih besar. Untuk mengetahui volttme plastik yang dipindahlian

secrw persatuan waklu adalah dengan rnenerapkan n mus :

v :{* /,1 n't.1-z1n74l1D'+Do't o2;1+1" /qa4).{LJ2 )}Xn,(dm3/s)

dimana: V

I

D

: Volume ulir

-p
Iom]l

Diameter punjak ulir [ ** ]

Diameter dalarn ulir I rnrn ]

'Iebal daun ulir [ ** ]

: Pitch/kisar ulir Imm]

: Jumlah putaran secrew [ .p* ]

25
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{teri&ut I}rrreos &'d$ci S*-st L Caleri? settJ si'r*uc @Er]|il.

Camhar 2.14 Prtxm injetsi plastik dalarn satu siklas heriauya

@) Barrell. Barrel adalah sebuah tabung yang pada sisi luamya dipasang

elemen pemanas {Heuterl dengan bentuk didesain sedemikian rupa sehingga

memudahkan pada saat pera\\'atall rtrtin ataupun ataupun pada saat reperasi datr

pperbaaikan kompunen yang lain. Untuk mengetahui volume bamel dapat

menerapkan rutilus :

" *.{*3 tli s. lr\Ealr .*YIl& {ir '.-riJt 6lS a#gtr ftE rka

'Flabd{f !Nt.ti&w-ffi aEiffi '

F;sr4 4a.d &-rJm

' F.#lt r.* J*riiar*aii* d.#di ni!.#tl* ffil*i.!* tatff iak

{ Cid.ffiatss#d Sn*tqFts'
€ttrfiryndr*r I

v:"1+d2L I dm3 ]
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dir'nana V

D

L

:Y,ohrmckrrel I Om' ]
:Dianreterdatarn I mrn ]
: Fanja*rg baryel I rnrn ]

Q:cdA n T

(:hr+}".rs],.c

;:l;'!:tlrJ bs!'rBi

Gamhar 2.15 BarreII

( e) Norel

Nr:z-zel

\

Camtrar 2.16 aazz-el

Nozzel yang terlihat pada gambar di atas merupakan alat yang digunakn untuk

memasukkan plastik yang telah lurner kedalam rongga cetakan. Kapasitas

pla$ik yang rnelewati nozzel persatuan waktu dapat d iketahui dengan

;ncncraij ,lian iun:us :
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Dimana: Q: laju aliran (KaPasitas) Jm'isJ

Cd: koevisien pembuangan (Cd: Cc x Cv)

Cc: A,97

Cv : Koevisien kecepatan

A : Luas ponampang lubang [ml

P,- : tekanan dalam [N/m' ]

(d) Cetakan (malding). Merupkan seperangkd komponen p.tncntzv

pernbentuk dari produk yang dii*ginkan. Cetakan didisain sedemikian rupa

sehingga memungkinkan proses pendinginan berlangsung dengan cepat.

Gamtrar 2.17 Cetakan (mold)

Secara umum cetakan (mold) untuk injeksi pla-stik terdiri dari dua tipe/jenis.

yaitu (1) 'fifre dua pelat. Mold tipe dua pelat ini juga d;sebut atau termasuk tipe

standar, dengan konstruksi yang lebih sederhana namunjuga sangat presisi dan

:krrra1. Tipt dur irtlat ini r.erdiri dan 2 {dlll! h:gian htsrr i'rit'; hrgilr sisi

'core' dan bagian sisi 'cavity'- Secara kasar skema pada posisi tertutup dan

terbuka seperti bisa kita lihat herikut :

-"'*-?-- -
i ,"m'. I
i;E;i, Ili il
I ]r:r-lt Il'"*'ll
I ",tj i
L-*="' - -."i

i"idi5iLl!{:aE 4ttrt8r ,{.,..-.__-*-",".&
Ffr.}Si€
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:':*:y..---.
1ril

I

rts'R'-ir.
'ld1-*t ,+.a*'r

Gamtrar 2.18 mold type 2 pelat

Ciri khas pada proses injeksi plastik terdiri atas sistem suplai dan pnxJuk 1'ang

dihasilkan dalam cetakan. Sistem suplai ini menyediakan lintasan/jalur untuk

rnatrial plastik cair dari rnesin {nc,zzel) ke produk cavity (bagian -,"ang

rnencotak prcduk)- pada umumnl'a temrasuk spme. cold slug u'ell. main

runner, branch runner. dan gate. Iihat gambar dibawah ini-

Gambar 2J9 Prodnct

Sislem suplai memiliki bcnfuk yang besar pengaruhnya pada pola pengisian

material cair, dan dengan demikian juga mempengaruhi kualitas produk -vang

dihasilkan. Setelah proses injeksi, sistim suplai ini dipotong dan dapat di daur

29
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Blan& U$tuk itq sistem suplai ini tmrus diusahukan serninirnatr rnungkin dalffii

pemakaian makrial pla$ik. Semen€ra perawatan untr.lk fungsi suplai meterial

pkstik sair ke cavify diperlukan sekal'i rutinitamya- (2) Mold Tipe Tiga Pelal

Mold tipe 3 {tiga} pelat ini terdiri dari tiga bagian besar yaitu kgia$ sisi 'core',

bagraa sisi 'cavity', dan bagian rumer plate. Secara kasar skema pada posisi

tertutup dan terbuka seprti bisa kih lihd berikut:

