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ABSTRAK

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan yang ditimbulkan akibat sampah
plastik yaitu dengan menggunakan proses injection molding. Dengan adanya
proses injection molding, maka dapat dilakukan pengolahan sampah plastik
seperti botol-botol plastik menjadi produk yang memiliki nilai ekonomis yang
tinggi dan bernilai guna karena pada proses ini tidak ada batasan kerumitan desain
produk, sehingga dapat menghasilkan variasi produk yang luas dan ukuran produk
yang dapat dicetak dari produk kecil hingga besar. Dalam penelitian ini, kami
menggunakan metode kuantitatif, yaitu melalui pengamatan secara langsung, dan
pengumpulan data. Kemudian dilakukan pengujian mesin menggunakan bahan
plastik jenis polyethylene terephthalate dengan variasi suhu yaitu 250°C, 275°C,
300°C pada tekanan 70 N/cm? dengan daya band heater sebesar 1500 watt.
Sehingga didapat volume cetakan dari hasil uji coba mesin ini yaitu pengujian
pertama dengan suhu 250°C  menghasilkan volume sebesar 358,6351 cm?;
pengujian kedua dengan suhu 275°C menghasilkan volume sebesar 385,0156 cm?
; pengujian ketiga dengan suhu 300°C menghasilkan volume sebesar 397,2089
cm? sehingga mesin ini telah berhasil menghasilkan volume cetakan sebesar 300
cmd,

Kata Kunci: polyethylene terephthalate; injeksi molding; pneumatik

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 2/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 2/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Palu Pada Tanggal 28 April 1997 dari ayah Jaudin
Gultom dan ibu Meike Tioki Ralampi, penulis merupakan anak ketiga dari empat
bersaudara.

Tahun 2015 Penulis lulus dari SMA Swasta Methodist Lubuk Pakam
kemudian pada tahun yang sama penulis terdaftar sebagai mahasiswa Jurusan
Teknik Mesin Program Studi Teknik Mesin Politeknik Negeri Medan dan pada
tahun 2022 terdaftar sebagai mahasiswa Jurusan Fakultas Teknik Program Studi

Teknik Mesin Universitas Medan Area.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

vi Document Accepted 2/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Accepted 2/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ..ottt ettt e e e nnees i
HALAMAN PENGESAHAN SKRIPSI ...ttt i
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt nntaee e v
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI KARYA ILMIAH..v
ABSTRAK ...t vi
RIWAYAT HIDUP ..ottt ettt a e vii
KATA PENGANTAR ...t viii
DAFTAR IST ettt et e e e nntae e e e X
DAFTAR TABEL ....oooiiiiiie ettt xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt et e et e e XV
DAFTAR NOTAST ..ottt enraeeas XVvi
BAB I PENDAHULUAN ....ooiiiiiiiiie ittt esnnnaeaa e 1
1.1 Latar BelaKang ............oooiiiiiiiiiiiiie e 1
1.2 Perumusan Masalah ...........ccccoiiiiiiiiiii 4
1.3 Tujuan Penelitian ...........coooivieiiiiiiiice e 5
1.4 Hipotesis Penelitian ...........cceeeiiiiiiiiiiiiiiic e 5
1.5 Manfaat Penelitian ............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiieee i 6
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ..o 7
2.1 Injection MOIAING ..............ouveiiiiiiiiiiiiiiieii et 7
2.2 Proses Injection MOIAING ................cccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
2.3 Mesin Injection Molding Vertical ..................cccccvvuveiiiiiiiiiiniiiiiiiiiieennns 11
2.4 Parameter Mesin Injection Molding ...............cccovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeennns 19
2.5 Jenis Material ........cooiviiiiiiiiic e 21
2.6 Alat UKUT ....oiiiiiiieceee ettt 28
2.7 Perhitungan Mesin Plastic Injection Molding Vertical............................ 34
2.8 Sistem Pneumatik .........ooooiiiiiiiiiii e 45
2.9 Silinder Kerja Ganda(DoubleActingCylinder) .................ccccoevuvviiiiniiiins 53
2.10 Perhitungan Silinder Pneumatik ..........cccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiccees 55
2.11 Perhitungan Daya KOMPIESOT ......c..uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 60
212 POEAS ..ot 60
2.13 Baut dan MUT .......coiiiiiiiiiiec et 61
2.14 Konstruksi Mesin Plastic Injection Molding Vertical............................ 64
2.15 Pengertian Plastik ..........oocoviiiiiiiiiiii e 68
2.16 Pengertian Plastik PET ..o 70
BAB Il METODOLOGI PENELITTAN.......octiiiiiiiieiiiieeeeiee e 72
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ............cccoeveeiiiiiiiieniiiiiie e 72
3.2 Bahan dan AlQt ..........oooiiiiiiiiee e 73
3.3 Metode Penelitian ........ccocueviieiiiiiieeiiiii e 78
3.4 Populasi dan Sampel............oooiiiiiiiiiii e 79
3.5 Prosedur KeTja.....c.ouuiiiiiiiiiiieeie et 79
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...ttt 82
A1 HASIL oo 82
4.2 Pembahasan...........cooouuiiiiiiiiiiie e 173
UNIVERSITAS MEDAN AREA

X

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/5/24

Access From (repository.uma.ac.id)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

BAB V SIMPULAN DAN SARAN .....coiiiiiiiiiieiit et 182
5.1 Simpulan
5.2 Saran ..

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang Document Accepted 2/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Jenis-jenis katup control solenoid
Tabel 2.2. Gaya piston silinder

Tabel 2.3. Sifat-Sifat Thermal Plastik
Tabel 3.1. Jadwal kegiatan penelitian

47
57
71
72

Tabel 4.1. Data Hasil Perbandingan Hopper antara Perancangan dan Pembuatan 85
Tabel 4.2. Data Hasil Perbandingan Barrel antara Perancangan dan Pembuatan 89
Tabel 4.3. Data Hasil Perbandingan Injector antara Perancangan dan Pembuatan93
Tabel 4.4. Data Hasil Perbandingan Nozzle antara Perancangan dan Pembuatan 96
Tabel 4.5. Data Hasil Perbandingan Mold Clamp antara Perancangan dan

Pembuatan 99
Tabel 4.6. Data Hasil Perbandingan Bushing Stopper antara Perancangan dan
Pembuatan 101
Tabel 4.7. Data Hasil Perbandingan Penyangga Panel antara Perancangan dan
Pembuatan 103
Tabel 4.8. Data Hasil Perbandingan Bushing Rail antara Perancangan dan
Pembuatan 106
Tabel 4. 9. Data Hasil Perbandingan Kaki Pendukung antara Perancangan dan
Pembuatan 108
Tabel 4.10. Data Hasil Perbandingan Pelat Dudukan Hopper antara Perancangan
Pembuatan 109
Tabel 4.11. Spesifikasi Kompresor 111
Tabel 4.12. Spesifikasi Band Heater Element 112
Tabel 4.13. Data Hasil Perbandingan Pelat Base Frame antara Perancangan dan
Pembuatan 128
Tabel 4.14. Data Hasil Perbandingan Pelat Dudukan Cetakan antara Perancangan
dan Pembuatan 131
Tabel 4.15. Data Hasil Perbandingan Pelat Dudukan Barrel antara Perancangan
dan Pembuatan 134
Tabel 4.16. Data Hasil Perbandingan Pelat Dudukan Silinder Pneumatik antara
Perancangan dan Pembuatan 137
Tabel 4.17.Data Hasil Perbandingan Tiang Penyangga Mesin antara Perancangan
dan Pembuatan 140
Tabel 4.18. Data Hasil Perbandingan Tiang Penyangga Barrel antara Perancangan
dan Pembuatan 143
Tabel 4.19. Hasil pengujian dengan suhu 250°C 166
Tabel 4.20. Hasil pengujian dengan suhu 275°C 169
Tabel 4.21. Hasil pengujian dengan suhu 300°C 172
Tabel 4.22. Hasil Volume Cetakan 172

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

xi

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 2/5/24

Access From (repository.uma.ac.id)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Mesin Injection Molding Vertical
Gambar 2.2. Silinder Pneumatik

Gambar 2.3. Kompresor

Gambar 2.4. Hopper

Gambar 2.5. Barrel

Gambar 2.6. Nozzle

Gambar 2.7. Band Heater Element

Gambar 2.8. Solenoid Valve

Gambar 2.9. Air Filter Regulator

Gambar 2.10.
Gambar 2.11.
Gambar 2.12.
Gambar 2.13.
Gambar 2.14.
Gambar 2.15.
Gambar 2.16.
Gambar 2.17.
Gambar 2.18.
Gambar 2.19.
Gambar 2.20.
Gambar 2.21.
Gambar 2.22.
Gambar 2.23.
Gambar 2.24.

Control Panel

Air Hose

Pneumatic Fittings
Thermocouple

Thermostat

Solid State Relay
Bagian-bagian jangka sorong
Contoh hasil pengukuran
Regulator Pneumatik

Hukum Bernoulli pada Barrel dan Nozzle

Azas Kontinuitas (Kusrini, 2020)
Volume Hopper

Volume pertama barrel

Volume kedua barrel

Nozzle

Gambar 2.25.Volume 1 Injector

Gambar 2.26.
Gambar 2.27.
Gambar 2.28.
Gambar 2.29.
Gambar 2.30.
Gambar 2.31.
Gambar 2.32.
Gambar 2.33.
Gambar 2.34.
Gambar 2.35.
Gambar 2.36.
Gambar 2.37.
Gambar 2.38.
Gambar 2.39.

Volume 2 Injector

Volume Balok

Sistem Pneumatik

Air Filter

Regulator

Lubricator

Konstruksi Silinder Kerja Ganda
Analisis Gaya piston

Analisis Kebutuhan Udara
Analisis Kecepatan Piston
Simbol Baut

Beban Tarik pada baut

Bentuk Penampang Silinder Berongga
Kode Jenis Plastik

Gambar 3.1. Cacahan Plastik PET
Gambar 3.2. Mesin plastic injection molding vertical menggunkan sistem 74
Gambar 3.3. Timbangan Digital

Gambar 3.4. Regulator Pneumatik

Gambar 3.5. Thermocouple
Gambar 3.6. Thermostat

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

xii

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

11
12
12
13
13
14
14
15
15
16
16
17
17
18
18
29
30
32
36
37
38
39
40
41
42
43
44
46
48
50
51
54
55
57
59
62
62
67
69
73

74
75

76
76

Document Accepted 2/5/24

Access From (repository.uma.ac.id)2/5/24



Gambar 3.7.
Gambar 3.8.
Gambar 3. 9.
Gambar 3.10
Gambar 3.11

Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

Jangka Sorong
Pressure Gauge
Waterpass

. Stopwatch

. Roll Meter

71
71
71
78
78

Gambar 3.12. Diagram alir analisis proses pengujian mesin plastic injection
molding vertical

Gambar 4.1.
Gambar 4.2.
Gambar 4.3.
Gambar 4.4.
Gambar 4.5.
Gambar 4.6.
Gambar 4.7.
Gambar 4.8.
Gambar 4.9.
Gambar 4.10
Gambar 4.11

Gambar 4.12.
Gambar 4.13.
Gambar 4.14.

Gambar 4.15

Gambar 4.16.
Gambar 4.17.
Gambar 4.18.
Gambar 4.19.
Gambar 4.20.

Gambar 4.21

Gambar 4.22.
Gambar 4.23.
Gambar 4.24.
Gambar 4.25.
Gambar 4.26.
Gambar 4.27.
Gambar 4.28.
Gambar 4.29.
Gambar 4.30.
Gambar 4.31.
Gambar 4.32.
Gambar 4.33.
Gambar 4.34.
Gambar 4.35.
Gambar 4.36.
Gambar 4.37.
Gambar 4.38.
Gambar 4.39.
Gambar 4.40.
Gambar 4.41.

Pengukuran diameter hopper

Pengukuran tinggi hopper

Pengukuran panjang seluncuran hopper
Pengukuran massa hopper

Hasil pengukuran hopper

Pengukuran diameter barrel

Pengukuran tinggi barrel

Pengukuran massa barrel

Hasil pengukuran tinggi barrel

. Hasil pengukuran diameter bawah barrel
. Pengukuran diameter injector
Pengukuran tinggi injector

Pengukuran massa injector

Hasil pengukuran injector

. Posisi injector masuk kedalam barrel
Pengukuran diameter nozzle
Pengukuran tinggi nozzle

Pengukuran massa nozzle

Hasil pengukuran nozzle

Pengukuran diameter atas mold clamp

. Pengukuran diameter bawah mold clamp
Pengukuran tinggi mold clamp
Pengukuran massa mold clamp

Hasil pengukuran mold clamp
Pengukuran diameter luar bushing stopper

Hasil pengukuran bushing stopper
Pengukuran panjang penyangga panel
Pengukuran lebar penyangga panel
Pengukuran massa penyangga panel
Hasil pengukuran penyangga panel
Pengukuran diameter atas bushing rail
Pengukuran diameter bawah bushing rail
Pengukuran tinggi bushing rail

Hasil pengukuran bushing rail
Pengukuran diameter kaki pendukung
Pengukuran tinggi kaki pendukung

Hasil pengukuran kaki pendukung
Pengukuran panjang pelat dudukan hopper
Pengukuran tebal pelat dudukan hopper
Hasil pengukuran pelat dudukan hopper

Pengukuran diameter dalam bushing stopper

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

xiil

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

81
82
82
83
83
83
85
86
86
87
87
89
90
90
91
93
93
94
94
95
96
97
97
98
98
99
100
100
101
101
102
102
103
104
104
105
106
106
107
108
108
109

Document Accepted 2/5/24

Access From (repository.uma.ac.id)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

Gambar 4.42. Silinder pneumatik 110
Gambar 4.43. Pengukuran massa silinder pneumatik 110
Gambar 4.44. Kompresor 111
Gambar 4.45. Spesifikasi Kompresor 111
Gambar 4.46. Band heater element 112
Gambar 4.47. Pengukuran kerataan pada pelat base frame 126
Gambar 4.48. Pengukuran panjang pelat base frame 126
Gambar 4.49. Pengukuran tebal pelat base frame 127
Gambar 4.50. Pengukuran massa pelat base frame 127
Gambar 4.51. Hasil pengukuran pelat base frame 128
Gambar 4.52. Pengukuran kerataan pelat dudukan cetakan 129
Gambar 4.53. Pengukuran panjang pelat dudukan cetakan 129
Gambar 4.54. Pengukuran tebal pelat dudukan cetakan 130
Gambar 4.55. Pengukuran massa pelat dudukan cetakan 130
Gambar 4.56. Hasil pengukuran pelat dudukan cetakan 131
Gambar 4.57. Pengukuran posisis kerataan pelat dudukan barrel 132
Gambar 4.58. Pengukuran panjang pelat dudukan barrel 132
Gambar 4.59. Pengukuran lebar pelat dudukan barrel 133
Gambar 4.60. Pengukuran massa pelat dudukan barrel 133
Gambar 4.61. Hasil pengukuran pelat dudukan barrel 134
Gambar 4.62. Pengukuran posisi kerataan pelat dudukan silinder pneumatik 135
Gambar 4.63. Pengukuran panjang pelat dudukan silinder pneumatik 135
Gambar 4.64. Pengukuran tebal pelat dudukan silinder pneumatik 136
Gambar 4.65. Pengukuran massa pelat dudukan silinder pneumatik 136
Gambar 4.66. Hasil pengukuran pelat dudukan silinder pneumatik 137
Gambar 4.67. Pengukuran posisi kerataan tiang penyangga mesin 138
Gambar 4.68. Pengukuran tinggi tiang penyangga mesin 138
Gambar 4.69. Pengukuran diameter tiang mesin 139
Gambar 4.70. Pengukuran massa tiang penyangga mesin 139
Gambar 4.71. Hasil pengukuran tiang penyangga mesin 140
Gambar 4.72. Pengukuran tinggi tiang penyangga barrel 141
Gambar 4.73. Pengukuran diameter tiang penyangga barrel 141
Gambar 4.74. Pengukuran massa tiang penyangga barrel 142
Gambar 4.75. hasil pengukuran tiang penyangga barrel 142
Gambar 4.76. Hasil timbangan cacahan plastik PET 163
Gambar 4.77. Volume cetakan pertama dengan suhu 250°C 163
Gambar 4.78. Volume cetakan kedua dengan suhu 250°C 164
Gambar 4.79. Volume cetakan ketiga dengan suhu 250°C 165
Gambar 4.80. Volume cetakan pertama dengan suhu 275°C 166
Gambar 4.81. Volume cetakan kedua dengan suhu 275°C 167
Gambar 4.82. Volume cetakan ketiga dengan suhu 275°C 168
Gambar 4.83. Volume cetakan pertama dengan suhu 300°C 169
Gambar 4.84. Volume cetakan kedua dengan suhu 300°C 170
Gambar 4.85. Volume cetakan ketiga dengan suhu 300°C 171
Gambar 4.86. Sisa plastik didalam barrel dan di injector 172
UNIVERSITAS MEDAN AREA

