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PENGANTAR

Assalamu’alaikum. warahmatullahi wabarrakatuh,

Pertama-tama marilah kita panjatkan Puji Syukur ke hadirat Allah SWT, karena atas
izin dan karunia-Nya kita dapat bertemu dan bersilaturakhmi dalam seminar di kampus
Itenas-Bandung. Semoga seminar ini dapat berjalan dengan lancar sesuai dengan
tujuannya.

Seminar ini merupakan agenda tahunan civitas akademika Jurusan Teknik Mesin, FTI -
Itenas, yang sudah dimulai sejak tahun 2002. Seminar ini diharapkan menjadi forum
diskusi dan tukar informasi kegiatan studi dan penelitian yang telah dilakukan oleh para
peneliti dari perguruan tinggi (dosen dan mahasiswa), instansi penelitian maupun
praktisi industri, khususnya yang terkait dengan bidang teknik mesin, sehingga dapat
meningkatkan sinergi diantara keduanya.

Pada seminar kali ini, panitia telah berhasil menghimpun 51 makalah dan sekitar 30
makalah akan dipresentasikan. Makalah dikelompokkan ke dalam lima sub topik yaitu
Teknologi Konversi Energi, Teknologi Manufaktur dan Metrologi, Teknologi Bahan
dan Material Komposit, Teknologi Perancangan dan Pengembangan Produk, dan
Teknologi Sistem Kendali dan Pemrosesan Sinyal.

Dalam kesempatan ini, perkenankan kami menyampaikan terima kasih dan penghargaan
setinggi-tingginya kepada seluruh penyaji makalah, peserta, civitas akademika Jurusan
teknik Mesin, FTI — Itenas, dan semua fihak yang telah berpartisipasi aktif sehingga
seminar ini dapat terselenggara. Semoga kerjasama yang telah kita bangun selama ini
dapat terus ditingkatkan dimasa-masa mendatang. Mohon maaf atas segala kekurangan
dan kekhilafan.

Akhir kata kami mengucapkan selamat mengikuti seminar, semoga semua gagasan dan
pikiran yang berkembang selama seminar ini, dapat tercatat sebagai sumbangsih yang
bermanfaat untuk kejayaan bangsa dan Negara kita.

Wabillahi taufiq walhidayah, Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Bandung, 19 November 2009
Jurusan Teknik Mesin, FTI - Itenas

Encu Saefudin, Ir.. MT
Ketua
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Modifikasi Mekanisme Unit Injeksi pada Mesin Injeksi Plastik Manual
(Tenaga Manusia) menjadi Berpenggerak Motor Listrik AC

Yon Haryono, Susila Candra, Andrew Eko Gunawan, Edwin Priyadi
Tekmk Industn, Prog. Studi Teknik Manufaktur, Universitas Surabava
Gedung TG It5.2 JI Raya Kalirungkut Surabava

Susila caubava acid

Abstrak

Gaya injekst maksimal pada mesin iygeks: plastik manual.(tenaga manusia) hanya berkisar 3 1on. Jika
dilthat dari sisi kontinunitas proses produksi dan produktivitas, mesin injeksi manual sangat rendah.
Untuk mengatas: hal rersebut maka perlu sebuah modifikasi mekanisme dan penggereak pada mesin
injekst plasnk manual. Tahapan perancangan modifikasi mesin il adalah snidi Hieraner dan identifikasi
kebutuhan. pembuatan konsep desain, pemilthan konsep dan pengembangan kensep. analisis teknik.
analists proses pembuatan. pembuatan dan implementasi. Hasil rancangan diperolah mesin injeksi
plastik manual bermekanisme mekanis dengan penggerak motorlistrik 1.5 Hp. menghasitkan kapasitas
gaya tnjekst maksimum sampat dengan 3 ton. Modifikasi strukmr mesin dan mekanisme unit injeksi
membutuhkan komponen: reducer, spocket and chain dan “shafi and hearing ", rangka tambahan, dan
kompanen kontrol sederhana untk mengatur seluruh pergerakan maju dan mundurnya piston penekan
Frototype hasil rancangan dicoba untuk aplikasi injeksi  mencetak produk alas kaki kurst. Hasil uji
performasi sebagat berikut: hasil injeksi cukup boik. 1 cyele inpeks! membutuhkan waktu sckitar 15 derik
kapasitas 5 ton, daya lisirtk 1.3 Hp (sekitar 1500 wart) Dengan modifikast i, maka operator lebih
ringan pekerjaamnya dan kapastias produksi dapat ditingkatkan hampir dua kali lipat,