Camtrar 220 MoId tipe 3 plate

(e) Wadah (hopper). Hopper adalah wadah tempat menmpung pelastik yang

akan dilurnerkan, sebelum pelastik tersebut masuk kedalarn barrell melalui

scrow yang trerputar pada sumbu porosnya-
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Gamhr2.2l Hopper

Suhu pada bagian hopper pada unit injeksi tidak boleh lebih dari 60 
0C 

atau

masih bisa dirasakan dengan fangan, bila lebih dan suhu itu atau dirasa oleh

tangan terlalu panas maka rnaterlal akan lebih mudah mengumpul dengan

melekatn-va biji-biji rnaterial sehingga akan mengganggu suplay material

dari hcpper d.rn akan mcmbuat screrv tidak dapat digerakkan. Vt'riumc

(rJaya tanrprrng) hopner- terhadap piastik yang akan dilumerkan dapat

diketahui dengan mengunakan rurlus :

v ==["/qD'h] +["ly.h(Dt+Dd+d' )] +1"/4 n2n 1 tmmi

dimana: V : Volume (daya tampung) hopper {rrr3}

D : Diameter lingkaran Besar { m3}

d: Diameter lingkaran kecil { m3 }

h: Tinggi { *' }
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(9 Sist€m p€manes (heating system). Panas yang diperoleh barrel tnrtuk

melumerkan pla-stik adalah bersumber dari elemen pernanas yang besarnya

aliran panas yang terjadi dapat diketahui dengan mengunakan rumus :

o: Q: ,1Am 
iatl - taZ

6

Am: ndail

dm: dc*di

nt!.t
clr

dimana : <D: Q: Pancaran (transmisi panas)

,L : KonduktiPitas thermal

Am: luas penamPang

Thermcrccuple yang terpasang dcngan baik akan memberikar pengukuran

suhu 1,'ang akural sebaliknya bila termocouple terpasang dengan buruk atau

malah rusak atau hilang maka tampilan pengukuran y-ang tertuang pada

display rnesin tidak bisa di-iadikan patokan sehingga akan terjadi over heat

1'ang berakibat buruk.

(t) Sistem pendingin (cooling system). setelah plastik diinjeksi ke dalam

rongga cetakan {Molding) maka fluida pandingin (dalam hal ini yang

digunakan air dingin) akan mengalir bersirkulasi di sekitar cetakan (mald)

Dengan tujuan memPercepat laiu pendinginan plastik didalam cetakan-

Sirkulasi air pendingin diatur oleh sebuah pornpa air, air didinginkan

dengan chiller didalam bak pendingin, kemudian air dipompakan

bersirkulasi didalam ceiakan (dalam hal ini cetakan (mald) kita lengkapi

dengan lobang/ialnr sirkulasi air pendingin).
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BAB III

PERENCAIYAAFI KOMPOFTEN-KOMFOI{EN UTAMA

3.1. Mesin Ilaur Utang PlastikSistem Injelisi Mouldin

Gambar 3.1. Mesirr Inieksi Mouding

Keterangan gamhar :

l. Hopper
2.. Barrei
3- Screw
4. Nszzel
5. Moulding
6. Poros moukling

3.2- Perhitungan KomPonen Utflma

(l) Perhitungan Yolume barrel-

barrel yang digunakan untuk

7, Iludu&r* moutrdiag
& Raagk* meir
9- Mctor lisfrik
10. Rcdrscr
11. Temprt eairan pendigin

Untr.rk mengetahui b€samya kapasius dari

memanasktrl plastik dapat menggunakan

rumus:

Y: rl4D2xl :3,1414x6-',) x l0l5

: 3162399,975 mm3 : 3.163 dm3
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(2) Perhitungan volum€ scrssr. Screrv di desain dan dibuat dengan dua

tingkat, sehingga untuk rnengetahui besarnya volume dari screw dapat

dilakukan dengan terlebih dahulu memahami screw tersebut-

V***: Vt.,o * Vd*n..o*

Volume tirusnya v : 
S*t 

( D'+ tx + d2 )

:T x445{s32+s3x4o2)

- 3'14 
" 44s(6szg\

12 '.-

760247,6417 mmr (untuk tiap satu tingkat screw )

0,768217 dm3

Sctlangkan untuk menghitung bany'aknya ulir yang ierirentuk dalam satu

I

tingkat poros screw adalah dengan menggunakan rumus :

tN:
p

dimana:

N: Jumlah ulir yang berbentuk

P : Pitc (kisar kiri)

L : Panjang poros yang berbentuk
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Cambar 3,2 Satu Tinggkat Poros Srew

45mm|/:
70mm

:22.25

I)iasumsikan 1 putaran poros screw: satu

Jadi volume daun ulir :

keliting diameter luar ulir.