X1V

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang Document Accepted 2/5/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1. Silinder Pneumatik 187
Lampiran 2. Filter Regulator Lucbricator 191
Lampiran 3. Solenoid Valve 193
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DAFTAR NOTASI

p = Massa jenis (g/cm?)

m = Massa (2)

/4 = Volume (cm?)
Vplastik = Volume plastik (cm?)
Mpiastik = Massa plastik (2)
Pplastik = Massa jenis plastik (g/cm?)
P = Tekanan pada titik acuan 1 (N/cm?)
P, = Tekanan pada titik acuan 2 (N/cm?)
12 = Kecepatan aliran pada titik acuan 1 (cm/s)
v, = Kecepatan aliran pada titik acuan 2 (cm/s)
Z4 = Ketinggian titik acuan 1 (cm)
Z, = Ketinggian titik acuan 2 (cm)

p = Massa jenis fluida (g/cm?)
g = Percepatan gravitasi (cm/s?)
Viopper = Volume hopper (cm?)
Rpopper = Jari-jari besar hopper (cm)
Thoppper = Jari-jari kecil hopper (cm)
thoppper = tinggi hopper (cm)
s =3,14
Volume barrel = Volume tabung (cm?)
Tharrel = Jari-jari tabung (cm)
tlparret = Tinggi tabung (cm)
Volume 2p4re = Volume 2 barrel (cm?)
Rparrel = Jari-jari besar barrel (cm)
Tharrel = Jari-jari kecil barrel (cm)
t2parrel = tinggi barrel (cm)
Vtotalygrrer Volume total barrel (cm?)
Vnozzle = Volume nozzle (cm?)
Tnozzle Jari-jari nozzle (cm)
thozzle = Tinggi nozzle (cm)
V1injector = Volume 1 injector (cm?)
Tinjector = Jari-jari penampang injector (cm)
tinjector Tinggi injector (cm)
V2injector = Volume 2 injector (cm?)
R = Jari-jari besar injector (cm)
T = Jari-jari kecil injector (cm)
t2injector = tinggi injector (cm)
Vtotaliyjector = Volume total injector (cm?)
Preater = Daya heater (watt)
Mpgrrel = Massa barrel (2)
Charrel = Kalor jenis barrel (J/g°C)
AT Perubahan temperatur (°O)
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T = Temperatur yang diinginkan
T = Temperatur lingkungan

t = Waktu pemanasan

n = Efisiensi: 0,1-0,5

Fnaju = Gaya piston langkah maju
Frunaur = Gaya piston langkah mundur
Dpiston = Diameter piston

dbatang piston

Diameter batang piston
Luas penampang piston

P. = Tekanan udara kerja
U = Koefisien Tekanan Beban Dorong
Q1 = Debit udara langkah maju
Q2 = Debit udara langkah mundur
Aq = Luas penampang piston
A, = Luas penampang batang piston
S = Panjang langkah piston
P, = Tekanan kerja
Paim = Tekanan udara luar
n = Siklus kerja
12 = Kecepatan piston langkah maju
v, = Kecepatan piston langkah mundur
Q1 = Debit udara langkah maju
Q2 = Debit udara langkah maju
Aq = Luas penampang piston
A, = Luas penampang batang piston
Ot = Tegangan Tarik
F = Beban yang diterima
d, = Diameter terkecil
A = Luas penampang baut
d, = diameter terkecil
Ot = Tegangan tarik yang terjadi
0; = Tegangan tarik yang diizinkan
Otyanan = Tegangan tarik bahan
F = Beban yang diterima
Apaut = Luas penampang baut
d, = diameter terkecil
sf = Faktor keamanan
T =3,14
Op = Tegangan bending yang terjadi
gy = Tegangan bending yang diizinkan
Opbahan = Kekuatan bending yang bahan
M, = Momen bending
W, = Momen tahanan bending
F = (Gaya yang terjadi
e = Lengan gaya
b = Lebar pelat
h = Tebal pelat
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Oy = Tegangan tekan (N/cm?)
04 = Tegangan tekan izin (N/cm?)
Odbahan = Tegangan tekan maksimum (N/cm?)
Atiang = Luas penampang tiang (cm)
dtiang = Diameter tiang (cm)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di zaman sekarang ini, kemajuan teknologi sudah mengalami
perkembangan yang sangat pesat, terutama kemajuan teknologi dalam pengolahan
plastik. Ada beberapa teknologi yang digunakan dalam proses pengolahan plastik
seperti proses ekstrusi, proses blow molding, proses thermoforming, dan proses
injection molding (Zubair Sultan dkk 2021). Salah satu kemajuan teknologi dalam
pengolahan plastik yang paling banyak digunakan adalah proses injection molding
(Hastarina dkk 2019).

Injection molding merupakan proses pembentukan material termoplastik
dimana pada proses ini material plastik yang berupa biji plastik atau cacahan
plastik dimasukan kedalam barrel dan di panaskan hingga meleleh dengan
temperatur tertentu, maka plastik tersebut didorong keluar dari dalam tabung
melalui nozzle untuk diinjeksikan kedalam cetakan (mold), kemudian benda cetak
dibiarkan membeku dan mendingin di dalam cetakan sebelum cetakan dibuka
untuk mengeluarkan benda cetak ( Nazarrudin dan Triyono 2020).

Di Indonesia, permasalahan sampah plastik masih belum terselesaikan.
Berdasarkan data dari Asosiasi Industri Olefelin Aromatik dan Plastik Indonesia
(INAPLAS) dan Badan Pusat Statistik (BPS), sampah plastik di Indonesia
mencapai 64 juta ton pertahun dan sebanyak 3,2 juta ton sampah plastik dibuat

kelaut (Setyo Arbintarso dan Kumalasari Nurnawati 2022).
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Sebagian besar sampah plastik adalah konsumsi rumah tangga, seperti botol
plastik, sedotan plastik, kantong plastik, dan kemasan saset. Sampah yang paling
banyak ditemukan dilingkungan sekitar berupa botol plastik karena penggunaan
botol plastik tidak dapat dipisahkan dari kehidupan manusia. Botol plastik sering
dipergunakan dan ditemukan sebagai botol minuman air mineral, jus, soft drink,
dan lain sebagainya (Okatama 2016).

Jika sampah plastik tidak dikelola dengan benar maka akan berdampak
pada pencemaran air, tanah, dan udara karena sampah plastik sangat sulit
diuraikan oleh bakteri pengurai. Apabila sampah plastik dibakar akan menjadi
gumpalan dan butuh waktu lama untuk menguraikannya sehingga sampah plastik
yang terlalu lama tertimbun di dalam tanah akan mengakibatkan terjadinya
pemanasan global yang berdampak pada kehidupan manusia itu sendiri (Aripin,
Aa Santosa, dan Iman Dirja 2019).

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan yang ditimbulkan akibat
sampah plastik yaitu dengan menggunakan sebuah mesin atau alat daur ulang
sampah plastik. Salah satu teknik yang cukup efektif dan banyak digunakan dalam
pengolahan sampah plastik adalah proses injection molding. Dengan adanya
proses injection molding, maka dapat dilakukan pengolahan sampah plastik
seperti botol-botol plastik menjadi produk yang memiliki nilai ekonomis yang
tinggi dan bernilai guna karena pada proses ini tidak ada batasan kerumitan desain
produk, sehingga dapat menghasilkan variasi produk yang luas, ukuran produk
yang dapat dicetak dari produk kecil hingga besar, dan proses ini juga dapat
menghasilkan produk dengan tingkat kepresisian yang baik (Mawardi dan Hanif

2015).
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Pada umumnya, mesin injection molding masih banyak menggunakan
sistem manual yaitu menggunakan tuas sebagai penekan dalam mencetak,
memiliki kekurangan yaitu proses produksi masih terbilang lambat karena
menggunakan tenaga manusia (Zubair Sultan dkk 2021).

Pada penelitian sebelumnya telah dibuat mesin plastic injection molding
horizontal yang menggunakan sistem pneumatik, dimana mesin ini memiliki
kekurangan yaitu :

a) Lebih hemat ruang: mesin injeksi plastik horizontal membutuhkan ruang yang
lebih besar karena mesinnya lebih panjang, sedangkan mesin injeksi plastik
vertikal lebih hemat ruang karena mesin injeksi plastik vertikal dapat
ditempatkan diruangan yang lebih kecil dan lebih fleksibel dalam pengaturan
ruangan produksi

b) Kecepatan injeksi: mesin injeksi plastik horizontal memiliki kecepatan injeksi
yang lebih tinggi karena dapat menginjeksikan bahan baku plastik dengan
tekanan yang lebih tinggi, sedangkan mesin injeksi plastik vertikal memiliki
kecepatan injeksi yang lebih rendah karena dapat menginjeksikan bahan baku
plastik dengan tekanan yang lebih rendah.

c) Lebih mudah dalam perawatan: mesin injeksi plastik vertikal lebih mudah
dalam perawatan karena mesin ini memiliki struktur yang lebih sederhana dan
mudah diakses untuk perawatan dan perbaikan dibandikan mesin injeksi
plastik horizontal.

d) Kegunaan: mesin injeksi plastik horizontal biasanya digunakan untuk produksi
plastik yang lebih besar dan kompleks, sedangkan mesin injeksi plastik

vertikal dapat digunakan untuk produksi produk plastik yang lebih kecil.
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Maka dengan adanya mesin injeksi plastik vertikal sistem peumatik ini
sehingga dapat mempercepat proses produksi karena Ilebih efektif jika
dibandingkan dengan penggunaan tenaga manusia atau dengan proses produksi
manual (Wijaya, 2022). Mesin ini menggunakan menggunakan tenaga yang
berasal dari kompresor. Kompresor digunakan untuk menggerakkan silinder
pneumatik yang selanjutnya piston yang telah dihubungkan dengan injector akan
mendorong material atau bahan plastik yang terdapat di dalam barre/ menuju
mold atau cetakan.

Untuk mengetahui tingkat keberhasilan mesin injeksi plastik dengan sistem
pneumatik, maka perlu dilakukan pengukuran, perhitungan serta pengujian
terhadap mesin tersebut agar dapat mengetahui mesin injeksi ini dapat digunakan
dalam pengolahan sampah plastik secara optimal. Dari penjelasan diatas, untuk
mengetahui tingkat keberhasilan cara kerja mesin maka penulis melakukan
“Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection Molding Vertical

>

Menggunakan Sistem Pneumatik Dengan Volume 300 cm?®”.

1.2 Perumusan Masalah
Adapun permasalahan yang akan dibahas dalam analisis proses pengujian
mesin plastic injection molding vertical menggunakan sistem pneumatik dengan
volume cetakan 300 cm® adalah:
a. Bagaimana kesesuaian dimensi dimensi bagian-bagian/komponen mesin yang
terdiri hopper, barrel, nozzle, injector, mold clamp, bushing stopper, bushing
rail, dan kaki pendukung pada mesin plastic injection molding vertical

menggunakan sistem pneumatik antara perancangan dan pembuatan?
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b. Bagaimana kesesuaian dimensi konstruksi mesin plastic injection molding
vertical menggunakan sistem pneumatik antara perancangan dan pembuatan?
c. Bagaimana hasil uji coba pada proses pengujian mesin plastic injection

molding vertical menggunakan sistem pneumatik?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari analisis proses pengujian mesin plastic injection molding
vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm® adalah:

a) Menganalisis kesesuaian dimensi bagian-bagian/komponen mesin yang terdiri
hopper, barrel, nozzle, injector, mold clamp, bushing stopper, bushing rail, dan
kaki pendukung pada mesin plastic injection molding vertical menggunakan
sistem pneumatik antara perancangan dan pembuatan.

b) Menganalisis kesesuaian dimensi konstruksi rangka mesin plastic injection
molding vertical menggunakan sistem pneumatik antara perancangan dan
pembuatan.

€) Menganalisis hasil uji coba pada proses pengujian mesin plastic injection

molding vertical menggunakan sistem pneumatik.

1.4  Hipotesis Penelitian

Hipotesis dalam analisis proses pengujian mesin plastic injection molding
vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm® adalah
bahwa agar mesin berjalan secara optimal maka bahan yang digunakan dan
ukuran-ukuran pada komponen mesin tersebut harus sesuai dengan kapasitas

mesin.
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari analisis proses pengujian mesin plastic injection
molding vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm®
adalah sebagai berikut:
a. Dapat mengetahui cara menggunakan alat ukur dengan benar.
b. Dapat mengetahui fungsi dari alat ukur.
c. Dapat menambah pengetahuan tentang mesin plastic injection molding

vertical menggunakan sistem pneumatik.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Injection molding

Injection molding merupakan salah satu proses manufaktur yang dalam
pembuatannya menggunakan bahan dari thermoplastic yang dipanaskan,
kemudian diinjeksikan ke dalam cetakan dan didinginkan, hingga membentuk
produk sesuai cetakan. Injection molding juga diibaratkan seperti jarum suntik, di
mana plastik cair di suntikkan ke dalam mold (cetakan) yang tertutup rapat,
sehingga plastik cair tersebut mengisi ruang yang berada pada mold sesuai bentuk
produk yang diinginkan (Arief Siregar dan Ridwan Rangkuti 2018).

Proses dalam satu siklus pada injection molding terdiri dari empat tahap
yaitu, clamping merupakan proses dimana dua bagian cetakan harus tertutup
rapat. Tahap kedua adalah menginjeksikan lelehan plastik yang disuntikan ke
dalam cetakan melalui nozzle, kemudian mengisi ruang cavity sesuai dengan
bentuk produk yang diinginkan. Tahap ketiga merupakan pendinginan bahan
plastik setelah proses injeksi, pendinginan terjadi langsung dalam cetakan dengan
sistem sirkulasi fluida di cetakan, dan tahap keempat merupakan proses pelepasan
produk dari dalam cetakan (Arief Siregar dan Ridwan Rangkuti 2018).

Keuntungan yang dimiliki proses injection molding adalah kapasitas
produksi yang besar, material yang digunakan sedikit, tenaga kerja yang minim,
dapat membuat sebuah benda yang kompleks secara otomatis dengan satu kali

proses produksi, produk dapat dibuat dengan dimensi yang kecil, dapat membuat
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bentuk produk yang bervariasi dan dapat memproduksi banyak produk hanya
dengan sekali pencetakan (Zubair Sultan dkk 2021).