Kata kunci - Gave infeksi, mesin infection moulding manual. perancangan mould. motor ac. sprocker-

chain
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1. Pendahuluan

Material plastik dapat dibentuk menjadi bermacam-macam produk melalui beberapa proses, salah satunya

ialah proses injection moulding. Mesin injection mouiding ini memiliki beberapa tipe berdasar dan cara

penginjeksian, ada mesin mjecrion moulding manual dimana operator harus banyak bekena dalam
melakukan penginjeksian material plasuk vang leleh kedalam caviry. Selain itu. mekanisme secara
manual ini akan berdampak pada kecilnya kapasitas produksi yang dihasilkan schingga mesin im tidak
ckonomis. Berdasar hal itulah maka akan dirancang suat perubahan dan mekanisme penginjeksian
matenial plastik sccara manual akan dirubah ke mekanisme semiotomans, sehingga diharapkan dapat
memperingan tugas operator dan meningkatkan kapasitas produksi schingga mesin ini menjadi lebih
ckonomis. Perancangan ini akan dilakukan pertama kali pada mesin snjecrion moulding manual yang ada

di labotarium proses manufaktur universitas surabava

Masalah-masalah vang terjadi sehingga perlu dibuat penyelesamnya ialah

» Mckanisme penginjeksian material plastik secara manual menyebabkan kapasitas produksi menjadi
keeil karena bergantung pada stamina operator schingga mesin ini menjadi tidak ckonomis.

e Mckamisme penginjcksian material plastuk sccara manual sangat memberatkan operator karena
operator perlu menggunakan tenaga vang besar secara kontinyu saat menginjcksikan matenal lelchan
plastik

Melalui perancangan ini maka diharapkan tercapai beberapa tujuan vang kiranya dapat membantu

pemilik mesin mjecrion mouiding manual dalam menjalankan usahanya schinga mendapat hasil vang

lebih baik Beberapa tujuan vang dimaksud ialah

e Perancangan ini dapat meningkatkan kapasitas produks: vang awalnya bergantung energi manusia
menjadi energi motor

* Perancangan ini bertujuan meningankan beban operator

2. Metodologi Perancangan

Perancangan mesin injection moulding berpenggerak motor ini dikerjakan berdasarkan alur-alur

perancangan. Metodologi perancangan tersebut sesuai dengan flow chart pada gambar | bernikut

Gambar 1. Flow Chart Perancangan

TPPP-40
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3. Pemilihan Konsep Desain
Pemilihan konsep desain ini berdasarkan atas pertimbangan:
|. Produk referensi perancangan: alas kaki kursi plastik dengan berat 6 gr
2. Opimalisasi kemampuan konstruksi, clamping force mesin
3. Peningkatan produktivitas mesin manual
Spesifikasi awal ini dapat dijadikan acuan dalam pembuatan rancangan selanjutnya, dan hasil survey
(keinginan pengguna) sebagai berikut
Dimenst 210 em X 80 cm X 100 em (dimensi mesin+modifikasi)
Volume maksimal Container (tabung penekan : 30 GRAM
Harga akhir setelah modifikast = < 12 juta rupiah

Identifikasi awal adalah melakukan observasi mekanisme mesin manual dan mold vang saat ini dipakai
serta prosedur/langkah-langkah proses pengijeksian di mesin manual Gambar 2 memberikan gambaran
bahwa bagaimana mekanisme mesin manusl tersebut dijalankan. Bahwa komponen mesin schaga
penggerak awal adalah lengan penekan (handle). Gaya tekan manusia diberikan kepada lekan penekan,
kemudian diterusken ke mekanisme lengan dan engsel, dan terakhir menggerakan piston penckan untuk
melakukan peninjeksian plastik ke dalam mold (mould).