7t
V*,url,r - l? r Dl xl

-T*632x-5mm : 
T, i669mrnx5mm

- 125578,325 mrnr: 0,015578 dm3

Sehingga dalam safu tingkat poros screw volums daun ulirnya adalah :

Vitaun ulir: V.u,u rli, x banyaknya ulir dalam satrr tingkat poros scre\Y

: 0.015578 dm3

:0,346617dm3

Iadi dala,rn Sal-u tingk-at poros sc€\Y menriliki volt:me sebesar :

V : Vtir* *-daun ulir

: 0.7 602476 dm3 + 0.34661 7 : l. 1068646
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Untuk menghitung nilai kerucut diujung porGs screw dapat dihitung dengan

rumus:

Vdarm ulir :

Gamb*r33 KemeutDiajtw Psros ftretr

2
xr xh

?T

4

- T x (26's)2

- 36751.0833

- 0.03675 tim2

Vt<,tul : Vcsrew untuk satu tingkai + 2 tingkat *Vkerucurdirrjung screw'

- ( 1,1068846 x 2) -r 0.036751

:2.213729?. + 0,036751

:2.2504802 [dm]

{3} Perhitungan kapasitas msin.

Kapasitas mesin dalam satu unit

a - Vtanel - Vn r*g.."*

: 3, 1623399 d$13 - 2,25S48S2 dm3
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:0,9119 dm3

Q,:0,9l19xpxlmenit

:0,91 l9 dm3 x 0,9 kg/dm3

Q - 0,8199 kg/menit

dimana:

Q, : kapasitas mesin dalam satu menit

P : nrasa jenis plastik

Q, : kapasitas mesin dalam satu jam

Sehingga untuk operasi mesin selama satujam akan diperohh plastik

sebanyak:

Q1:0,8199 kg/menit x 60 menit + 49 kg/jam-

(4) Perhitungan daya motor- Lint,:k menentuka bcsarnya daya motor -vang

dlgunakan rnaka terlebih dahulu harus dilentukan besarnya massa.\'an!r

dimiliki screw yaitu :

ni:Vxp

dimana:

M: Massa screw [kg]

V : olume screw [t r*']

Volume keseluruhan dari batang screw adalah dengan menambahkan volume

dari batang screw yang tidak dibuat ulir ciengan bafang screw yang dibual

ulil adapun btgian tersebut adalah (1) Volume pada daerah I

v: f,,a2*t
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V

Volume champer I

- 3'14 x 632 x 159
4

-- A,78 x 3969 x I59

: 49539fi,735 [mm3]

= 0,495390 [dm]l

: 
#.nrld+D+d+d2j

l.l4 ) .: 
; x lox[63:+ 6J +4] +43r I

3,14- n xl0[8527]

: 22312,31667 [**']

0,22317)t [mmrl

Volume pada daerah II

r f - I l- -l

v -lL.rrt'./ l-l '! -rd'.*!lL4 ill -l

- I l4 *40',ss l- l3l1'oo'.,,, Ii+ I 11 l

- f 
:'t+ rr3600l i !o ,8*olL4 I L4 I

: 106760 _ 67822,4:sss77.6 [**i: 0.08977 [dm]l

Volume charnfer lI : 
;. -t * [D' + Dd + d'lJ

- i# * to* [53' r 5i+'{o+ao']

3S
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: T x s x [652e] 
: 8s42.1083 : 0,008542 la*'l

Volume pada daerah III

Y :Lxd xt
4

- 3'14 
x 532 xl65

12

V :363835.72 [mm3l

V :0,363835 [dm3]

Volume Champer l{l *nr[D'+D+rt+d']

t;': 
x to^ 153'r 53r 4l r41'l

:# *6*[ooo:]

- 0.010460V t l*,' J

Jadi volurne total pada volume daerah dan volutne chamfer yang icrbenttrk I

sampai dengan III lang dibagi men-iadi tiga daerah pada setiap masing-

masing batang, maka dipeioleh perumusan sebagai berikul :

Volume total : \/olume daerah [ + Volume Champer I + Volume daerah

II + Voium" champer II + Volume <Jaerah lll + Volume champer III

Votume toral - 0,4935390 [dm]l + 0.0223 i 23 [rJmr] + A.0ggg77 [dmr1 +

0.008542 [dm31+ 0.363835 ldm]l r 0.01046091 [dm3]

Volume total : 1,0005t62i [ttmr]

l2
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Setlingga:m:Vxp

: 3,25099651 [dm3l x 7850 [kg /mr]

:0.0012509960[dm3] x ?850 [kg /m3i

:25,52 [kg]

t2

l: *Y'
12

25.52.rt1370)

12.

: fx rr 'l- :lx a

0)

t

2nxn 2.13,14x74

60 60

, 
-[' : I x ,r -= 3,991540 x7.745a [Nm] :30.916079 [Nm]

P - T x r, '-- 30.q16A79: 30,916079 x 1. 3,14 x 74 [Nml

: 14357 [Nrnl : 14,367 lkwj

(5) Menentukaa Diameter Poros. Untuk menentukan besamya diameter

poros yang akan digunakan adalah dengan menggunakan rumus :

ird-FxP
: 1,0x2,676 [kW]

l'd:2,676 [kW]

7.676
T :9.74.1051450 : 0,01 7q75.10s : I 7q7.5 kg.mm

40
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Bahari poros adalah : S 30 C-D dengan, o B:48 kg/mm2, Sfi- 2.0

48 48

Sf,xSf, 6xZ

cb:2.0 Kt: 1,0

ar: I 
j-'l-rrr" chrrl :

lra -l

I a 
',.n.*r.oxt 

7e7.s llra l

or: ifi,orsr:sqs : Xq$z,sn5 : rc.64 mm:l7 rnm

Anggap diameter bagian terrrpat ba'ltalan adalah 20 mm

Jari-jari fillet [20-17/21 : 11.5 mm

Alur pasak 4 x 4 x fitlet 0,16.