Secara garis besar, terdapat tiga bagian utama dalam mesin injeksi molding
yaitu (Mawardi dkk 2014) :
a)  Unit injeksi (Injection unit)

Injection unit adalah bagian mesin yang berfungsi untuk mencairkan
material plastik dan memasukkanya kedalam cetakan. Pada unit ini, material
dimasukkan kedalam hopper, kemudian didalam barrel plastik akan dilelehkan
dengan menggunakan heater hingga mencair dan didorong menggunakan silinder
pneumatik. Kemudian cairan plastik akan diinjeksikan melalui nozzle ke dalam
cetakan atau mold. Tekanan yang tepat dapat membuat plastik memenuhi cetakan
dan menghasilkan produk sesuai dengan keinginan.

b) Unit penjepit (Clamping unit)

Unit penejepit adalah bagian mesin yang bertanggungjawab untuk memegang
dan menahan cetakan pada saat proses injeksi berlangsung. Unit ini terdiri dari
plat penjepit yang dapat membuka dan menutup untuk memasang atau
melepaskan cetakan, serta mekanisme penjepit yang menahan cetakan agar tidak
bergerak selama proses injeksi plastik berlangsung. Unit penjepit sangat penting
dalam proses injeksi molding karena jika cetakan tidak terpasang dengan kuat dan
stabil, dapat menyebabkan cacat pada produk akhir.

c) Unit cetakan (molding unit)

Unit cetakan adalah bagian yang bertanggung jawab untuk membentuk produk
plastik dengan cara mencairkan material plastik dan memasukannya ke dalam

cetakan. Unit cetakan merupakan bagian terpenting pada proses injection molding,
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karena hasil produk akan mengikuti bentuk cetakan. Setelah plastik cair masuk ke
dalam cetakan dan mengalami pendinginan akan menghasilkan produk yang

sesuai dengan bentuk cetakan.

2.2 Proses Injection Molding

Terdapat enam langkah atau tahapan penting dalam proses injection
molding, yaitu sebagai berikut (Sukoco Hasibuan dan Bastandeo Ginting 2022):
a. Clamping (Pengapitan)

Clamping disebut sebagai proses penjepitan atau pengapitan yang memiliki
fungsi untuk mengunci dan memegang cetakan selama proses injeksi dan
pendinginan berlangsung. Setelah cetakan terisi dengan bahan plastik cair,
clamping akan memberikan tekanan yang cukup untuk menjaga cetakan tetap
tertutup dan mencegah kebocoran atau pergeseran bahan plastik.

b. Injection (Suntikan)

Sebelum masuk ke proses injeksi cacahan atau potongan-potongan kecil
material plastik dimasukan ke dalam hopper, kemudian cacahan plastik tersebut
akan menuju barrel yang sudah dipanaskan oleh band heater hingga mencair dan
diproses. Setelah material terkumpul dalam jumlah yang cukup didalam nozzle,
maka proses injeksi akan dimulai, dimana material plastik yang sudah di ujung
nozzle akan diinjeksikan ke dalam cetakan.

c. Dwelling (Penenangan)

Dwelling disebut langkah penghentian sementara proses injeksi. Pada langkah

ini, material plastik yang sudah berada didalam cetakan dan telah diberi tekanan

tertentu dipastikan harus mengisi kesemua bagian cavity atau rongga cetakan.
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Tujuan dari langkah ini adalah agar menghindari adanya cacat akibat keropos atau
weld pada produk yang dibuat.
d. Cooling ( Pendinginan)

Proses pendinginan dilakukan, ketika material plastik yang sudah terisi penuh
dalam cetakan dan membentuk produk yang sesuai cetakan. Agar produk cepat
mengeras dan mudah dilepaskan dari cetakan maka harus didinginkan sesuai
temperatur tertentu.

e. Mold Opening (Pembukaan Cetakan)

Mold opening adalah proses membuka cetakan pada mesin injeksi plastik .
setelah bahan plastik diinjeksikan ke dalam cetakan dan mengeras, maka mold
opening dilakukan untuk melepaskan produk injeksi dari cetakan. Terdapat dua
bagian pada cetakan yaitu cavity dan core, dimana kedua bagian tersebut adalah
satu kesatuan yang tidak bisa dipisahkan. Jadi, ketika material plastik sudah
menjadi sebuah produk yang sesuai cetakan maka kedua sudah mengeras dan
menjadi produk yang diinginkan, maka kedua bilah cetakan tersebut akan dibuka
menggunakan peralatan yang berada pada bagian clamping unit.

f. Ejection (Pengeluaran)

Ejection adalah langkah terakhir pada proses mesin injeksi plastic, dimana

produk injeksi yang telah selesai diproses dan terbentuk dalam cetakan

dikeluarkan dari cetakan.
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2.3 Mesin Injection Molding Vertical

Mesin injection molding vertical adalah mesin injeksi molding yang
digunakan sebagai proses pembuatan material termoplastik. Jenis mesin ini
memiliki orientasi vertikal pada unit injeksi dan cetakannya, dimana unit injeksi
berada diatas cetakan dan material plastik dimasukkan ke dalam mesin dari atas.
Proses pembuatan material pada mesin ini sama seperti mesin injeksi pada
umumnya yaitu material dimasukan kedalam hopper, kemudian dipanaskan, lalu
diinjeksikan ke dalam cetakan dan didinginkan, hingga membentuk produk sesuai
cetakan. Pada umumnya mesin plastic injection molding vertical ini digunakan
untuk kapasitas yang tidak terlalu besar.Mesin plastic injection molding vertical

dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut.

Gambar 2.1. Mesin Injection Molding Vertical
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2.3.1 Komponen-Komponen pada Mesin Injection Molding Vertical
Menggunakan Sistem Pneumatik
Komponen-komponen pada mesin injection molding  vertical
menggunakan sistem pneumatik secara umum adalah sebagai berikut:
a) Silinder Pneumatik
Silinder pneumatik merupakan aktuator atau perangkat mekanis yang
menggunakan udara bertekanan atau terkompresi untuk menghasilkan gerakan
linier secara berulang-ulang (gerakan keluar-masuk). Silinder pneumatik dapat

dilihat pada Gambar 2.2 berikut.

Gambar 2.2. Silinder Pneumatik

b) Kompresor
Kompresor merupakan mesin atau alat mekanik yang berfungsi untuk
meningkatkan tekanan atau memampatkan fluida gas atau udara. Kompresor
digunakan untuk menggerakan silinder pneumatik. Kompresor dapat dilihat pada

Gambar 2.3 berikut.

Gambar 2.3. Kompresor
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C) Hopper
Hopper merupakan wadah awal yang digunakan sebagai tempat untuk
menampung material plastik sebelum masuk kedalam barrel. Hopper dapat dilihat

pada Gambar 2.4 berikut.

Gambar 2.4. Hopper

d) Barrel
Barrel merupakan tempat untuk mencairkan bahan baku plastik dengan
menggunakan heater sehingga material plastik dapat mencair. Pada barrel
terdapat band element heater yang berfungsi sebagai elemen pemanas. Barrel

dapat dilihat pada Gambar 2.5 berikut.

Gambar 2.5. Barrel

e) Nozzle
Nozzle merupakan bagian yang terhubung dengan barrel dan terletak di
bagian ujung unit injeksi paling ujung yang terletak setelah barrel. Nozzle
memiliki lubang kecil yang berfungsi untuk memasukkan material plastik yang
telah mencair dari unit injeksi ke dalam saluran injeksi dan kemudian ke dalam

cetakan. Nozzle dapat dilihat pada Gambar 2.6 berikut.
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Gambar 2.6. Nozzle

f)  Band Heater Element
Band heater element adalah jenis elemen pemanas yang digunakan pada
mesin injeksi molding. Elemen pemanas ini berbentuk seperti ban dan terbuat dari
bahan tahan panas yang dipasang pada bagian luar barrel. Band heater element
berfungsi untuk memanaskan barrel agar bahan baku yang dimasukkan ke dalam
barrel dapat dicairkan dan dinjeksikkan ke dalam cetakan. Band heater element

dapat dilihat pada Gambar 2.7 berikut.

Gambar 2.7. Band Heater Element

g) Solenoid Valve
Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus listrik
baik AC maupun DC melalui kumparan atau selenoida. Solenoid valve ini
merupakan elemen kontrol yang paling sering digunakan dalam sistem fluida.
seperti pada sistem pneumatik, sistem hidrolik ataupun pada sistem kontrol mesin

yang membutuhkan elemen kontrol otomatis.
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Komponen ini berfungsi untuk mengatur aliran udara pada mesin injeksi
molding. Selenoid valve dapat membuka dan menutup aliran udara pada mesin
injeksi sesuai dengan kebutuhan produksi. Solenoid valve dapat dilihat pada

Gambar 2.8 berikut.

Gambar 2.8. Solenoid Valve

h)  Air Filter Regulator
Air filter regulator adalah sebuah perangkat yang berfungsi untuk
mengatur dan menyaring udara sebelum masuk ke sistem pneumatik. Udara yang
masuk ke dalam mesin injeksi molding harus bersih dan bebas dari kotoran, debu
agar tidak merusak komponen-komponen mesin injeksi. Air filter regulator dapat
digunakan untuk mengurangi tekanan udara yang masuk ke sistem, sehingga
tekanannya tidak terlalu besar dan tidak merusak komponen-komponen

pneumatik. Air filter regulator dapat dilihat pada Gambar 2.9 berikut.

Gambar 2.9. Air Filter Regulator
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1)  Control Panel
Control panel digunakan sebagai tempat perangkat elektronik yang terdiri
dari beberapa komponen listrik yang diatur dan disusun sedemikian rupa yang
berfungsi untuk membagi, menyalurkan, kemudian mendistribusikan energi listrik
dari sumbernya (pusat) menuju komponen elektronik lainnya. Panel listrikdapat

dilihat pada Gambar 2.10 berikut.

Gambar 2.10. Control Panel

J)  Air Hose (Selang Angin)

Air hose atau selang angin berfungsi sebagai saluran untuk menyalurkan
atau mengalirkan udara yang didorong oleh tekanan yang berasal dari sebuah
sumber udara menuju tempat lain. Dengan tekstur yang fleksibel, air hose atau
selang angin lebih sering digunakan sebagai pengganti pipa. Air hose atau selang

angin dapat dilihat pada Gambar 2.11 berikut.

Gambar 2.11. Air Hose
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K) Pneumatic Fittings
Pneumatic fittings digunakan untuk menghubungkan berbagai elemen atau
part dalam sistem pneumatik, seperti pipa, selang, aktuator, dan elemen lainnya.

Pneumatic fittings dapat dilihat pada Gambar 2.12 berikut.

Gambar 2.12. Pneumatic Fittings

I)  Thermocouple
Thermocouple merupakan alat ukur yang memantfaatkan tegangan thermo-
electric untuk dapat mendeteksi terjadinya perubahan suhu pada sebuah sistem.
Thermocouple berfungsi untuk mengukur suhu pada barrel dan nozzle. Alat ini
terletak di sekitar barrel dan nozzle untuk mengirimkan sinyal suhu ke kontroler
mesin injeksi dan kemudian hasil pembacaan suhu tersebut akan diproses oleh

thermostat. Thermocouple dapat dilihat pada Gambar 2.13 berikut.

Gambar 2.13. Thermocouple
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m) Thermostat (Temperature Control)

Thermostat merupakan suatu komponen elektronik yang digunakan untuk
mengatur suhu pada barrel. Suhu pada barrel harus dijaga dengan stabil dan
sesuai kebutuhan produksi agar material plastik dapat dicairkan dan diinjeksikan
ke dalam cetakan dengan baik. Thermostat digunakan di perangkat atau sistem
yang memanaskan atau mendinginkan hingga titik suhu yang diatur. Thermostat

dapat dilihat pada Gambar 2.14 berikut.

Gambar 2.14. Thermostat

n) Solid State Relay (SSR)

Solid State Relay adalahjenis pengalih elektronik (sakelar elektronik) yang
menggunakan komponen elektronika aktif untuk mengendalikan pengalihan arus
dan tegangan listrik. SSR berfungsi untuk mengontrol daya yang masuk ke
elemen pemanas agar suhu pada barrel tetap stabil dan sesuai dengan kebutuhan

produksi. Solid State Relay dapat dilihat pada Gambar 2.15 berikut.

Gambar 2.15. Solid State Relay

UNIVERSITAS MEDAN AREA 18

Document Accepted 2/5/24

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

2.3.2 Keuntungan dari Mesin Injection Molding Vertical
Mesin injection molding vertical memiliki beberapa keuntungan, yaitu :

a) Lebih efisien dalam penggunaan ruang atau tempat, karena orientasinya
yang vertikal memungkinkan mesin ditempatkan di ruangan dengan
ketinggian lebih rendah.

b) Lebih mudah dioperasikan dan diatur, karena operator dapat dengan
mudah mengakses unit injeksi dan cetakan.

c) Lebih mudah dalam proses perawatan dan perbaikan, karena unit injeksi
dan cetakan dapat diakses dengan mudah.

d) Dapat digunakan untuk memproses material plastik dengan volume kecil
dan sedang, sehingga cocok untuk produksi dalam skala kecil hingga

menengah.

2.4 Parameter Mesin Injection Molding

Untuk menghasilkan produk dengan kualitas yang optimal pada proses
injection molding, maka harus dilakukan beberapa kali proses sehingga dapat
diketahui parameter apa saja yang mempengaruhi jalannya proses produksi.
Dalam proses injection molding, ada beberapa parameter yang dapat berpengaruh
pada saat proses produksi plastik yaitu (Nugraha Saputra dan Dheo Ardi 2019):
a)  Temperatur injeksi

Temperatur injeksi merupakan temperatur leleh plastik saat akan
diinjeksikan kedalam cetakan melalui nozzle. Biasanya temperatur ini disesuaikan
menurut spesifikasi jenis material yang telah ditetapkan industri pengolahan

material plastik.
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b)  Pressure limit (Batas tekanan)

Batas tekanan adalah batas tekanan udara yang berguna menggerakkan
piston umtuk menekan material plastik yang telah mencair akibat energi panas.
Jika tekanan yang diberikan terlalu rendah, maka kemungkinannya material
plastik tidak akan bisa keluar atau terinjeksi kedalam cetakan. Tetapi jika tekanan
udara yang diberikan terlalu tinggi juga dapat mengakibatkan tersemburnya cairan
material plastik dari dalam cetakan sehingga membuat proses produksi menjadi
tidak efisien.

C)  Holding time (Waktu tahan)

Waktu tahan merupakan waktu yang diukur dari temperatur leleh yang telah
di set dan sudah tercapai sehingga semua material plastik yang berada didalam
barrel mencair dengan sempurna. Ini dikarenakan sifat rambatan panas yang
memerlukan waktu untuk merambat ke seluruh bagian yang ingin dipanaskan.
Jika waktu tahan dari proses injeksi terlalu cepat maka akan dikhawatirkan semua
bahan plastik yang berada dalam barrel belum mencair dengan sempurna,
sehingga dapat mempersulit jalannya aliran cairan material plastik dari dalam
nozzle.

d)  Holding pressure (waktu penckanan)

Holding pressure merupakan waktu yang digunakan untuk memberikan
suatu tekanan saat piston mendorong plastik yang telah mencair selama proses
injeksi. Waktu penekanan harus disetting agar material plastik benar-benar telah
mencair dan mengisi seluruh cetakan. Waktu penekanan sangat bergantung pada
besar kecilnya dimensi cetakan, jika semakin besar ukuran dari cetakan maka

waktu yang diperlukan untuk penekanan semakin lama.
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Begitu pun sebaliknya, jika semakin kecil ukuran dari cetakan, maka waktu yang
diperlukan untuk melakukan penekanan jadi semakin cepat.
€)  Mould temperature (temperatur cetakan)

Temperatur cetakan merupakan temperatur pemanasan awal cetakan
sebelum proses injeksi dari material plastik yang sudah mencair.
f)  Injection Rate (Kecepatan injeksi)

Kecepatan injeksi yaitu kecepatan dari laju material plastik yang sudah

mencair keluar dari nozzle untuk mengisi rongga cetak (mold).