Handle

Unir Clamm Mould

l\
¢

Arah Oerzk

.
Heurer

Gambar 2. Mesin Injection Moulding Manual

Setelah melihat mekanisme mesin mjection moulding manual, maka disusun alternatif-alternatif konsep
untuk mesin ijekst berpenggerak motor listrik (power electric motor) Alternatif-altematif konsep awal
dapat dilihat alur morphpogy mekanisme seperti diperlihatkan pada tabel | benkut mi
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Tabel 1. Morphology Chart
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Tabel 2. Concept Screening Table
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Tanda =" untuk “lebih baik™ dari konsep referensi, tanda *-" untuk “lebih buruk™ dari konsep referensi,

tanda 0" untuk “sama dengan™ dari konsep referensi.

Dari 2 alternatif vang tersusun, dihasilkan 3 buah konsep vang selanjutnya akan melalui proses concept
screening dan proses concepr scoring untuk mendapatkan konsep terpilih vang akan digunakan dalam
perancangan ini. Dari kelima konsep vang telah muncul. kemudian discleksi lebih lanjut dengan
menggunakan metode concepr screening
Dani hasil proses penyanngan konsep seperti tabel 2 diatas. dihasilkan 3 buah konsep vang terbaik.
Penilaian tersebut dipertimbangkan berdasarkan nilai harus lebih besar dan “0™ Jadi konsep yang bemilai
“0" atau minus. tidak masuk dalam rangking hasil penyaringan konsep atau gugur dalam scleksi
Berdasarkan kriteria tersebut. maka didapatkan 3 konsep dengan urutan tiga rangking teratas Konsep 1.

Konsep 2 dan Konsep §

Sclanjutnya dipilih satu konsep vang lavak untuk dilanjutkan ke tahap pengembangan konsep yaitu
dengan pertimbangan kntena dan sepertn dapat dilihat pada tabel 3 di bawah i Konsep terpilih dan
lavak dikembangankan adalah konsep 3

Tabel 3 Matrik Penilaian Konsep

Konsep
| 2 3
Kriteria Seleksi Bobot Rankin | o o | Rakin | g | RESKI | g
£ E g
Kemudahan Penggunaan 22 73% 4 091 |3 0.68 | 4 0.9]
Kemudahan Perawatan 13.64 % 2 027 |3 041 |3 041
Kemudahan Proses Manufaktur | 13,64% 4 055 |2 027 | 4 0.55
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Kapasitas Produksi 9,09% 4 036 | 4 036 |4 0.36
Keamanan 9.09% 3 027 |3 027 |3 027
Keawetan 9.00% 2 027 |3 027 |3 0.27
Kesederhanaan konstruksi 4,55% 3 0.14 |1 005 |3 0,14
Harza i%.18 % 2 036 |1 018 |2 0.36
Total Skor 3.13 249 3217
Rangking 2 3 1
Lanjut Tidak Tidak Ya
|
|
0 —1 -
|
Lirat Sweich
Gearbox ~
L

Gambar 3. Skema Konsep 3 (Konsep terpilih)

4. Analisis Teknik, Pembuatan dan Pengujian Prototype
. Menentukan Gaya Clamping Force
Clamping Force ditentukan dari struktur dan mekamisme dan mesin injcksi manual (milik Prodi
Teknik Manufaktur Ubaya). Struktur dan mekanisme penumpu terbesar adalah pada kompnen
“pen” dan “ulir pemegang mold hase plare”. Hasil perhitungan kemampuan maksimal jepit
(Clamping Force) lebih dan 3 ton (mendekat 5 ton)

- Perhitungan Gaya Injeksi Maksimum dan Torsi Lengan Penekan
Gaya tekan maksimal dari seorang operator dan berat operator dari data survey 127.5 kg. Free body
diagram dan mekanisme tekan seperti pada gambar 4 di bawah ini, maka gaya mnjeki maksimal
sekitar 3 ton dan torsi yang terjadi dapat mencapal 212632 N.m