Konsentrasi tegangan pada poros bertangga dengan alur pasak adalah :

A16117:9,'tl176 - a: ?,7

r - 5,1 x T'l(ds)r : 5,1 r 0,358 1

!

r :1,8778 kg/mm2

r''S/''': r'Cb'Kr

4xZ<1.8778x2x1

2,9629 <3,7556; baik

Maka : ds > 17 mm, dipilih 20mm

Bahan poros S 30 C-D

Diame{er poros: a 25 I e 30r---_1)- Diamctcr lubang bearing:25 mm

-- ! a - -!: - n ia
i-'asaK dx / illlctu.+u
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(5) Sabuk dan Pulty. Untuk rnenentukan penggun:um sabuk yang akan

digunakan, maka dapat ditentukan dengan terlebih dahulu mengetahui

Caya rencana yang akan digunakan :

? :2,676[kW] I :75160: 1,25 C : 474,3 [mm] =480 [mm]

N1:60 [rpm]

N2:75 [rpml

/c :1,4

Pd: 1,4 x2.676 kW :3,74464 [kw-j

Tr : 9,7.10s x (3,7464160) : 6081 6,-s6 kg/mm

'fz: 9,7 .l}s x (3,7464/75) : 48653,24 kglmm

Bahan poros S 3S C-D , o t :48 kg/mm2

Sl :6 : S,4- 2 ( Dengan alur Pasak )

'Iu : 58 i (6x2) :4,83 kg/mm2

kt : 1,2 (Dengan sedikit kejutan )

cb:2

ds1 : {(5,1 I 4,83 \x 1.2 x2x60816,i6 }r/r :57.0927mm :58 mm

ds: : {(5,1 /4,83 ) x 1.2 x 2x48653,248 }t":53,0002 mm :53 mn.r

Penampang sabuk -V Tlpe C

d*in :- 225 mm (diameter yang dianjurkan )

dp :225 mm ; Dp :225 xl,25:281,25 mm

dk : ?25 + ? x'7 :239 mm

Dk :281,5 +2x7 : 295.25 mm

5/3 dsr + 10 mm :513 x 58 + l0 mm : 106,6H da :107 fmmj
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5/3 dsz + l0 mm : 5/3 x 53 {-10 mm:98,34-----+

3,l4xdpxn,v: _-=--.-
60-xl0O0

_ 3,1 4 x225 x6o- : 0,7065 rls
6011000

0,7065 < 30 m/s ; baik

o,go, !!i-9! : Dapat diterirna
7

4gr, 239 +295'ZS

2

Ds :99 [mm]

480 > 267,125 daPat diterima

Ljntuk menentuka-n besarnya kapasitas daya yang di transmisikan oleh satu

sabuk

Po :. -........1kw1

f50\ I50)
Bc-nd1 rlndp: ndpr )[rno.] +ni {-(nr: n,, ,fr*j

dimana : perhitungan berdasarkan tabel

Nd pi : Harga standart putaran minimum pully keoil

Nd pz - Harga standart putaran malsimum pulll'kecil

ni1 : I{arga tambahan karena perbandingan putaran i. pada putaran pull-v

minimum

ni2: Harga tamtrahan karena pcrbandingan Putaran i. pada putaran pully

..- ,= ! - -:."..,.=.rrlanJrttturt

i t{}\)l--l'\2001Po - 3.14 +( r.2 .r.14, i-ti^l.n.r'
\2001

+ { 0.35 0.31
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:3,14+(0,28) +(0,04)rlql -3.21 +0.32
\ 200.'

fgl+0.3r
(2ooJ

Po :3"53 [kW]

Perhitungan panjang keliling sabuk L: .......mm

L:2c + 
itav+Dp). # (Dp-,tp)=

. 2x480, + t2z5 t 28r.zs ) * -+ eil:s-2225,|2 41480

:2 x4{r0 *3J1( 506,25 l+ =]- t3tfi.0,625 )- 2 4x480

- e6o *!1 ( so64s y * -l1r r&.062i )2 1920'

:96+794,8125+1.64794

: 1756,46044 [mm]

Garnbar 3.4. J*rak sumbu poros

Setelah didapa&an harga nominal paniang keliling sabuk *V type B. maka

sclanjutnya disesuaikan dengan nomor nominat y'ang ada si pr-'rdagangkan-

Maka akan dapat nomor nominal sabuk - V .

Nomor nominal satruk -V lype B No. 70 dengan L : 1778
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Gamtrar 3.5 penflrnangsabuk V typ C

B * )r' -qo , -d,\'

Jarak sumbu poros C :....... -....mm

C: b :2L - 3.14 (D, - do)

: 2 x 1778-- 3,14 (281,25 t 225)

:3556 - 3.14 (s06 . 25)

= 3556 - 1589.525

b : 1966,375

C: l9(,6,375 * Jt66:7t' - t,xl.zs - zxl'
-8-

_tgoe,:zs*@
8

te66.-t7s*@

ie6bi75+15x+i;ix;+r : 49A,78787 [mm]

Mengetahuibesarnya sudut kotak :
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Sudut kotak 6 : 180' -
57(D?*dp)

: 180"

{:

s7{28t,2s *22s)

490,78787

Dari tabel diperoletr k, sebesar 0,99.