2.5 Jenis Material

Jenis material yang digunakan pada konstruksi mesin dan komponen mesin
dalam pembuatan mesin ini adalah sebagai berikut :
a.  Baja Karbon (Carbon Steel)

Baja adalah paduan unsur besi (Fe) dan karbon (C) dengan kandungan
karbon kurang dari 2%. Terdapat ribuan jenis baja yang tersedia di pasar, yang
mana berbeda komposisi kimia dan proses perlakuan panasnya. Pada baja karbon,
besi merupakan unsur dasar dan karbon sebagai unsur paduan utamanya. Dalam
proses pembuatan baja akan ditemukan pula penambahan kandungan unsur kimia
lain seperti sulfur (S), fosfor (P), silikon (Si), mangan (Mn), dan unsur kimia
lainnya sesuai dengan sifat baja yang diinginkan (Sofyan, 2021).

Didalam perancangan mesin plastic injection molding vertical,
perancangan memilih baja yang berbentuk plat. Plat baja adalah berbentuk
lembaran yang memiliki permukaan yang rata serta merupakan salah satu bahan

baku utama dalam dunia konstruksi maupun industri manufaktur. Keunggulan dari
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material ini adalah mudah dibor maupun dibentuk sesuai dengan kebutuhan
konstruksi yang digunakan sebagai frame dudukan berbagai komponen seperti
dudukan silinder pneumatik, Zopper, cetakan, dan lainnya.
Baja karbon dapat diklasifikasikan berdasarkan jumlah persentase komposisi
kimia karbon dalam baja yakni sebagai berikut (Sofyan, 2021):

1. Baja Karbon Rendah (Low Carbon Steel)

Dibandingkan dengan jenis baja lainnya, baja karbon rendah merupakan
jenis baja yang diproduksi dalam jumlah terbesar. Kadar karbon baja ini kurang
dari 0,25%, serta struktur mikronya terdiri atas ferit dan perlit, sehingga bersifat
lunak, tetapi memiliki keuletan dan ketangguhan yang sangat baik. Baja ini dapat
dimesin (dibubut) dan dilas, tetapi tidak responsif terhadap perlakuan panas.

Salah satu dari jenis baja karbon rendah adalah baja ST 42. Baja ini
merupakan jenis baja karbon yang memiliki kadar karbon rendah (low carbon
steel) yaitu dibawah 0,25%. Baja ST 42 memiliki kekuatan tarik sampai dengan

42 kg/mm? (Mahendra dkk, 2021). Selain itu baja karbon memiliki nilai kalor

jenis sebesar 450 @ (Giancoli, 2014).

2. Baja Karbon Sedang (Medium Carbon Steel)

Baja karbon sedang mengandung karbon sebesar 0,25-0,60%. Baja ini
memiliki kelebihan daripada baja karbon rendah, baja karbon sedang memiliki
sifat mekanis yang lebih kuat dengan tingkat kekerasan yang lebih tinggi dari
pada baja karbon rendah. Besarnya kandungan karbon yang terdapat dalam besi

memungkinkan baja untuk dapat dikeraskan dengan memberikan perlakuan panas
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(heat treatment) yang sesuai. Aplikasi dari baja ini seperti rel kereta, roda gigi,

crankshaft, dan komponen mesin lainnya.

3. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel)

Baja karbon tinggi mengandung karbon sebesar 0,60-1,40% dan merupakan
baja karbon yang paling kuat dan paling keras, serta tidak ulet. Baja karbon tinggi
memiliki sifat tahan panas, kekerasan serta kekuatan tarik yang sangat tinggi akan
tetapi memiliki keuletan yang lebih rendah sehingga baja karbon ini menjadi lebih
getas. Baja karbon tinggi ini sulit diberi perlakuan panas untuk meningkatkan sifat
kekerasannya, hal ini dikarenakan baja karbon tinggi memiliki jumlah martensit
yang cukup tinggi sehingga tidak akan memberikan hasil yang optimal pada saat
dilakukan proses pengerasan permukaan. Aplikasi dari baja karbon tinggi seperti

alat potong, bantalan, cetakan, pisau, mata gergaji, dan pegas.

b.  Stainless Steel

Stainless Steel (SS) adalah paduan besi dengan minimal 12 % kromium.
Komposisi ini membentuk protective layer (lapisan pelindung anti korosi) yang
merupakan hasil oksidasi oksigen terhadap krom yang terjadi secara spontan.
Tentunya harus dibedakan mekanisme protective layer ini dibandingkan baja yang
dilindungi dengan coating (misal seng dan cadmium) ataupun cat. Meskipun
seluruh kategori stainless steel didasarkan pada kandungan krom (Cr), namun
unsur paduan lainnya ditambahkan untuk memperbaiki sifat-sifat stainless steel
sesuai aplikasinya. Karena sifatnya yang anti korosi, maka didalam perancangan

mesin plastic injection molding vertical, jenis stainless steel yang digunakan
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berbetuk silinder pejal yang digunakan sebagai injector. Stainless steel memiliki

massa jenis sebesar 8 g/cm® (Kutz, 2015).

Secara umum stainless steel memiliki beberapa kelebihan sebagai berikut:

1. Ketahanan terhadap korosi, stainless steel memiliki ketahanan terhadap korosi
yang sangat baik dan menjadikannya pilihan yang cocok untuk digunakan di
berbagai lingkungan, termasuk lingkungan luar ruangan dan lingkungan
kelautan.

2. Kekuatan dan daya tahan dari stainless steel sudah dikenal sangat luas dan
menjadikannya pilihan yang cocok untuk digunakan dalam industri yang
membutuhkan bahan yang kokoh dan tahan lama.

3. Perawatan untuk stainless steel cenderung minim dan tidak memerlukan
pengecatan atau lapisan pelindung lainnya. Hal tersebut dapat menghemat
waktu dan biaya dalam jangka panjang.

Selain memiliki kelebihan, stainless steel juga memiliki beberapa kelemahan
sebagai berikut:

1. Umumnya stainless steel harganya lebih mahal dibandingkan jenis baja
lainnya seperti carbon steel. Hal ini membuatnya kurang ekonomis untuk
diterapkan di beberapa aplikasi.

2. Stainless steel bersifat lebih padat dan memiliki densitas yang lebih tinggi
daripada jenis baja lainnya seperti baja karbon sehingga cenderung lebih berat.
Faktor ini bisa menjadi perhatian dalam beberapa aplikasi di mana massa
material menjadi faktor utama.

3. Memiliki konduktivitas termal yang rendah membuat stainless steel tidak dapat

mentransfer panas dengan baik.
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Kategori stainless steel tidak sama halnya seperti baja lain yang didasarkan
pada persentase karbon tetapi didasarkan pada struktur metalurginya. Lima
golongan utama stainless steel adalah sebagai berikut (Samlawi dan Rudi, 2016):

1. Austenitic Stainless Steel

Austenitic stainless steel mengandung sedikitnya 16% Chrom dan 6%
Nickel (grade standar untuk 304), sampai ke grade super autenitic stainless steel
seperti 904L (dengan kadar Chrom dan Nickel lebih tinggi serta unsur tambahan
Mo sampai 6%). Molybdenum (Mo), Titanium (Ti) atau Copper (Co) berfungsi
untuk meningkatkan ketahanan terhadap temperatur serta korosi. Austenitic cocok
juga untuk aplikasi temperatur rendah disebabkan unsur Nickel membuat stainless
steel tidak menjadi rapuh pada temperatur rendah. Stainless steel 304 memiliki
nilai tegangan tarik sebesar 466,67 MPa (Setyowati dan Eriek, 2017).

2. Ferritic Stainless Steel

Stainless steel jenis ini memiliki kadar Chrom bervariasi antara 10,5-18%
seperti grade 430 dan 409. Ketahanan korosi tidak begitu istimewa dan relatif
lebih sulit di fabrikasi atau machining. Tetapi kekurangan ini telah diperbaiki pada
grade 434 dan 444 dan secara khusus pada grade 3Cr12.

3. Martensitic Stainless Steel

Stainless steel jenis ini memiliki unsur utama Chrom, masih lebih sedikit
jika dibandingferritic ftainless steel dan kadar karbon relatif tinggi misal grade
410 dan 416. Grade 431 memiliki kadarChrom sampai 16% tetapi
mikrostrukturnya masih martensitic disebabkan hanya memiliki Nickel 2%. Grade

stainless steel lain misalnya 17-4PH/630 memiliki tensile strength tertinggi
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dibanding stainless steel lainnya. Kelebihan dari grade ini, jika dibutuhkan
kekuatan yang lebih tinggi maka dapat di hardening.
4. Duplex Stainless Steel

Duplex stainless steel seperti 2304 dan 2205 (dua angka pertama
menyatakan persentase chrom dan dua angka terakhir menyatakan persentase
Nickel) memiliki bentuk mikrostruktur campuran austenitic dan ferritic. Duplex
ferritic-austenitic memiliki kombinasi sifat tahan korosi dan temperatur relatif
tinggi atau secara khusus tahan terhadap stress corrosion cracking. Sebagai
tambahan, duplex stainless steel ketahanan korosinya sedikit lebih baik dibanding
304 dan 316 tetapi ketahanan terhadap pitting coorrosion jauh lebih baik
(superior) dibanding 316. Ketangguhannya duplex stainless steel akan menurun

pada temperatur dibawah -50°C dan diatas 300°C.

c.  Kuningan

Kuningan adalah logam perpaduan dari tembaga dan seng. Komponen
utama logam ini adalah tembaga yang memiliki kadar berkisar 60-96% massa
sedangkan kandungan seng pada logam kuningan ini berkisar antara 32-39%,
kadar ini akan meningkatkan kemampuan kerja material kuningan di suhu panas,
namun akan menurun/terbatas saat berada di lingkungan bersuhu dingin.

Paduan ini menghasilkan berbagai macam sifat kuningan dan warna
material kuningan. Jumlah seng yang meningkat memberi kekuatan dan keuletan
yang lebih baik. Pergantian warna pada material kuningan biasanya menjadi
merah kekuningan tergantung banyaknya atau sedikitnya kadar seng yang

ditambahkan kedalam campuran. Kuningan lebih kuat dan lebih keras dari pada
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tembaga, tetapi tidak sekuat atau sekeras seperti baja. Kuningan juga memiliki

kekuatan, ketahanan korosi dari air garam dan memiliki sifat mampu bentuk

mesin yang baik. Karena sifat-sifat tersebut kuningan kebanyakan digunakan
untuk membuat pipa tabung, sekrup, radiator, alat musik, aplikasi kapal laut, dan

casing catridge untuk senjata api (Nugroho dkk, 2017). Logam kuningan 60/40

(Cu Zn) memiliki kekuatan tarik maksimum sebesar 260,12 N/mm? (Setiawan,

2021).

Ada 3 jenis material kuningan, yaitu :

1. Kandungan tembaga yang memiliki kawat kuningan (brass wire) sekitar 62-
95%.

2. Kadar tembaga pada pipa kunigan (seamless brass tube) yaitu 6-90%.

3. Kandungan tembaga pada plat uningan (brass sheet) antara 60-90%.

Karena memiliki sifat-sifat yang baik, kuningan banyak diaplikasikan untuk
berbagai keperluan dan industri. Kuningan memimiliki beberapa kelebihan
sebagai berikut:

1. Tahan terhadap suhu tinggi.

2. Memiliki sifat anti karat dan sifat lunak sehingga mudah untuk dibentuk.

3. Memiliki fleksibilitas dalam hal penggunaan, sehingga kuningan banyak
dijumpai dalam berbagai bentuk salah satunya dalam bentuk pipa kuningan.
Selain memiliki kelebihan, kuningan juga memiliki beberapa kelemahan

sebagai berikut:

1. Rentan terhadap noda, kuningan dapat membentuk noda kehitaman akibat

oksidasi jika tidak dirawat dengan baik.
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2. Biaya tinggi, dibandingkan dengan logam biasa lainnya seperti baja, kuningan

lebih mahal karena kandungan tembaganya yang tinggi.

2.6 Alat Ukur

Alat ukur merupakan suatu alat yang digunakan untuk melakukan proses
inspeksi terhadap suatu benda, juga mengatakan bahwa alat ukur adalah perangkat
yang dapat digunakan untuk mengukur dimensi atau sudut. Alat ukur yang
digunakan dalam menganalisis mesin plastic injection molding vertical
menggunakan sistem pneumatik adalah sebagai berikut:

a)  Timbangan Digital

Timbangan digital adalah alat yang digunakan sebagai pengukuran untuk
mengukur suatu berat atau beban maupun massa pada suatu benda. Cara

menggunakan timbangan digital sebagai berikut :

1. Letakkan Ditempat yang Rata
Setiap timbangan digital, harus diletakkan di tempat yang rata (kecuali
timbangangantung). Tempat yang miring sangat mempengaruhi hasil
penimbangan, apalagi benda yang ditimbang dihitung dalam satuan gram atau
milligram. Pastikan kaki-kaki semua menyentuh lantai atau media dimana cara
menggunakan timbangan digital diletakkan.
2. Pilih Tempat / Lantai yang Kokoh
Pastikan tempat meletakkan timbangan cukup kokoh untuk menahan berat
timbangan dan beban yang akan ditimbang. Hindari meletakkan timbangan di atas

meja yang lentur. Tanah yang lembek, basah dan tidak rata juga perlu dihindari.
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3. Nyalakan Timbangan
Semua timbangan digital dilengkapi tombol on/off untuk menyalakan atau
mematikan. Setelah timbangan diletakkan ditempat yang benar maka timbangan
sudah siap dinyalakan. Disini ada beberapa karakteristik timbangan terkait cara

menyalakannya.

b)  Jangka sorong

Jangka sorong adalah alat yang berfungsi untuk mengukur panjang,
diameter luar, dan diameter dalam suatu benda serta dapat juga mengukur
kedalaman lubang atau bangun ruang. Bagian-bagian pada jangka sorong sebagai

berikut :

Gambar 2.16. Bagian-bagian jangka sorong

1. Rahang dalam
Terdiri dari rahang geser dan rahang tetap. Rahang dalam memiliki fungsi
untuk mengukur dimensi luar atau sisi bagian luar sebuah benda misal tebal, lebar
sebuah benda kerja.
2. Rahang luar
Terdiri dari rahang geser dan rahang tetap. Rahang luar memiliki fungsi

untuk mengukur diameter dalam atau sisi bagian dalam sebuah benda misalnya
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diamater hasil pengeboran. (pada gambar ditunjukkan dengan nama pengukuran
dalam).
3. Depth probe atau pengukur kedalaman
Seperti namanya bagian ini mempunyai fungsi untuk mengukur kedalaman
sebuah benda.
4. Skala Utama (dalam cm)
Skala utama dalam bentuk satuan cm memiliki fungsi untuk menyatakan
ukuran utama dalam bentuk centimeter (cm).
5. Skala utama (dalam inchi)
Skala utama dalam bentuk satuan inchi memiliki fungsi untuk menyatakan
ukuran utama dalam bentuk inchi.
6. Skala nonius (dalam mm)
Skala nonius dalam bentuk milimeter berfungsi sebagai skala pengukuran

fraksi dalam bentuk mm.