. Perhitungan daya Injeksi yang diperlukan
Jika gava terscbut diberikan kepada lengan penckan dengan kecepatan maksimal 0.6 m/dt oleh
scorang operator, maka daya yang dihasilkan adalah 750 Watt atau sekitar | Hp. Schingga dengan
mempertimbangkan cffisienst mesin dan motor sckitar 70% maka daya motor vang layak dipakai
sebesar 1,5 hp

TPPP-43
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Gambar 4. Gaya pada mesin

- Analisis Komponen Kritis dan Sprocet Chain

© Dengan gaya dan dayva maksimal serta mekanisme
mesin njeksi manual selanjutnya dilakukan analisis
dan pemilihan sprocer chain. Dari analisis diperolch
kemampuan maksimal sprocket and chain (bekena
pada kecepatan rantai 4-10 m/s ) dapat mencrima
beban  sebesar 6.245 kg, dan kemudian dipilihlah
jenis spocket RS80-1 standard ANSI G7 Roller
Chain

© Analisis teknik semua komponen pasak dan poros
dengan referensi gava dan dava maksimal Semua
komponen pasak dengan material ST60 dan dengan
dimensi vang ditetapkan. semua komponen dalam
batas aman

Vo v
PP

Gambar 5. Komponen Kntis

- Pembuatan Mekanisme Unit Injeksi pada Mesin Injeksi Plastik Manual dengan penggerak
Motor Listrik AC dan Pengujian Prototype
Pembuatan mckanisme unit injeksi diawali pembuatan struktur pemegang komonenc-komponen
tambahan dan pelekan motor penggerak, serta mekanisme penggerak lamnnva. Hasil pembuatan dan
modifikasi mekanisme unit injeksi seperti ditunjukkan pada gambar 6.

Gambar 6. Mesin Inject Berpenggerak Motor listrik AC

Pengujian protonype merupakan tahapaan untuk mengetahui apakah alat vang telah dirancang
dan dibuat bernalan dengan baik dan sesuai tyuan vang diinginkan. Pengujian prototipe mesin

TPPP-44
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injection moulding berpenggerak motor dicoba untuk membuat produk alas kaki meja Mold ser alas
kaki meja dapat ditunjukkan pada gambar 7 di bawah ini

Gambar 7. Mold yang dipakai untuk uji coba

Pengujian  dilakukan dengan  menggunakan semua
mekanisme rencangan vang ada dengan hasil- modifikasi unit
jeksi dapat berfungsi (lihat hasil produk pada gambar 8),
cyele time cukup cepat vaitu sekitar 15-25 detik dan kapasitas
produksi dapat ditingkatkan hampir dua kali lipat dan
sebelumnya

Gambar 8. Produk Hasil Uji Performansi

5. Kesimpulan
Dan perancangan, analisis, pembuatan dan uy performasi modifikasi mekanisme injcksi dapat
disimpulkan sebagm berikut

6. Modifikast mekanisme injeksi mesin manual menjadi berpenggerak motor listrik AC 1.5 dapat
berjalan dengan baik. dengan kemampuan maksimal 5 ton

7. Dengan modifikasi ini memberikan dampak, bahwa produktivitas mesin ni tidak bergantung
pada tenaga operator. Operator tidak lagi kesulitan dalam menggunakan mesin ini

8. Satu cyele time injeksi termasuk cepat vaitu sckitar 15 detik dan kapasitas produksi dapat
ditingkatkan hampir dua kali lipat dari sebelumnyva

9 Secara detail spesifikasi mesin injeksi modifikasi berpenggerak motor sebagai berikut

No | Uraian Spesifikasi Kelebihan

| Dimensi 210cm X 30 em X 75 cm I Harga murah

2 Kapasitas gava injcksi 3 ton 2. Pengoperasian mudah
3 Harga (termasuk mesin awal) | Rp 12.000.000 3 Kapasitas lebih besar
B Dava motor .1 Kw= 1.5 Hp
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