Untuk mengetahui jumla sabuk yang digunakan-, maka menerapkan rulnus

Tr :T-T"; T:o'xa: T.:mxV2; m:iuasxpanjar":gx

berat

2.3 roe l1l : p. o coscc /)"lr,l

:348.-54 mis2

N, : q, *. - 
'o 

*o : .r:.2 r.p.m.
lv, dt - l.5l-4

r- -r,slnrI:
-x

V * nxdtN
60

:44_,:
2x

0,1524 - 0,u9 - 0,127
0,49G

Suduf kotak yang terjadi adalah :

d : 180" -2a : I80" -7x7,3" : 165.4"

- 165.4" * " -:2,gg rad
!80

15.5 i 8.5A - 

- 

x ll- l-j7,5mm-'
2
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: A.I-. berat : 137,5 . 10-6 . I .778 m. 1000 -* 0,24kglm

_ ml,xn, _ 3.14"10,090-174

60 60

l.:m.V2

:0,J4 m/s

:0,24 kdm .(0,34 m/s)2

:0.477

:2 x 117,5 :275 N

:275 - A,027 :274,973 I.i

: /t. 0 costc f3

T:axA
'f ; :'t'- T.

ti: l
2.3 losl I I

"lT I

lj:l

IrlLoelrl-l4l

T\
!-

7-,

: C,25 . 2.88 . cosec 20 " : 0,72 . 29238 : 2,105

_ 2llE
-1- )

.I:

:8,22 (diarnbildarianti log 0,9i52 )

: T, _ 274,973 :33_45 N8,22 8,22

(7) Il{enentukan gava-gaya yang bekerja pada poros. Dalam

rnerencanakan da1'a molor penggerak haruslah diketahui beberapa da1'a

yaitu putaran dan ga.y'a-gaya -y.-ang trekcrja pada setruah poros. Pada

pereflc?r1flili ini bahan poros )'ang digunakan adalah S30 Cl-D dengan

legangan tarik yang diijinkan adalah sebesar o n:58 kg/mmr. N4aka

tcgangan gcsr ijin dapat dihitune dengan menggunakan runlus :

o\
S.f,xSf,
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Dimana : ra : Tegangan geser ijin [k-gl*']

G s : 'l'egangan tarik [kg/mm2]

Sli : Faktor pergaruh rnassa dari lnia paduan :6,0

Sf : Faktcrr konscntrasi tegangan dan kekera^san permukaaan :

1,3-3,

58
T{f

6x2

ra : 4,83kglnm2.

1. Gaya Pada Poros Transmisi

Rcda gigi kerucut

I 80 I tt0{) | lr0 
|

--T
Cambar 3.6 Ga-va-gaya pada paros Transmisi
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: F, - Ws : 5,3106 N - 4,905 N : 1,4056 N

R

6,3106 N

Rr: : 991 5.3 106 - 22.306

,- 9,9t)9 N

:9909 N

- 9909 N + 6,3106 N

= 991 5,3106 N

:9893,0046

(8) Bantatan. Batalan -vang di[uilakan adalah bantalsn gelinding- Umur

banialan gelinding (bearing) dapat d;ketahui dari pembebanan yang teriadi

dan nomor barrtalan yang digunakan. Diasumsikan gaya yang dialarni oleh

bearing adalah gaya radial.

F-r:Rn+Rg

: -127.671+ 633.006 :764,677

C

Momen bengkok dititik C dan D.

&, x 800 :22,306 x 880 + 6-3 l0o x 80

R. :9,9f)9.106,/ i000

Rr) 'r '1,2i06 : [t. ]- 6,3 106

50
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Ivlaka beban ekivalen dinamis (Fr)

Pr : X.V.Fr-F Y-Fa

dimana :

X : I tjntuk baris tunggal

V : 1,2 Untuk cincin luar berPutar

Nomor bantalan :63057Zdengan C: i610 tkgl Pr : X'V'F-r + Y'F'

Pr:i -1.2-76$,677+A

: 912.8124 [N]

r^. -11/l
Faktor kecepatan (Fn): 

l" i

[ 3]-31"t=l+ i ScfringgaFrr = 0-8217
i60 j

tr.]

Faktor umum (?h) - On ' *

r6l0- 0.82 17 '"'" 
- = 0,82 17 x 1,7637 l-44s1

911"8124

Umur nominal (Lh) : 500 ' Fhr

: 500 . ul492\1

:500.3.0435

:1521.75 jam
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BAB IV

ANALISA BIAYA dAN MATNTANANCE

Tujuan analisa biaya adalah untuk mengetahui seberapa jauh keinungkinan

penggunaan mesin daur uang plastik ini bila ditinjau dari segi ekonominya' Untuk

ittr perlu clitritung betrerapa biaya yang dibutuhkan untuk membuat satu buah mcsin

tlaur ulang plastik sehingga dapat diketahui apakalt ekonomis dari segi bial'a atau

tidak khususnya bagi p€ngguna mesin ini-

Dalam pembuatan mesin ini, perancang membutuhkan bahan yang

sedikit adapun bahan dan harga taksiran yang dibutuhkan peancangan satu

ini arialah sebagai berikut :