7. Skala Nonius (dalam inchi)
Skala nonius dalam bentuk inchi berfungsi sebagai skala pengukuran fraksi
dalam bentuk inchi
8. Pengunci
Mempunyai fungsi untuk menahan bagian-bagian yang bergerak saat

berlangsungnya proses pengukuran misal rahang dan Depth probe.

skala utama

E 3 a
‘|||||||||‘|||||||||‘

!

i

skala vernier/
skala nonius

[TTTTTI
(L]

terbentuk
garis lurus

Gambar 2.17. Contoh hasil pengukuran
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Perhatikan hasil pengukuran diatas. Cara membaca jangka sorong untuk
melihat hasil pengukurannya hanya dibutuhkan dua langkah pembacaan:

1. Membaca skala utama: Lihat gambar diatas, 21 mm atau 2,1 cm (garis
merah) merupakan angka yang paling dekat dengan garis nol pada skala
vernier persis di sebelah kanannya. Jadi, skala utama yang terukur adalah 21
mm atau 2,1 cm.

2. Membaca skala vernier: Lihat gambar diatas dengan seksama, terdapat satu
garis skala utama yang yang tepat bertemu dengan satu garis pada skala
vernier. Pada gambar diatas, garis lurus tersebut merupakan angka 3 pada
skala vernier. Jadi, skala vernier yang terukur adalah 0,3 mm atau 0,03 cm.
Untuk mendapatkan hasil pengukuran akhir, tambahkan kedua nilai
pengukuran diatas. Sehingga hasil pengukuran diatas sebesar 21 mm + 0,3

mm = 21,3 mm atau 2,13 cm.

C)  Waterpass

Waterpass merupakan sebuah alat modern yang bermanfaat dalam
pembangunan beraneka ragam konstruksi. Alat ini digunakan untuk mengukur
apakah posisi bangunan berada dalam keadaan sejajar baik itu vertikal maupun
horizontal untuk menciptakan pijakan yang stabil. Untuk memastikan
keakuratannya dapat ditentukan dengan adanya air yang terdapat pada alat.
Lakukan pengecekan secara berkala agar tidak terjadi kesalahan dalam
pengukuran.

Cara menggunakan waterpass adalah dengan membersihkan terlebih dahulu
alat ini agar tidak ada debu dan kotoran yang menempel. Hal ini dimaksudkan

agar tidak terkecoh saat membaca hasil pengukuran. Cara penggunaan waterpass
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cukup mudah dengan meletakkan alat ini dengan posisi sejajar secara vertikal
maupun horizontal pada benda yang diukur. Pegang alat dan tunggu sampai
gelembung tidak lagi melakukan pergerakan. Perhatikan dengan seksama letak
gelembung pada sisi tabung. Jika gelembung menunjukkan dua garis maka bidang
yang diukur telah sejajar. Untuk pengukuran benda yang tinggi, sebaiknya anda
menggunakan waterpass dengan ukuran 1 meter untuk mendapatkan hasil yang

lebih akurat.

d)  Regulator Pneumatik

Regulator berfungsi untuk mengatur besarnya tekanan udara yang
diinginkan dalam sistem pneumatik. Rata-rata tekanan yang digunakan sekitar 0,4
Mpa - 0,6 Mpa atau 4 bar — 6 bar. Regulator terletak ditengah antara filter dan

lubricator.

Gambar 2.18. Regulator Pneumatik

Pada pressure regulator, terdapat beberapa bagian yang berperan sangat
penting untuk mendukung fungsi dari regulator pneumatik yaitu:
1. Head Regulator Unit
Head regulator unit adalah bagian kepala dari regulator unit yang berfungsi

untuk bagian masuknya angin supply dari filter unit untuk diteruskan ke
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lubricator unit, bisa juga sebagai bagian penyambung dengan bagian unit lainnya
seperti filter unit dan lubricator unit dan sebagai dudukan pressure gauge atau

penunjuk tekanan angin yang masuk kesistem.

2. Valve Adjuster Pressure Angin

Valve adjuster pressure angin adalah sebagai penekan tekanan supply angin
yang akan dipakai didalam sistem benda kerja. Adapun fungsi valve adjuster
pressure angin untuk menaikkan setingan pressure atau tekanan supply angin
yang akan digunakan pada sistem pneumatik benda kerja, kemudian untuk
menurunkan settingan pressure atau tekanan supply angin yang akan di digunakan
pada sistem pneumatik benda kerja dan bisa juga sebagai lock atau kunci untuk
settingan pressure atau tekanan angin yang di butuhkan agar tidak terjadi

perubahan settingan pressure angin dengan sendirinya.

3. Pressure Gauge

Pressure gauge adalah sebuah alat pengukur tekanan yang digunakan untuk
mengukur tekanan suatu cairan atau gas dalam sebuah sistem tertentu. Alat ini
biasanya terdiri dari sebuah meter yang menunjukkan besarnya tekanan dalam
satuan psi (pound per square inch) atau bar. Pressure gauge digunakan pada
berbagai aplikasi seperti dalam industri, kendaraan bermotor, dan peralatan rumah
tangga untuk mengukur tekanan pada sistem fluida atau gas, seperti tekanan ban,
tekanan oli, tekanan udara, dan lain sebagainya.

Fungsi pressure gauge adalah untuk mengukur tekanan cairan atau gas
dalam sebuah sistem tertentu. Alat ini memberikan informasi yang penting dalam

mengoperasikan peralatan dan mesin industri, kendaraan bermotor, peralatan
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rumah tangga, dan sistem lainnya yang menggunakan fluida atau gas. Dengan
menggunakan pressure gauge, pengguna dapat memantau tekanan pada sistem
dan mengetahui apakah tekanan yang dihasilkan sudah sesuai dengan spesifikasi
dan aman untuk dioperasikan.

Cara kerja pressure gauge cukup sederhana. Alat ini bekerja dengan
menggunakan prinsip gaya dan tekanan fluida. Ketika fluida (baik cairan atau gas)
mengalir melalui pipa atau tabung, tekanan fluida tersebut akan membuat
pergerakan pada sebuah elemen pemindah, yang kemudian ditransmisikan ke
indikator atau penunjuk pada pressure gauge. Di dalam pressure gauge terdapat
sebuah elemen pemindah yang berupa sebuah tabung atau diafragma yang berisi
cairan atau gas tertentu, yang kemudian terhubung dengan pipa atau tabung yang
mengalirkan fluida dari sistem yang akan diukur tekanannya. Ketika fluida
mengalir melalui pipa atau tabung, tekanan tersebut akan membuat pergerakan
pada elemen pemindah tersebut, yang kemudian ditransmisikan melalui sebuah

penghubung atau spindle ke indikator atau penunjuk pada pressure gauge.

2.7  Perhitungan Mesin Plastic Injection Molding Vertical Sistem Pneumatik
2.7.1 Perhitungan Massa Plastik

Massa adalah jumlah partikelyang terkandung dalam suatu zat atau benda.
Volume merupakan perhitungan seberapa banyak ruang yang bisa ditempati dalam
satu objek. Massa jenis (densitas atau kerapatan) adalah pengukuran massa tiap
satuan volume benda atau perbandingan antara massa dengan volume benda. Jika

semakin tinggi massa jenis suatu benda maka semakin besar massa setiap
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volumenya. Secara teoritis untuk menentukan massa benda dapat ditentukan jika
volume benda dan massa jenis benda telah diketahui.
Secara umum rumus untuk menentukan massa jenis adalah sebagai berikut

(Yulianto dkk, 2014):

p = % ........................................................ 2.1)
dimana :
p = Massa jenis (g/cm?)
m = Massa (2)
V = Volume (cm?)

Berdasarkan persamaan (2.1) maka secara teoritis untuk menghitung
massa plastik yang akan dimasukkan kedalam hopper dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut :

Myplastik = Pplastik X Vplastik «+-voveererermeerieninann.. (2.2)
dimana:
Vplastik = Volume plastik (cm?)
Myplastik = Massa plastik (2)
Pplastik = Massa jenis plastik (g/cm?)

2.7.2 Perhitungan Tekanan Injeksi Mesin Injection Molding Vertical
Tekanan adalah besarnya gaya yang bekerja pada setiap satuan luas. Untuk
mengetahui tekanan injeksi pada mesin maka dapat ditentukan dengan
menggunakan persamaan dari Hukum Bernoulli.
Hukum Bernoulli sebenarnya adalah hukum tentang energi mekanik yang

diterapkan pada fluida bergerak. Dimana hukum Bernoulli membicarakan
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hubungan antara tekanan, kelajuan aliran air, dan ketinggian fluida tersebut untuk

massa jenis yang tetap. Hukum ini menyatakan bahwa jumlah tekanan, serta

energi kinetis persatuan volume dan energi potensial persatuan volume

mempunyai nilai yang sama disetiap titik sepanjang aliran. Untuk mengetahui

tekanan injeksi pada mesin maka dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan 2.3 berikut (Adhiharto dkk 2017):

1 1
Py +pghy +5PV12 = P, +pgh, + ;Pvzz

dimana:
P; = Tekanan pada titik acuan 1
P, = Tekanan pada titik acuan 2
v; = Kecepatan aliran pada titik acuan 1
v, = Kecepatan aliran pada titik acuan 2

h, = Ketinggian titik acuan 1
h, = Ketinggian titik acuan 2
p = Massa jenis fluida

g = Percepatan gravitasi

Gambar 2.19. Hukum Bernoulli pada Barrel dan Nozzle
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Untuk menghitung kecepatan aliran pada penampang barrel dan nozzle

dapat ditentukan menggunakan persamaan kontinuitas berikut (Kusrini, 2020):

Q1= Qg oo (2.4)
Vi.Ag = Vo Ay o (2.5)
dimana :
Q; = Debit pada penampang besar (barrel) (cm®/s)
Q, = Debit pada penampang kecil (nozzle) (cm®/s)
v, = Kecepatan aliran pada penampang besar (barrel)  (cm/s)
v, = Kecepatan aliran pada penampang kecil (nozzle)  (cm/s)
A; = Luas penampang besar (barrel) (cm?)
A, = Luas penampang kecil (nozzle) (cm?)

Gambar 2.20. Azas Kontinuitas (Kusrini, 2020)

Untuk menghitung luas penampang barrel dan nozzle dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut (Widiyanto dan Eka, 2014):

A= g X A2 s 0n(2.6)
dimana :
A = Luas penampang (cm?)
d = Diameter penampang (cm)
T = pi:3,14

Setelah diperoleh tekanan pada titik acuan 1 (barrel), maka untuk
menentukan gaya yang dibutuhkan untuk mendorong atau menekan material
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plastik dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan berikut (Adhiharto ddk,

2017):
e 2.7)
dimana :
F = Gaya (N)
P = Tekanan pada titik acuan 1 (N/cm?)
Aparret = Luas penampang barrel (cm?)

2.7.3 Perhitungan Volume Hopper

Volume adalah perhitungan seberapa banyak ruang yang bisa ditempati
dalam satu objek. Tujuan dari menghitung volume hopper adalah memastikan
bahwa volume yang direncanakan oleh rancangan sudah sesuai dengan volume
cetakan yaitu 300 cm’. Untuk menghitung volume hopper dapat menggunakan
rumus dari bangun ruang yaitu volume kerucut terpancung dengan persamaan 2.8

berikut :

7'y

Gambar 2.21. Volume Hopper
Viopper =3 X T X tropper X {RT + (R)2 + (1)?}..ocv (2.8)
dimana:

Viopper = Volume hopper (cm3)
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Rpopper = Jari-jari besar hopper (cm)
Thoppper = Jari-jari kecil hopper (cm)
thoppper = tinggi hopper (cm)
s =3,14

2.7.4 Perhitungan Volume Barrel

Volume adalah perhitungan seberapa banyak ruang yang bisa ditempati
dalam satu objek. Tujuan dari menghitung volume barrel adalah memastikan
bahwa volume yang direncanakan oleh rancangan sudah sesuai. Untuk
menghitung ukuran ataupun volume dari barrel dapat menggunakan gabungan
dari ukuran tabung sebagai volume pertama dan ukuran kerucut terpancung
sebagai volume kedua.untuk menghitung volume pertama barrel dengan

menggunakan persamaan 2.9 sebagai berikut:

Gambar 2.22. Volume pertama barrel

Volume 1barrel =1 X rbarrelz X tlbarrel ................................. (29)
dimana:
Volume barrel = Volume tabung (cm?)
Tharrel = Jari-jari tabung (cm)
tlparret = Tinggi tabung (cm)
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Untuk menghitung volume kedua barrel dengan menggunakan persamaan

berikut:

A
\ 4

LD_Z’

Gambar 2.23. Volume kedua barrel

Volume 2p4pre1 = é X T X 2parrer X {RT + (R)? + (r)?}............(2.10)
dimana:
Volume 2p4ye = Volume 2 barrel (cm?)
Rparret = Jari-jari besar barrel (cm)
Tharrel = Jari-jari kecil barrel (cm)
t2parrel = tinggi barrel (cm)
/[ =3,14

Untuk menentukan volume keseluruhan dari barrel diperoleh dengan

menambahkan persamaan 2.9 dengan persamaan 2.10 sebagai berikut :

Vtotalpgrrer = Volume 1y4pper + Volume 2 4prep -oveoe.. (2.11)
dimana :
Vtotalygrrer = Volume total barrel (cm?)
V1parrel = Volume 1 barrel (cm?)
V2parrel = Volume 2 barrel (cm?)
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2.7.5 Perhitungan Volume Nozzle

Nozzle merupakan bagian dari mesin yang berfungsi sebagai lubang
keluarnya plastik cair yang telah dilelehkan di dalam barrel. Untuk menghitung
volume nozzle dapat menggunakan rumus dari volume tabung dengan
menggunakan persamaan 2.12 berikut:

Volume nozzle :

Vinozzie = T8 X Tnozzie? X Cnozzle -« veeerernereneeneenns (2.12)
dimana :
Voozzie = Volume nozzle (cm?)
Tnozzle = Jari-jari nozzle (cm)
thozzle = Tinggi nozzle (cm)
T = pi:3,14

Gambar 2.24. Nozzle

2.7.6 Perhitungan Injector

Injector merupakan bagian dari mesin yang berfungsi untuk mendorong
plastik cair yang terdapat di dalam barrel keluar melalui nozzle. Injector akan
dipasangkan pada batang piston silinder pneumatik. Untuk menentukan ukuran
ataupun volume dari injector dapat menggunakan gabungan dari ukuran tabung

sebagai volume pertama dan ukuran kerucut sebagai volume kedua. Untuk
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menentukan volume 1 atau bagian yang sama dengan barrel pada injector dapat

menggunakan persamaan 2.13 berikut (Alfara dkk, 2020) :

V3injector = T X Tinjector> X Cinjector «---eeeeeeeeeeens (2.13)
dimana :
Vlinjector = Volume 1 injector (cm?)
Tinjector ~ = Jari-jari penampang injector (cm)
tinjector ~ = Tinggi injector (cm)
14 = pi:3,14

Gambar 2.25.Volume 1 Injector

Untuk menentukan volume 2 atau bagian yang sama dengan nozzle pada

injector dapat menggunakan persamaan berikut:

V2injector =35 X T X t2injector X (RT + (R2 + (1)} oo (2.14)
dimana :
V2injector = Volume 2 injector (cm?)
R = Jari-jari besar injector (cm)
T = Jari-jari kecil injector (cm)
t2injector = tinggi injector (cm)
s = pi: 3,14
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Gambar 2.26. Volume 2 Injector

Untuk menentukan volume keseluruhan dari injector diperoleh dengan

menambahkan persamaan 2.13 dengan persamaan 2.14 sebagai berikut :

Vtotalijecior = Vimjector + V2injoctor - noreeereneeee (2.15)
dimana :
Vtotalipjector ~ = Volume total injector (cm?)
V1injector = Volume 1 injector (cm?)
V2injector = Volume 2 injector (cm?)