4.1. Biaya IVlaterial

(1). Ba&aa h*ku

Takl4.1 '

tidak

mesin

Nam*
Bahan

Ukuran Jumlah Harga {Rp) Keterangan

Poros pejal 0 7A r l-500

mIIt
I 400.000.- Scrcw

Pipa 0 2' 1.-" x 1000

mm
1 76.000,- Barel

Poros Pejal 0 3 x 1000mm 2 t08.0so,- Poros Transmisi

Poros Pejal 0 2,5 x 12000 x
0.8

I 8.0s0,- Poros Moulding

Plat Siku L 50x50x400mm 6 i89.000,- Rangka Mesin

Plat 2400x1200x0,8 I I 15.000,- Hopper

Poros pejal 9 0 x 120 mm 1 20.000,- Pul1i ganda

Elckroda I n u 2.6 ?{ 32.s00.-

JT]MLAH 1.018.500,
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Tatxl4-2 Bahan Jadi
Nama bahan lJkuran .Iumlah Harga (Rp)

Gear box l:25 1 pcs 125-ffi0,-

Heater 330 watt 20 pcs 80.000,-

Motor 3HP I pcs 700.000,-

Pulli
P"lli 2

540 mrn I pcs 30.000,-

466 mm I pcs 30.0m,-

Controller I pcs 30.000,-

Sabuk 1778 mm I pcs 50.000,-

Bearing 25 mrn 8 80.000--

Bearing 35 mnt 2 30.000,-

Baut-mur 3i8 10 20.000.-

Mur % I 12-000,-

Crl *i"v.k-T I
I 25-000,-

ju,4E! 1,212.000,-

Dari tabeMl * q.Z ai atas diperoleh biaya taksiran keseluruhan

: Total jumlah bahan baku + Totaljumlah bahan jadi

: Rp 1.008.500,- + RP l-212.000'-

: Rp 2.22C.500.-

!

4.2- Iliava Pembutan

Untuk kepaslian biaya pembuatan )'ang tepat. sulit bagi pcnulis untuk

nrcnentukan secara tepat. sebab penulis tidak mengadakan penelitian khusus untuk

masalah ini. Unhrk itu penulis nrencoba menghitung bial''a pembuatan mesin ini

meilurut taksiran penulis. tliaya yang dirnakasud adalah upah kerja untuk membuat

mesin daur ulang plastik ditambah dengan biaya listrik yang dipakai selama proses

pernbuatan mesin ini. Llpah tenaga kerja diasumsikan sesuai dengan upah

iirirliriiur-ri p"iiioii ,.ii Laiik..r, .ior,garr juruiair irari kcria sciartta pcrrri-ruaian tttcsirt,

sedangkan biaya listrik didapat dari biaya peralatan l'ang dikalikan dengan lama
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pemakaian alat. Upah perhari rninimum regional untuk sumatera utara tahun 2005

sebesar Rp. 650,- perbulan dengan jmlah hari kerja maksimum 8 jam'

Jumlah hari kerja untuk pemLruilan mesin daur ulang plastik memerlukan

waktu I bulan (30 hari). Daya peralatan, lama pemakain listrik diketahui dari

masing- masing peralatan (ihat table 4.3).

T:'abel43 Jenis
Jeis mesin Daya Larna pemakaiu Daya

Mesin hubut ?,4 krl' 30 jam 4 kwh

Mesin gerinda 0,7 kw l0 iam 12,6 kwh

lvlesin 0,7,5 kw 5 iarn l8 kwh

Mssin bor 0,75 kw 7 jam 360 kwh
Toal 477 kl'h

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa total penggunaan listrik : 477 krvh-

sementara t'riaya penggunaal ii:;ti-ik dari Pl-N adalah Rp 295 k*'h x 477

krvh : Rp. ]l;A.7l5,- dan tenaga kerja y-ang dipakai sebanyak 3 orang. maka

jumlah totil upah tenaga kcria

: upah tenaga keria x jr-rmiah peke{a (oramg)

: RP. 20-000,- x 3 orang

: RP. 60'000,-

Upah total : Rp.60.000,- x 20 hari( rvaktu elbkrif kerja I jam )

: Rp. 1.200.000,-

Jadi total hiaya pembuatan : lJpah ttXal Tenaga kerja + total bil'a listrik

: Rp I O0 O0{t.- + Rn 14O 7l q.-

: Rp 1.340.71-s,-

*r
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Maka dari biaya rnateriat dan biaya pembuatanDApat ditemukan biala

keseluruhan pembuatan mesin daur ulang plastik ini adalah :

Biaya keseluruhan : Biaya maierial + biaya pembuatan

: Rp. 2.250.5$0,- + Rp. I .34i.715,-

: Rp. 3.561 .215,-

Sedanglian untuk menghasilkan produk 1'ang akan difual di pasaran adalah

dengan menghitung biaya produksi dari proses pernbuatan barang jadi, rJalam hal

ini diambil contoh barang produksi yang akan dibuat piring plastik.

Haga trahan baku Plastildkg : Rp. 750,-. Untuk menghasilkan satu buah-produk

piring plastik di buthkan sebanyak + 350 gr. Kemudian diperhitungkan tenaga

kerja yang dipekerjakan adalah sebanyak tiga orang dengan upah masing-masing

sebesar Rp. 20.000,-/hari. Jadi untuk satu ha;i, rrpah pekerja -Yang harus dihayarkan

adalah sebear Rp. 60.000,-

Dengan kapasitas ntesin sebesar 49 kg/iam, dan rvaktu keiia ianli

diberlakukan adalah selama tl iam perhari. Sehingga dalam safu paprik dapat

mernproduksi plasik sebanYak :

Qpaprik: 49 kg x 8 jam keria Perhari

:392 kg

Semcntara itu biaya yang harus di keluarakan untuk bahan baku adalah

:392kgx RP. 750,-: RP- 294.0C0,-

Dengan volume piring plastik-+ 350 gr, rnaka dalam satu hari dapat

diproduksi piring palstik sebanyak :

\ Qr.r- 
'11jt* | r r 20 buah piring

L n,,.,,* o-15[*g[
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Harga satu piring diperkirakan sebesr Rp. 750.- sehingga dalam satu hari

produksi dapat menghasilkan penghasilan sebcsar Rp- 840-000,-/hari'

4.3. Perhitungan Analisa Titik Impas (Bre'ak Event point)

Analisa 'Iitik Impas (BEP) adalah suatu teknik analisa unfuk rnempelajari

hubungan antara biaya tetap, bial'a variable, keuntungan dan volume kegiatan.

IVlasalah illJP munjul apabila suatu perusahaan disamping mempunyai biaya

variable juga mempunyai biaya tetap- Ilssamya triaya totalitas akan berubah-ubah

sesuai dengan perubahan biaya volume produksi. Sedangkan biaya tetap totalitas

tidak mengalami perubahan meskipun ada perubahan volume produksi. Adapun

yang termasuk biaya variable adalah bahan mentah, upah buruh langsung' dan

komisi ptnjualan. Sedangkan 1'ang tennasuk biaya telap pada urrurnnya adelah

nrodal arval unluk rnendirikan pabrik. membeli mesin-mesin produksi. dan ian-lain.

IlcrhLbungan dengan itLr sangatlah penting bagi para perrrhli 1.'ang ingin

memb;li rncsin ini untuk mengetahui voiume produksi atau volume kegiatau

untuk rnenutupi modal a*,al pembelian nresin ini. Dalam hal ini volunre penjulan .

penghasilannya tetap sama dengan biaya totalnya. Sehingga pelani tidak

mendapalkan kerugian atau dinamakan beak event point (BEP). tintuk menganalis

atitik impa-s berlaku rumus :

QBEP - ii r

dinrana : P : Hargajual,4ig

V : Biaya r,'ariable/kg (biaya bahan baku. listrik' upah tenaga

kerja).
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F-C : BiaYa tetaP (harya mesin)

a : jumlahikuantitas produk yang dihasilkan dan dijual.

Adapun Break Event Poin (BEP) mesin daur ulang plastk ini adalah :

l. Biaya tetap { biaya pembuatan mesin daur ulang plastik ): Rp. 3.561.214.-

Biaya variable (hari) : Rp-294.000,- + Rp-60-000'- : Rp. 354.000,-

Jadi biaya variable Fler kg: Rp- 354-000.-: I120 buah piring: Rp- 316,07

Harga jual ( OP ) : RP. 7-50,-

Kapasitas produksi maksimum : 1120 buah piring.

Maka Q BEP : Biaya tetap
Harga-iual Biaya variable

&r.3.561-21 5,-
(Rp.750.-) - ( 4p.3 I 6.07)

- 8.207 huah

Jacli un,;uk mengenrbalikan biava tetap (harga beii tnesin) mesin harus

rneinproduksi plastik 8-207 huah. Angka dapat dicapai dalarl.iangka lvaklu

58,62jam atau a 7 hari produksi.

Biaya keseluruhan yang dibuluhkan untuk memproduksi produk. hingga

didapatkan suatu kondisi impas- Ilirnana Lriaya yang telah di keluarkan

serara dengan trial'a ;-ang telah diperoleh. N{a,ka kita mengetahuinya dengair

nrengunalian persamaan :

Biaya keseluruhan ( OK BEP ) : tliaya telap * triaya perubahan r Q

: F-p.3.551.215, +F.p.rl15,87.': 3-2C7 buah

: Rp. 6"1 55.201 .-

57

UNIVERSITAS MEDAN AREA



2. Maka apabila mesin telah mernproduksi piring sebanyak

keuntungan yang diperoleh sebesar .

B i a y- at e t cp + b e s ar ny a I ab a

10.000 buah maka

Penjualan

10.000 Buah

konstribusi

Rp.j.56l.2l-s,- +laba

1.4.

Rp-75A,-

Rp. 3-56 1.215,- + laba : 10.000 buah x Rp. 750,-

Laba : Rp. 7.500,- - Rp. 3.561.215.- Laba ( ok ) :Rp. 3.938.785.