2.7.7 Perhitungan Band Heater

Band heater element merupakan bagian dari komponen mesin yang
digunakan untuk memanaskan dan melelehkan material plastik yang terdapat di
dalam barrel. Untuk menentukan daya yang dibutuhkan dapat menggunakan

persamaan 2.16 berikut (Rinanto 2012):

arret - arret - AT
Proater = =2 ltfbn TP TRRPPRRTPRPI (2.16)
Perubahan suhu:
AT =T — Ty et (2.17)
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dimana;

P heater

Mparrel =

Cbarrel

AT

T

Daya heater

Massa barrel

Kalor jenis barrel
Perubahan temperatur
Temperatur yang diinginkan
Temperatur lingkungan
Waktu pemanasan

Efisiensi: 0,1-0,5

2.7.8 Perhitungan Volume Cetakan

(watt)
(2)
(J/g°C)
(°C)
(°C)
(°C)

(s)

Cetakan adalah alat atau perangkat yang digunakan dalam proses

manufaktur untuk membentuk produk dari bahan plastik cair. Untuk menghitung

volume cetakan maka dapat digunakan rumus volume balok karena cetakan

berbentuk balok dalam persamaan berikut:

Gambar 2.27. Volume Balok

Volume Cetakan =p X1 Xt

Dimana :
P =panjang  (cm’)
l = lebar (cm?®)
t = tinggi (cm?)
UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

44

Document Accepted 2/5/24

Access From (repository.uma.ac.id)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

2.8 Sistem Pneumatik

Kata pneumatik berasal dari bahasa Yunani yang berarti udara atau angin.
Sistem pneumatik adalah sistem yang menggunakan tenaga yang disimpan dalam
bentuk udara yang dimampatkan untuk menghasilkan suatu kerja. Sistem kontrol
pneumatik merupakan bagian pokok sistem pengendalian yang menjadikan sistem
pneumatik dapat bekerja secara otomatis.

Cara kerja sistem pneumatik adalah kompressor diaktifkan dengan cara
menghidupkan penggerak awal umumnya motor listrik. Udara akan disedot oleh
kompresor kemudian ditekan ke dalam tangki udara hingga mencapai tekanan
beberapa bar. Untuk menyalurkan udara bertekanan ke seluruh sistem (sirkuit
pneumatik) diperlukan unit pelayanan atau service unit yang terdiri dari penyaring
(filter), katup kran (shut off valve) dan pengatur tekanan (regulator). Service unit
ini diperlukan karena udara bertekanan yang diperlukan di dalam sirkuit
pneumatik harus benar-benar bersih, tekanan operasional pada umumnya
hanyalah sekitar 6 bar.

Selanjutnya udara bertekanan disalurkan dengan bekerjanya solenoid valve
pneumatic ketika mendapat tegangan input pada kumparan dan menarik plunger
sehingga udara bertekanan keluar dari outlet port melalui selang elastis menuju
katup pneumatik (katup pengarah/inlet port pneumatic). Udara bertekanan yang
masuk akan mengisi tabung pneumatik (silinder pneumatik kerja tunggal) dan
membuat piston bergerak maju dan udara bertekanan tersebut terus mendorong
piston dan akan berhenti di lubang outlet port pneumatic atau batas dorong piston

(Wirawan Sumbodo dkk 2008).
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Gambar 2.28. Sistem Pneumatik

Pneumatik terdiri dari beberapa komponen antara lain (Wirawan Sumbodo
dkk 2008):
a)  Aktuator Pneumatik

Aktuator pneumatik adalah perangkat mekanis yang menggunakan kekuatan
udara bertekanan (udara yang terkompresi) agar dapat menghasilkan kekuatan
dalam gerakan bolak-balik piston secara linier (gerakan keluar-masuk). Tenaga
udara bertekanan dari kompresor diubah menjadi gerakan lurus oleh silinder
pneumatik. Besarnya tenaga yang didapat tergantung pada besarnya tekanan, luas
penampang sillinder, serta gesekan yang timbul antara dinding dalam dengan
batang toraknya. Ada dua actuator pneumatik yaitu silinder kerja tunggal (Single

Acting Cylinder) dan silinder kerja ganda (Double Acting Cylinder).

b) Katup Control Solenoid
Katup merupakan komponen-komponen sinyal dan kontrol yang
menggunakan rangkaian atau urut-urutan operasi dari bagian kerja. Penggunaan

katup dalam pneumatik yaitu untuk mengontrol tekanan, kecepatan aliran dan
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untuk mengatur arah aliran udara dalam sirkuit pneumatik. Katup control

berfungsi untuk mengatur arah udara kempa yang akan bekerja menggerakan

aktuator. Katup solenoid terdiri dari beberapa jenis, pemberian nama dari setiap

jenis berdasarkan pada jumlah lubang/saluran kerja (port), jumlah posisi

kerja,jenis pengerak katup dan nama tambahan lain sesuai dengan karakteristik

katup. Jenis-jenis katup solenoid dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini.

Tabel 2.1. Jenis-jenis katup control solenoid

Jenis Katup

Keterangan

Simbol

Katup 2/2

Katup 3/2

Katup 4/2

Katup 5/2

Mempunyai 2 saluran udara
(masukan dan keluaran) dan 2
perubahan posisi kerja.

Saluran keluaran tertutup, pada
posisi normal tertutup, tidak ada
aliran yang keluar .

Pada posisi normal terbuka, ada
aliran udara yang keluar.

Mempunyai 3 saluran udara
(masukan,, keluaran, dan
pembuangan) dan ada 2
perubahan posisi kerja.

Pada posisi normal, tidak ada
aliran udara yang keluar.
Pada posisi normal, ada aliran
udara yang keluar.

Mempunyai 4 saluran udara
(masukan, keluaran, dan 1
pembuangan) dan 2 perubahan
posisi kerja.

Mempunyai 5 saluran udara
(masukan, keluaran, dan 2
pembuangan) dan 2 perubahan
posisi kerja.
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C) Filter Regulator Lubricator (FRL)
FRL adalah salah satu alat dari sistem pneumatik yang berfungsi untuk
menjaga kualitas udara bertekanan yang digunakan pada sistem pneumatik. Ada 3

(tiga) elemen didalam FRL adalah:

1. Airfilter
Air filter berfungsi untuk menyaring partikel-partikel seperti debu, minyak
atau partikel lainnya yang terdapat diudara. Udara diatmosfir yang dikempa oleh
kompresor mengandung benda-benda pengotor seperti debu, oli residu, uap basah,
dan butiran-butiran halus lainnya. Apabila udara ditekan dengan kompresor, udara
kompresi tersebut akan mengandung sejumlah pengotor atau cemaran. Jika
partikel-partikel kecil tersebut masuk ke dalam peralatan pneumatik maka dapat

menyebabkan kerusakan pada komponen-komponen pneumatik.

Gambar 2.29. Air Filter

Pada air filter terdapat beberapa part yang berperan penting untuk menyaring
partikel — partikel asing, yaitu:
a. Head Casing Filter

Head casing filter sebagai kepala dari pada filter unit yang berfungsi sebagai
part input supply angin utama yang menuju ke regulator unit.
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b. Tabung Filter

Tabung filter adalah pelindung dari filter unit yang berfungsi sebagai
penampung benda asing atau kotoran seperti air dan debu yang masuk ke sela—
sela filter unit, bisa juga sebagai pelindung pada saringan atau filter dan untuk
tempat valve blow atau drain penyaringan benda asing yang akan masuk ke filter
unit.

C. Filter (Saringan)

Filter adalah part yang berbentuk saringan berpoti — pori halus yang bertugas
sebagai penyaring benda asing yang masuk ke filter unit yang ikut terbawa oleh
sirkulasi angin dan bisa juga sebagai tempat mengendapnya kotoran yang
tersaring di filter unit.

d. Valve Blow atau Drain

Valve blow atau drain merupakan valve sebagai pintu blow drain pada filter
unit yang berfungsi sebagai pembuang benda asing atau kotoran yang tersaring di
filter unit tersebut, bisa juga digunakan untuk membuang angin yang tercampur
dengan air yang sudah masuk ke sirkulasi pneumatik dan untuk membuang atau

mengeblow sisa tekanan angin yang masih di instalasi benda kerja.

2. Pressure regulator
Pressure regulator berfungsi untuk mengatur tekanan udara yang
didistribusikan kebagian kontrol dan kerja yang biasanya dipasang secara bersatu
dengan penyaring udara. Tekanan udara yang keluar dari kompresor masih
mempunyai tekanan yang lebih tinggi dari pada tekanan yang didapat pada

bagian-bagian kontrol atau bagian kerjanya. Setelah udara keluar dari saringan
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kemudian masuk pada regulator untuk diatur tekanannya sampai pada batas
tertentu. Suatu sistem yang menggunakan tekanan harus mempunyai alat yang
bisa mengukur tekanan yang dipakai untuk menjalankan sistem tersebut. Alat
yang digunakan untuk mengukur tekanan baik tekanan dari kompresor atau

tekanan sistem adalah pressure gauge.

Gambar 2.30. Regulator

Pada pressure regulator, terdapat beberapa bagian yang berperan sangat
penting untuk mendukung fungsi dari regulator pneumatik yaitu:
a) Head Regulator Unit

Head regulator unit adalah bagian kepala dari regulator unit yang berfungsi
untuk bagian masuknya angin supply dari filter unit untuk diteruskan ke
lubricator unit.
b) Valve Adjuster Pressure Angin

Valve adjuster pressure angin adalah sebagai penekan tekanan supply angin
yang akan dipakai didalam sistem benda kerja. Adapun fungsi valve adjuster
pressure angin untuk menaikkan setingan pressure atau tekanan supply angin
yang akan digunakan pada sistem pneumatik benda kerja, kemudian untuk
menurunkan settingan pressure atau tekanan supply angin yang akan digunakan
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pada sistem pneumatik benda kerja dan bisa juga sebagai /ock atau kunci untuk
settingan pressure atau tekanan angin yang di butuhkan agar tidak terjadi
perubahan settingan pressure angin dengan sendirinya.
C) Pressure Gauge

Pressure gauge adalah alat penunjuk besaran atau tekanan angin yang masuk

keinstalasi pneumatik benda kerja.

3. Lubricator

Lubricator adalah bagian dari FRL yang berfungsi sebagai media lubrikasi
atau sebagai wadah oli pelumas yang akan bercampur dengan pressure angin yang
masuk ke unit pneumatik bagian-bagian yang bergerak dan menimbulkan gesekan
memerlukan pelumas. Untuk menjamin supaya bagian-bagian yang bergesekan
pada perlengkapan tersebut dapat bekerja dan dipakai secara terus menerus, maka
harus memberikan pelumas yang cukup. Jumlah tertentu dari minyak pelumas
ditambahkan kedalam udara bertekanan dengan menggunakan perangkat

pelumasan.

Gambar 2.31. Lubricator

UNIVERSITAS MEDAN AREA 51

Document Accepted 2/5/24

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

Pada lubricator terdapat beberapa bagian yaitu:
a. Head Lubricator

Head lubricator adalah sebagai kepala dari [lubricator yang berfungsi
masuknya angin supply dari regulator untuk di teruskan ke benda kerja pneumatik.
b. Tabung Lubricator

Tabung [ubricator adalah tabung tempat oli lubrikasi yang berfungsi sebagai
wadah cairan oli lubrikasi yang akan diteruskan untuk bercampur dengan pressure
supply angin yang akan masuk ke pneumatik unit, bisa juga untuk melindungi ili
lubrikasi agar tidak terjadinya kobocoran sistem dan untuk melindungi oli
lubrikasi dari bercampurnya dengan debu atau kotoran dari area bebas.
C. Selang Penyalur Oli lubricator

Selang penyalur oli lubricator adalah bagian penyalur oli lubricator ke
pipping pneumatik unit yang berfungsi sebagai jalur atau jalannya oli lubricator
untuk menuju pipping pneumatik unit dan bisa juga untuk meneruskan oli
lubricator yang terbawa pressure atau tekanan supply angin ke pipping pneumatik

unit.

d) Kompresor Udara

Kompresor merupakan alat untuk mengompresi udara atau dengan kata lain
kompresor adalah suatu alat yang menghasilkan udara bertekanan karena pada
proses kompresi udara mempunyai tekanan yang lebih tinggi dibandingkan
tekanan udara lingkungan. Pneumatik bekerja dengan memanfaatkan udara yang
dimampatkan (Compressed Air). Dalam hal ini, udara yang dimampatkan akan

didistribusikan kepada sistem yang ada sehingga kapasitas sistem terpenuhi.
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Untuk menghasilkan udara yang dimampatkan, maka dibutuhkan
kompresor untuk memadatkan udara sampai pada tekanan kerja yang diinginkan.
Cara kerja dari kompresor adalah jika piston pompa ditarik keatas, tekanan di
bawah silinder akan turun sampai di bawah tekanan atmosfer sehingga udara akan
masuk melalui celah katup hisap yang kendur. Setelah itu udara masuk, pompa
kemudian torak turun kebawah dan menekan udara, sehingga volumenya menjadi

kecil.

e) Konduktor dan Konektor

Konduktor dan konektor adalah komponen yang menyalurkan udara
bertekanan menuju komponen pendukung pneumatik sampai ke actuator sehingga
menjadi satu rangkaian pneumatik. Konduktor berfungsi untuk menyalurkan
udara bertekanan yang akan membawa/mentransfer tenaga ke actuator, sedangkan
konektor berfungsi untuk menyambungkan atau menjepit konduktor (selang atau
pipa) agar tersambung erat pada bodi komponen pneumatik. Bentuk ataupun

macamnya disesuaikan dengan konduktor yang digunakan.

2.9 Silinder Kerja Ganda (Double Acting Cylinder)

Silinder ini sama dengan silinder kerja tunggal, tetapi tidak mempunyai
pegas pengembali. Silinder pneumatik ganda mempunyai dua saluran (saluran
masukan dan saluran pembuangan). Silinder pneumatik ini terdiri dari tabung
silinder dan penutupnya, piston dengan seal, batang piston, bantalan, ring
pengikis dan bagian penyambungan. Gambar kostruksi dari silinder kerja ganda

dapat dilihat pada Gambar 2.32 berikut :
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Gambar 2.32. Konstruksi Silinder Kerja Ganda

Keterangan:

1. Batang/rumah silinder

2. Saluran masuk

3. Saluran keluar

4. Batang piston

5. Seal
6. Bearing
7. Piston

Prinsip kerja pada silinder pneumatik ganda adalah dengan memberikan
udara bertekanan pada satu sisi permukaan piston (arah maju), sedangkan sisi
yang lain (arah mundur) terbuka ke atmosfer, maka gaya diberikan pada sisi
permukaan piston tersebut sehingga batang piston akan terdorong keluar sampai
mencapai posisi maksimum dan berhenti. Gerakan silinder kembali masuk,
diberikan oleh gaya pada sisi permukaan batang piston (arah mundur) dan sisi
permukaan piston (arah maju) udaranya terbuka ke atmosfir. Silinder kerja ganda

memiliki kelebihan sebagai berikut :
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a. Lebih banyak kontrol atas gerakan karena udara bertekanan bergerak dua
arah.

b. Lebih cepat, lebih kuat dan menggunakan lebih sedikit energi.

2.10 Perhitungan Silinder Pneumatik
a) Gaya Piston

Gaya piston yang dihasilkan oleh silinder bergantung pada tekanan udara,
diameter silinder dan tahanan gesekan dari komponen perapat. Gaya piston secara

teoritis dihitung menggunakan persamaan 2.19 dan 2.20 berikut (Darto 2015):

b<\

Gambar 2.33. Analisis Gaya piston

Keterangan:
a) Diameter piston
b) Diameter batang piston
c) Kapasitas udara saat piston maju
d) Kapasitas udara saat piston mundur

e) Batang piston

Untuk silinder kerja ganda (Double Acting Cylinder)
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Langkah maju:

Finaju = Dpiston” X %x Py Xl i, (2.20)

Langkah mundur:

Frundgur = (Dpiston” — dpatang piston ) X 5 X Po X f.......(2.21)

dimana :

Fraju = QGaya piston langkah maju (N)

Frundur = (Qaya piston langkah mundur (N)

Dypiston = Diameter piston (cm)

dpatang piston = Diameter batang piston (cm)

A = Luas penampang piston (cm?)

P. = Tekanan udara kerja (N/cm?)

U = Koefisien Tekanan Beban Dorong

Dalam sistem pneumatik, untuk tekanan kerja yang umum digunakan adalah
6-12 bar (Arif dkk 2018). Silinder pneumatik tahan terhadap beban lebih.Silinder
pneumatik dapat dibebani lebih besar dari kapasitasnya. Beban yang tinggi
menyebabkan silinder diam. Gaya piston silinder dapat dilihat pada Tabel 2.2

berikut (Syahril dan Hidayat 2018).
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Tabel 2.2. Gaya piston silinder

Diameter Tekanan Kerja (bar)
No Piston 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(mm) Gaya Piston (kgf)

1. 6 02 04 06 08 1,0 12 14 1,6 18
2. 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
3. 16 2 5 6 8 10 12 14 16 18
4, 25 4 9 13 17 21 24 30 34 38
5. 35 8 17 26 35 43 52 61 70 78
6. 40 12 24 36 48 60 72 84 96 108
7. 50 17 35 53 71 88 106 124 142 159
8. 70 34 69 104 139 173 208 243 278 312
9. 100 70 141 212 283 353 424 495 566 636
10. 140 138 277 416 555 693 832 971 1110 1248
11. 200 283 566 850 1133 1416 1700 1983 2266 2550

b)  Kebutuhan Udara

Pada tekanan kerja, diameter piston dan langkah tertentu, maka kebutuhan

udara pada pneumatik dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 2.21 dan

2.22 sebagai berikut (Darto 2015.) :

Gambar 2.34. Analisis Kebutuhan Udara

Langkah maju:
Qo= Ay X SXn X ) (2.22)

Langkah mundur:
Quy = Ay X S X1 X Pe;a”t :f’" X2 (2.23)

dimana :

Q,1 = Debit udara langkah maju (cm®/s)
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Q,> = Debit udara langkah mundur (cm’/s)
A, = Luas penampang piston (cm?)
A, = Luas penampang batang piston ~ (cm?)

S = Panjang langkah piston (cm)

P, = Tekanan kerja (N/cm?)
Pum = Tekanan udara luar (N/cm?)
n = Siklus kerja

c)  Waktu Langkah

Waktu langkah piston merupakan waktu yang dibutuhkan piston untuk
melakukan langkah maju dan mundur. Waktu langkah piston dapat ditentukan
dengan menggunakan persamaan berikut (Darto, 2015):

Rumus menentukan kecepatan:

vzf ....................................... (2.24)
dimana :
v = Kecepatan (cm/s)
s = Jarak (cm)
t = Waktu (s)

Berdasarkan persamaan (2.24) maka diperoleh rumus untuk mencari waktu

langkah piston sebagai berikut (Darto, 2015):

Langkah maju :
b= 2 (2.25)
Langkah mundur :
£y = 2 e 100 (2.26)
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dimana :
t; = Waktu langkah maju piston (s)
t, = Waktu langkah mundur piston (s)
S = Panjang langkah piston (stroke) (cm)
v; = Kecepatan piston langkah maju (cm/s)
v, = Kecepatan piston langkah mundur (cm/s)

d)  Kecepatan Piston
Untuk menghitung kecepatan piston dapat menggunakan persamaan 2.27

dan 2.28 sebagai berikut (Darto 2015.):

Gambar 2.35. Analisis Kecepatan Piston

Langkah maju:
S (2.27)
Langkah mundur:
2 = (2.28)
dimana :
v; = Kecepatan piston langkah maju (cm/s)
v, = Kecepatan piston langkah mundur  (cn/s)
Q,1 = Debit udara langkah maju (cm’/s)
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Q,, = Debit udara langkah maju (cm’/s)
A; = Luas penampang piston (cm?)
A, = Luas penampang batang piston (cm?)

2.11 Perhitungan Daya Kompresor
Untuk mengetahui daya kompresor yang digunakan maka perlu dilakukan

perhitungan dengan menggunakan persamaan 2.29 berikut (Darto 2015):

Poutput = Qu Pe oo (2.29)
dimana:
Poutpus= Daya kompresor (Watt)
Q, = Debitudara kompresor (cm?/s)
P, = Tekanan udara (N/ecm?)
2.12 Pegas

Pegas merupakan gulungan lingkaran kawat yang digulung sedemikian
rupa agar memiliki kelenturan. Didalam sebuah pegas terdapat gaya pemulih,
yaitu gaya yang berlawanan dengan perpindahan sistem sehingga mendorong atau
menarik sistem kembali pada posisi kesetimbangan. Sebuah gaya pemulih yang
ditimbulkan oleh sebuah pegas ditentukan oleh Hukum Hooke.

Hukum Hooke adalah hukum atau ketentuan mengenai gaya dalam ilmu
fisika yang terjadi karena sifat elastisitas dari sebuah pegas. Ukuran elastisitas
sebuah pegas berbeda-beda sesuai dengan ukuran kekuatan pegas tersebut.
Konstanta pegas merupakan besarnya gaya yang diperlukan sehingga terjadi

perubahan panjang pada pegas. Apabila suatu pegas dengan konstanta pegas
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diberi beban, maka ujung pegas akan bergeser sepanjang x. Untuk menentukan
konstanta pegas dapat dihitung menggunakan persamaan berikut (Refiantoro dan

Kurniawanti, 2022):

k= F . AX oo (2.30)
dimana:
k = Konstanta pegas (N/cm)
F = Gaya tekan (N)
Ax = Perubahan panjang pegas (cm)

2.13 Baut dan Mur

Suatu konstruksi mesin terdiri atas elemen-elemen mesin yang dirakit dan
disatukan satu sama lainnya dengan cara disambung dan tersusun menjadi suatu
mesin yang utuh. Salah satu bentuk sambungan elemen mesin tersebut adalah
sambungan ulir. Sambungan ulir pada elemen mesin berfungsi sebagai sambungan
sementara yaitu sambungan yang dapat dibuka dan dipasang kembali tanpa
merusak elemen mesin itu sendiri atau alat penyambungnya. Sambungan ulir
terdiri atas baut dan mur oleh kerena itu sambungan ulir disebut juga dengan
sambungan mur baut (Widiyanto dan Eka Yogaswara 2013).

Baut dan mur adalah pengikat yang sangat penting untuk menyambungkan
dua benda atau lebih agar dapat mencegah kerusakan pada mesin. Bahan untuk
baut dan mur biasanya baja carbon, baja konstruksi, atau baja Batangan.
Sambungan mur baut banyak digunakan pada sambungan konstruksi mesin,
konstruksi jembatan, konstruksi bangunan rangka baja, mesin automotive dan

elemen-elemen mesin lainnya, hampir 90% dari suatu mesin disambung dengan

UNIVERSITAS MEDAN AREA 61

Document Accepted 2/5/24

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

menggunakan ulir yaitu dengan menggunakan baut, sekrup dan mur. Salah satu
jenis baut yang umum digunakan adalah baut dengan material baja karbon grade
8.8, dimana baut jenis ini memiliki tegangan tarik mencapai 800 Mpa (Allo dkk,
2022). Simbol baut dapat dilihat pada Gambar 2.36 berikut (Widiyanto dan Eka

Yogaswara, 2013).

4 06 20 [C3— MNomorpart

Panjang baut : 20 mm

Di dasar ulir - 6 mm
Tanda kepala baut

]

T

|
6

20

Gambar 2.36. Simbol Baut

Baut-baut yang digunakan untuk sambungan dengan beban tarik atau beban
aksial, dimana arah gayanya searah dengan sumbu baut, dan daerah yang
berbahaya yaitu kemungkinan baut itu putus adalah pada penampang yang
mempunyai ukuran diameter terkecil yaitu pada penampang x-x seperti terlihat

pada Gambar 2.37 berikut (Widiyanto dan EkaYogaswara 2013).

dy = diameter lerkecil

_ﬂ
o ——

‘l Penampang yang berbahaya

Gambar 2.37. Beban Tarik pada baut
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Jika suatu baut mempunyai ukuran diameter dalam atau diameter terkecil d;
mendapatkan gaya tarik akibat dari gaya aksial sebesar F maka tegangan tarik
pada baut dapat dihitung dengan persamaan 2.31 berikut (Widiyanto dan Eka
Yogaswara, 2013):

Jika baut mempunyai ukuran diameter terkecil adalah d;, maka luas
penampangnya dapat dihitung menggunakan persamaan 2.32 berikut:
A==di e e (2.32)

Dengan memasukan persamaan 2.31, pada persamaaan 2.32, maka didapat

persamaan 2.33 seperti berikut :

Untuk menentukan tegangan tarik yang dizinkan pada baut dapat

menggunakan persamaan 2.34 berikut (Widiyanto dan Eka, 2014) :

G, = %(234)
Dimana :
oy = Tegangan tarik yang terjadi (N/ecm?)
Ot = Tegangan tarik yang diizinkan (N/cm?)
O0tpanan= Tegangan tarik bahan (N/ecm?)
F = Beban yang diterima (N)
Apaue = Luas penampang baut (cm?)
d; = diameter terkecil (cm)
sf = Faktor keamanan
T =3,14
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Faktor keamanan dapat ditentukan berdasarkan jenis beban yang terjadi
pada baut, apabila baut mengalami beban statis maka faktor keamanan yang
digunakan berkisar 1,25 — 2 dan apabila baut mengalami beban dinamis maka
faktor keamanan yang digunakan berkisar 2 — 2,5 (Mott dkk, 2018). Supaya baut
tidak patah saat dibebani maksimum, hendaknya nilai tegangan tarik yang terjadi

sama atau lebih kecil dari tegangan tarik yang diizinkan.

2.14  Konstruksi Mesin Plastic Injection Molding Vertical Sistem Pneumatik

Konstruksi merupakan suatu struktur desain atau model dari apa yang akan
dibuat. Untuk itulah suatu konstruksi didesain sedemikian rupa, guna memenuhi
tuntutan yang ditunjukan pada produk itu sendiri. Pada desain rangka mesin
plastic injection molding vertical ini dituntut memiliki konstruksi yang kuat
dengan tujuan bisa menahan beban dan menopang bagian-bagian mesin lainnya.

a) Menghitung Tegangan Pelat Dudukan Komponen Mesin

Pelat dudukan komponen mesin digunakan sebagai dudukan beberapa
komponen mesin plastic injection molding vertical. Pelat yang digunakan pada
dudukan komponen mesin yaitu plat baja karbon ST 42. Dimana material ini
memiliki kekuatan bending sebesar 1819.69 N/mm? (Johan dkk, 2023) serta baja
karbon memiliki massa jenis sebesar 7,85 g/cm?’. Pada dudukan komponen mesin,
harus dihitung tegangan yang terjadi pada plat tersebut, hal ini bertujuan agar
pelat yang digunakan dapat menahan tegangan yang terjadi dan konstruksi mesin

menjadi kokoh.
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Pada pelat baja terjadi tegangan bending. Untuk menghitung tegangan
bending pada pelat baja tersebut, dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan berikut (Pratama, 2020):

Untuk menentukan momen bending yang terjadi pada pelat baja dapat

dihitung menggunakan persamaan berikut (Pratama, 2020) :

Pada mesin ini plat baja yang digunakan memiliki penampang yang
berbentuk persegi, sehingga untuk menentukan momen tahanan bending pada
pelat baja dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut (Pratama,

2020) :

Dengan memasukkan persamaan (2.35) kedalam persamaan (2.36) maka
untuk menentukan tegangan bending pada pelat baja dapat menggunakan

persamaan 2.38 berikut (Pratama, 2020) :

_ SMp
Ob = 2

Agar pelat tidak rusak saat dibebani maksimum, sebaiknya nilai tegangan
bending yang terjadi sama atau lebih kecil dari tegangan bending yang diizinkan
pada pelat atau dapat dituliskan sebagai g, < 0;,. Untuk menentukan tegangan

bending yang diizinkan pada pelat dapat menggunakan persamaan 2.39 berikut

(Pratama, 2020) :

Ty = "bbs—fh" .................................... (2.39)
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dimana :
oy = Tegangan bending yang terjadi (N/cm?)
0p, = Tegangan bending yang diizinkan (N/cm?)
Oppanan— Kekuatan bending yang bahan (N/cm?)
M, = Momen bending (Ncm)
W, = Momen tahanan bending (cm®)
F = Gaya yang terjadi (N)
e = Lengan gaya (cm)
b = Lebar plat (cm)
h = Tebal plat (cm)
sf = Faktor keamanan

Faktor keamanan dapat ditentukan berdasarkan jenis beban yang terjadi pada plat,
apabila plat mengalami beban statis maka faktor keamanan yang digunakan
berkisar 1,25 — 2 dan apabila plat mengalami beban dinamis maka faktor

keamanan yang digunakan berkisar 2 — 2,5 (Mott dkk, 2018).

b) Menghitung Tegangan dan Ukuran Tiang Penyangga Rangka Mesin

Tiang penyangga mesin adalah bagian dari rangka mesin atau konstruksi
mesin yang berfungsi sebagai penyangga dari komponen-komponen mesin. Tiang
penyangga yang digunakan adalah silinder baja pejal atau as pejal ST 42, dimana
material jenis ini memiliki nilai tegangan tarik sebesar 42 kg/mm?* (Mahendra dkk,
2021). Pada tiang penyangga rangka mesin terjadi tegangan tekan. Tegangan
tekan terjadi akibat pembebanan yang berasal dari silinder pneumatik, control
panel, solenoid valve, FRL (Filter Regulator Lubricator), dan pelat besi dudukan
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silinder pneumatik. Maka, harus dihitung tegangan tekan yang terjadi pada tiang
penyangga agar tiang penyangga tersebut dapat menahan beban yang terjadi
sehingga konstruksi mesin menjadi kokoh.

Untuk menghitung tegangan tekan pada tiang penyangga dapat ditentukan

dengan menggunakan persamaan 2.40 berikut (Irawan 2009):

F

Atiang

e (2.40)

Untuk menghitung luas penampang yang berbentuk silinder baja pejal
dapat menggunakan persamaan 2.41 berikut (Widiyanto dan Eka Yogaswara

2013):

Atiang = 7+ Gtiang” woeermeesoneeesn (2.41)

Gambar 2.38. Bentuk Penampang Silinder Berongga

Dengan memasukkan persamaan (2.40) ke dalam persamaan (2.41), maka

untuk menghitung tegangan tekan izin dapat diperoleh persamaan 2.42 berikut:

g = AF
a — 2
T.dtiang

Untuk menghitung tegangan tekan izin dari material dapat menggunakan

persamaan 2.43 berikut (Irawan 2009):

T4 = "dbs% .................................... (2.43)
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dimana:

Oy = Tegangan tekan (N/cm?)
F = (Gaya yang terjadi (N)

0y = Tegangan tekan izin (N/cm?)