{}rafik BEP

Secara grafik dapat ditunjukkan seperti pada grafik dibawah ini :

Biay

OP BFIP Rp.750.-
p - 3.9:8.785

0li I{p. l.ti-i8. 78-i.-

0K BEP ltp.6.l5-5.201. 0t1Rp.316,07

O-l' ( Rp. 3-561 .2 1 5.-

\r ( buah )

Q Iltrl) 8.2i)7 Q - r0-(io0
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4.5. PERAWATAF{

Perawatan merupakan suatu kegiatan yang tidak dapat dipisahkan dan tidak

kalah pentingnya dari suatu perencanaan sebuah mesin. Oleh karenanya

perwatan sebuah mesin adalah sebuah aspek yang silngat perlu diperhatikan

agar sebuah mesin tetap dalam kondisi yang baik dan dapat bekerja sesuai

clengan pungsi dan kegunaanya ketika saat akan digunakan. Perawatan

merupakan hal unrum yang dapal dipahami dan sering dilakukan oleh

segenap lapisan masyarakat- Beberapa komponen utama yang perlu

dipe'rhatikan perawatannya serta mendapatkan penangaffrn yang intenditif

didalam rancangan ini adalah :

(1) Screw. Dalam hal perarvatannya, komponen ini perlu mendapatkan suatu

perhatian yang cukup intensitif, ,Yang mana antara tragian screw ciengan

brrr.cl {iperantai oletr setruah bantalan yang terbuat dari kuningan.

Schingga pelurnasun antar tiap-tiap bagian sangat perlu diperhatikan.

(2) Heatcr. I Icater svstcm mcruoakan seperangkat eleman pemanas )'ang

disusun s.idemikan rupa s':hingga tcriadi suatu sisttrn pemanasan yang

dibantu pengaturann)'a dengan sebuah alal yang bekerja mengatur

tamperatur pcmanasan heater dengan limit suhu yang diatur sebelumnya.

(3) Sistem pendingan. Pada sitern pendingin ini bekerja'beberapa komponen

yang difungsikan untuk mempercepat prcrsss pendinginan plastik yang telah

masuk kedalam rongga cetakan dengan cara menginiecsikanrs,a. sehingga

bet:erapa hal )-ang perlu diperhatikafl dalam perau'atan komponen
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pendingin ini adalah dengan selalu rnemeriksa setiap penggunakan fluida

pendingin yang akan digunakan sebagai bahan pendinginya-

(4) Komponen yailg bergerak. Disamping alat atau komponen yang

dijabalxan diatas maka peralatan atupun komponen rnesin yang berputar

maupun yang bcrgesekan dengan komponen-komponen yang lain perlu

juga mendapatkan perhatian- Salah satu bentuk antisipasi yang dilakuir:an

untuk rnenjaga dan mengurangi keausan yang teriadi antara beberapa

komponen yang meilgalami kontak langsung adalah dengan melakukan

pelumasan pada tiap+iap bagian yang berputar ataupun lomponen mesin

yang mengalami kontak langsung.

4.6. PERBAII(AN

Dalam. nrelaksanakan suatu operasi kemungkinan teriadi kcrusakan selalu

arla apablla kerus:rkan ili tidak mendapaukan perhatian untuk memperbaiki.

maka akan menimbulkan kenrgian yang disebabkan terhentinya operasi prcduksi.

Perbikan akan tercmat sulit dan rumit manakala setruah mesin dirancang tampa

mempertimbangkan segi perbaikan dan perarvalanl''a- sehingga menimbulkan suatu

masalah yang lain. disamping terhentinya proses produksi .

Ada tiga katagori umum dalam rnelaksanakan perbaikan yaitu :

( 1) Inspeksi. \"ang termasuk kedalanr kategori inspeksi yaitu : (a)

Merrrbersihkan permukaan dan bagian-bagian lain terhadap debu atau chip"

(b) Melakukan Jrengecekan kclonggaran (Clearence)m (c) Mengecek baut-
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baut pengikd bita perlu melakukan penggantian terhadap baut-baut yang

telah nrengalami keausan atau kerusakan dengan baut yang bam-

(2) Perbaikan ringan. Perbaiakan ringan dilakukan bila teriadi kerusakan,

misalnya mengganti dua atau tiga bagian .vang rusak seperti baut pengikat,

koupling, dan lain-lain.

(3) Pembongkaran. Pembongliarurn dilakukan apabila : (a) Sebagian alat-alat

pendukung mengalami kerusakan dan harus diganli dengan ;'ang baru" (b)

Melakukan modifikasi alat tampa merubah konstmksi semula. (c) Hal-hal

lain yang dianggap perlu untuk meningkatkan produklipitas dan epesiensi

dari mesin.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARA}{

5.1. Kesimpulan

Dari perhitugan terhadap p€reilcanaan sebuah mesin daur ulang plastilL dapat

diamo-il kesimpulan sebagai t'erikut :

l) Mesin daur ulang plastik yang llerupakan sistem injeksi pada proses

percetakannya dapat mengtrasiikan plastik lumeran sebanyak 49 kg/-iam.

2) Mesin daur ulang plastik ini sangat cocok diterapkan pada pembuatan

barang-barang rumah tangga 1'ang berukuran relatif kecil-

3) N{esin daur ulang plastik ini sangat efisien trila digunakan untuk rrroduk

masal.

4i Harga jual mesin clapat diiaagkau c,leh masyarat ekonomi menengah ke

bawah.

5.2. Saran

I ) Dalam proses pengoperasian t;resin disarankan disarankan untuk

rnengguna.ln bahan taku 1'ang homogen.

7) Saat proses bcrlangsung disarankan agar sistem pemanas beke{a dengan

baik- begitu juga dengan sistem pendinginnya.

3) t;ntuk masa mendatang. Jika kemungkinan kiran,va hasil pe.rencanaan ini

dapat lebih disemPurnakan lagi-

4) Utamakan keselamatan keria selama rnengoperasikan mesin-
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