Odpahan = Tlegangan tekan maksimum (N/cm?)
Atiang = Luas penampang tiang (cm)

dtigng = Diameter tiang (cm)

sf = Faktor keamanan

s = 3,14

Faktor keamanan dapat ditentukan berdasarkan jenis beban yang terjadi pada
tiang, apabila tiang mengalami beban statis maka faktor keamanan yang
digunakan berkisar 1,25-2 dan apabila tiang mengalami beban dinamis maka
faktor keamanan yang digunakan berkisar 2-2,5 (Mott dkk 2018).

Agar tiang penyangga rangka mesin aman untuk digunakan pada
konstruksi mesin, maka tegangan izin material harus lebih besar atau sama dengan

tegangan yang terjadi, dapat dituliskan sebagai o, = o0y.

2.15 Pengertian Plastik

Plastik merupakan salah satu makromolekul yang proses pembentukannya
melalui tahap polimerisasi yaitu penggabungan secara kimia beberapa molekul
sederhana atau monomer menjadi molekul besar yang disebut makromolekul atau
polimer. Salah satu bahan dalam pembuatan plastik adalah Naptha, bahan ini
berasal dari hasil penyulingan minyak bumi atau gas alam. Plastik adalah material

yang sangat sulit diuraikan oleh mikroba tanah dan akan mencemari lingkungan
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(Wahyudi dkk 2018). Berdasarkan ketahanan plastik terhadap perubahan suhu,
maka plastik dibedakan menjadi dua kategori, yaitu (Okatama 2016):
a)  Termoplastik

Termoplastik adalah plastik yang meleleh jika dipanaskan pada suhu
tertentu, sehingga dapat dibentuk sesuai keinginan. Plastik ini juga termasuk jenis
yang nantinya bisa didaur ulang lagi. seperti High Density Polyethylene (HDPE),
Polycarbonate (PC), Polyethylene Terephthalate (PET/PETE), Polypropylene

(PP), Polyvinyl Chloride (PVC/V) dan Polstyrene (PS).

Gambar 2.39. Kode Jenis Plastik

b) Termoset

Termoset adalah plastik yang jika dibuat menjadi padat tidak dapat
meleleh kembali jika dipanaskan. Karena sifat-sifat ini, plastik tersebut tidak
dapat didaur ulang lagi. Proses pemanasan dengan temperatur tinggi tidak dapat
membuat jenis plastik ini menjadi lunak melainkan akan membentuk arang dan
terurai. Contoh material dari termoset yaitu, PU (Polyurethene), UF (Urea
Formaldehyde), MF (Melamine Formaldehyde), PS (Polyester), epoksi, dan lain-

lain (Okatama, 2016).
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2.16 Pengertian Plastik PET

PET adalah termoplastik semikristalin dan transparan yang memiliki sifat
kekuatan mekanik dan ketahanan kimia yang baik, karena sifat tersebut PET
banyak digunakan untuk membuat botol minuman ringan, botol minyak goreng,
botol kecap, botol saus sambal, botol obat-obatan, botol air mineral, serat sintetis,
kaset video, kemasan makanan, dan lain-lain (Setyo Arbintarso dan Kumalasari
Nurnawati 2022). PET merupakan salah satu jenis plastik yang paling banyak

tersedia di pasaran. Plastik PET memiliki massa jenis sebesar
r .
1,37 8/ 3 (Miskah dkk,2016).

Meskipun plastik jenis PET sangat berguna dan berkontribusi pada
kehidupan sehari-hari, keberadaan limbah plastik PET di lingkungan sekitar akan
menimbulkan masalah serius karena produk akhir yang diperoleh PET
membutuhkan waktu sekitar 300-450 tahun untuk terurai secara alami pasaran
(Wahyu utomo dan Susi Arfiana, 2023). Plastik PET direkomendasikan untuk
sekali pakai atau single use, bukan untuk menyimpan air hangat atau panas,
seperti botol minuman. Jika botol digunakan terlalu sering, dapat menyebabkan
lapisan polimer pada botol meleleh dan melepaskan zat karsinogen yang dapat
menyebabkan kanker. PET pada umumnya memiliki karakter yang sangat

fleksibel dan tembus pandang.
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2.18 Sifat Thermal Plastik

Ada beberapa sifat thermal yang penting yaitu titik leleh (Tm), temperatur
transisi (Tg), dan temperatur dekomposisi (Surono, 2013). Temperatur transisi
adalah suhu di mana plastik akan mengalami perubahan dari keadaan kaku ke
keadaan yang lebih fleksibel. Titik leleh adalah suhu dimana plastik akan berubah
wujud menjadi cair. Temperatur dekomposisi merupakan suhu dimana suatu zat
terdekomposisi decara kimia. Sifat thermal plastik dapat dilihat seperti pada Tabel

2.3 berikut.

Tabel 2.3. Sifat-Sifat Thermal Plastik

e T naraien T ke
PP 168 5 80
HDPE 134 -110 82
LHDE 330 -110 260
PA 260 50 100
PET 250 70 100
ABS - 110 85
PS - 90 70
PMMA - 100 85
PC - 150 246
PVC - 90 71
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian

3.1.1 Waktu Penelitian

Waktu yang diperkirakan untuk menganalisa proses pengujian mesin
plastic injection molding vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume

cetakan 300 cm?® ini kurang lebih 2 bulan, seperti terlihat pada Tabel 3.1 berikut.

Tabel 3.1. Jadwal kegiatan penelitian

2023-2024

Aktifitas Desember Januari

3 4 1 2

Menganalisis kesesuaian dimensi hopper,
barrel, nozzle, injector, mold clamp, bushing
stopper, bushing rail, dan kaki pendukung

Menganalisis kesesuaian konstruksi mesin

Menganalisis hasil uji coba pada proses
pengujian mesin

3.1.2 Tempat Penelitian

Tempat untuk menganalisa proses pengujian mesin plastic injection
molding vertical sistem pneumatik ini dilakukan di bengkel bubut Sudarman Jl.

Mangaan VIII, Pasar I1I, Kec. Medan Deli, Kota Medan, Sumatera Utara.
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3.2 Bahan dan Alat

3.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan dari analisis proses pengujian mesin plastic
injection molding vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume
cetakan 300 cm® adalah limbah plastik jenis Polyethylene Terephthalate (PET)

yang sudah dicacah.

Gambar 3.1. Cacahan Plastik PET

3.2.2 Alat

Alat yang digunakan dari mesin plastic injection molding vertical
menggunkan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm® ini adalah

sebagai berikut:

a) Mesin plastic injection molding vertical menggunakan sistem pneumatik

dengan volume cetakan 300 cm®.

Mesin plastic injection molding vertical ini adalah alat utama yang

digunakan dalam penelitian ini.
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Gambar 3.2. Mesin plastic injection molding vertical menggunkan sistem

pneumatik dengan volume cetakan 300 cm®

b) Timbangan Digital

Timbangan digital adalah alat yang digunakan sebagai pengukuran untuk
mengukur suatu berat atau beban maupun massa pada suatu benda. Pada analisa
mesin ini, timbangan digital digunakan untuk mengukur berat atau massa cacahan

plastik PET yang akan dimasukkan ke dalam Ahopper:

Gambar 3.3. Timbangan Digital
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€) Regulator Pneumatik

Regulator adalah berfungsi untuk mengatur tekanan udara yang
didistribusikan kebagian kontrol dan kerja yang biasanya dipasang secara bersatu
dengan penyaring udara. Tekanan udara yang keluar dari kompresor masih
mempunyai tekanan yang lebih tinggi dari pada tekanan yang didapat pada
bagian-bagian kontrol atau bagian kerjanya. Setelah udara keluar dari saringan
kemudian masuk pada regulator untuk diatur tekanannya sampai pada batas

tertentu.

Gambar 3.4. Regulator Pneumatik

d) Thermocouple

Thermocouple merupakan sebuah sensor suhu yang terdiri dari dua kawat
logam yang berebeda yang dihubungkan pada satu ujung dan ditempatkan pada
suhu yang ingin diukur pada ujung lainnya. Pada mesin ini thermocouple
berfungsi untuk mengukur suhu, kemudian hasil pembacaan suhu tersebut akan

diproses oleh thermostat, agar diperoleh suhu sesuai dengan kebutuhan.
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Gambar 3.5. Thermocouple

e) Thermostat
Thermostat adalah sebuat perangkat yang digunakan untuk mengatur suhu
yang terhubung dengan sebuah sensor suhu yaitu thermocouple, sehingga suhu

yang diinginkan dapat diatur sesuai dengan preferensi pengguna.

Gambar 3.6. Thermostat

f) Jangka sorong
Jangka sorong adalah alat yang berfungsi untuk mengukur panjang,
diameter luar, dan diameter dalam suatu benda serta dapat juga mengukur
kedalaman lubang atau bangun ruang. Pada penelitian ini, jangka sorong
digunakan untuk mengukur panjang, diameter luar dan diameter dalam pada

mesin plastic injection molding vertical.

UNIVERSITAS MEDAN AREA 76

Document Accepted 2/5/24

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.acid)2/5/24



Apriliana Kartika Dewi Gultom - Analisis Proses Pengujian Mesin Plastic Injection...

Gambar 3.7. Jangka Sorong

g) Pressure Gauge
Fungsi pressure gauge pada kompresor yaitu sebagai alat ukur penunjuk

besaran tekanan udara pada tabung penyimpanannya.

Gambar 3.8. Pressure Gauge

h) Waterpass
Waterpass adalah alat yang digunakan untuk mengukur atau menentukan
sebuah benda atau garis dalam posisi rata baik pengukuran secara vertikal maupun
horizontal. Pada analisa mesin plastic injection molding vertical, alat ini
digunakan untuk mengukur konstruksi mesin, apakah konstruksi mesin sudah

dalam posisi stabil baik secara vertikal maupun horizontal.

Gambar 3. 9. Waterpass
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1) Stopwatch
Stopwatch digunakan untuk menghitung waktu yang dibutuhkan dalam

proses pemanasan pengujian.

Gambar 3.10. Stopwatch

1) Roll Meter
Roll meter adalah alat yang digunakan mengukur panjang pada objek yang

ingin diukur.

Gambar 3.11. Roll Meter

3.3  Metode Penelitian

Metode penelitian dalam analisis proses pengujian mesin plastic injection
molding vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm’
dilakukan secara kuantitatif, yaitu melalui pengamatan secara langsung,
pengumpulan data serta analisis data yang dapat diukur pada mesin plastic

injection molding vertical.
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3.4  Populasi dan Sampel

Dalam menganalisa proses pengujian mesin plastic injection molding
vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm’,
populasi adalah mesin injection molding dan untuk membatasi penelitian maka
sampel  penelitian  dapat  dilihat pada  Tabel 3.2  berikut:

Tabel 3.2. Populasi dan Sampel

No. Komponen Jumlah
1. Hopper 1
2. Barrel 1
3. Injector 1
4. Nozzle 1
5. Plat Dudukan 5
6. Tiang Penyangga Mesin 4
7. Tiang penyangga Barrel 2
8. Bushing Rail 2
9. Kaki Pendukung 4
10. Mold Clamp 2
11. Penyangga Panel 1

3.5  Prosedur Kerja

Prosedur yang dilakukan analisis proses pengujian mesin plastic injection

molding vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm’

adalah:
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a. Persiapan alat dan bahan untuk proses menganalisa mesin plastic injection
molding vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300
cm’

b. Mengukur dan menghitung dimensi atau ukuran komponen-komponen mesin.

€. Mengukur dan menghitung konstruksi mesin agar sesuai baik dalam segi
bentuk dan ukuran.

d. Menentukan suhu yang akan digunakan untuk uji coba.

e. Menyiapkan sampel bahan uji coba, berupa plastik yang sudah dicacah.

f. Menyiapkan alat ukur timbangan dan stopwatch

g. Melakukan pengujian alat.

h. Mengamati cara kerja mesin

I.  Menyimpulkan seluruh hasil analisis.
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3.5.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir dari analisis proses pengujian mesin plastic injection molding
vertical menggunakan sistem pneumatik dengan volume cetakan 300 cm® dapat

dilihat pada Gambar 3.12 berikut.

Con D

Persiapan Alat dan Bahan

i

Penggunaan Alat Ukur

A 4

A4

Pengukuran Besaran-

Tidak Besaran Proses

\ 4

Pengambilan data

Evaluasi

Ya

Hasil dan Pembahasan

A4

Kesimpulan

C Selesai )

Gambar 3.12. Diagram alir analisis proses pengujian mesin plastic injection

molding vertical
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BABV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1  Simpulan

Berdasarkan hasil peracangan yang telah dilakukan maka diperoleh
simpulan sebagai berikut :

a. Kesesuaian dimensi bagian-bagian komponen pada mesin plastic injection

molding vertical menggunakan sistem pneumatik

Dimensi diameter pada hopper, bushing stopper, bushing rail, dan kaki
pendukung terjadi ketidaksesuaian antara perancangan dan pembuatan karena
pada proses pembuatan komponen mesin tersebut masih menggunakan mesin
bubut manual sehingga tingkat akurasi pada mesin bubut tersebut rendah maka
dapat terjadi ketidaksesuaian pada dimensi komponen tersebut serta
ketidaksesuaian dimensi massa pada hopper, barrel, injector, nozzle, dan mold
clamp terjadi karena dipengaruhi massa jenis yang digunakan perancang dalam
perhitungan massa. Namun, ketidaksesuain dimensi tersebut tidak mempengaruhi

komponen tersebut.

b. Kesesuaian konstruksi mesin plastic injection molding vertical
menggunakan sistem pneumatik

Dimensi diameter luar pada tiang penyangga mesin dan tiang penyangga

barrel terjadi ketidaksesuaian antara perancangan dan pembuatan karena pada

proses pembuatan masih menggunakan mesin bubut manual sehingga tingkat

akurasi pada mesin bubut tersebut rendah maka dapat terjadi ketidaksesuaian pada
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dimensi konstruksi mesin tersebut serta ketidaksesuaian dimensi massa pada pelat
base frame, pelat dudukan cetakan, pelat dudukan barrel, pelat dudukan silinder
pneumatik, tiang penyangga mesin, dan tiang penyangga barrel terjadi karena
dipengaruhi massa jenis yang digunakan perancang dalam perhitungan massa.
Namun, ketidaksesuaian dimensi tersebut tidak mempengaruhi komponen

tersebut.

c. Hasil Uji Coba Mesin plastic injection molding vertical menggunakan
sistem pneumatik.

Dari hasil pengujian yang dilakukan pada mesin injection molding
vertical, maka hasil volume cetakan rata-rata dengan suhu 250°C diperoleh
sebesar 358,6351 cm3; hasil volume cetakan rata-rata dengan suhu 275°C
diperoleh sebesar 385,0156 cm3; dan hasil volume cetakan rata-rata dengan suhu
300°C diperoleh 397,2089 cm3. Sehingga dari hasil pengujian yang dilakukan
dapat disimpulkan bahawa mesin plastic injection molding vertical menggunakan

sistem pneumatik telah berhasil menghasilkan volume cetakan sebesar 300 cm3.

5.2 Saran
Berdasarkan hasil peracangan maka saran yang ingin disampaikan adalah:
a. Sebelum mengoperasikan mesin, pastikan operator harus mengetahui cara
kerja mesin, termasuk komponen dan fungsi operasionalnya.
b. Mesin injeksi harus dirawat secara rutin untuk memastikan performa

optimalnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Silinder Pneumatik
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Lampiran 2. Filter Regulator Lucbricator
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