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RINGKASAN

Pembuangan sampah yang semakin banyak mengakibatkan limbah seperti
plastik, dari limbah plastik juga bermanfat bagi pengrajin daurulang plastik untuk
dibuat biji plastik dengan adanya biji plastik yang melimpah maka diperlukan
suatu alat yang bisa melebur plastik untuk dibuat berbagai macam bentuk dengan
metode pengecoran, pengecoran adalah suatu proses penuangan matrial cair
kedalam cetakan, untuk itu diperlukan rancang bangun plastic injection moulding

Dalam Rancang bangun injection moulding dirancang sistem penekanan
manual mengunakan tuas penekan pada rancang mesin ini dibuat untuk
menghasilkal suatu bentuk cetakan desain produk gagang pisau dari limbah
plastik jenis HDPE

Rancang bangun plastic injection moulding menggunakan mekanisme
penekanan piston dengan tuas penekan, menggunakan penjepit cetakan, dengan
volume tabung pemanas 145,528 cm3, pemanas memakai catridge heater, dan
daya 600 watt

Kata kunci : bangun plastic, injection moulding, gagang pisau
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ABSTRACT

Increased waste disposal leads to waste such as plastics, from plastic
waste also useful for plastic recycling craftsmen to be made plastic seeds in the
presence of abundant plastic seeds it is necessary a tool that can melt the plastic
to be made various forms by the method of casting, the foundry is a process
Pouring of liquid matrial into mold, for it needed design of plastic injection
molding

In the design of injection molding is designed manual pressure system
using pressure lever on the design of this machine is made to menghasilkal a form
of mold design of the knife handle product from waste plastic type HDPE

The design of plastic injection molding uses a mechanism of pressing the
piston with a pressure lever, using a mold clamp, with a heating tube volume of
145.528 cmd, a heater using a catridge heater, and a 600 watt

Keywords : Wake plastic, injection molding, knife handle
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan zaman yang semakin pesat dan banyaknya kebutuhan
manusia, yang menjadi permasalahan lingkungan hidup seperti pembuangan
sampah. Pembuangan sampah-sampah plastik ke dalam air dan tanah telah
menambah tingkat kerusakan alam sangat sulit dan tidak mungkin diuraikan
oleh bakteri pengurai, apabila ditimbun dalam tanah untuk menguraikannya
butuh waktu berjuta-juta tahun. Apabila dibakar hanya akan menjadi gumpalan
dan butuh waktu lama untuk menguraikannya. Akibat dari sampah plastik yang
terlalu lama tertimbun dalam tanah yaitu terjadi pemanasan global yang
berdampak pada kehidupan manusia itu sendiri. Salah satu faktor yang
menyebabkan rusaknya lingkungan hidup yang sampai saat ini masih tetap
menjadi “PR” besar bagi bangsa Indonesia adalah faktor pembuangan limbah
sampah.

Limbah plastik adalah sampah yang paling banyak dibuang oleh
manusia karena banyak orang yang menggunakan plastik untuk keperluannya
sehari—hari entah itu perorangan, toko, maupun perusahaan besar, misalnya,
berbelanja pasti akan membutukan plastik untuk membawa barang belanjaan,
Jika plastik itu sudah tidak terpakai mereka akan membuang atau membakarnya
(Yuliana Chemistry, 2013). Adanya limbah tersebut menyebabkan dampak
negatif bagi lingkungan kita salah satunya pencemaran udara, pencemaran air
dan tanah yang paling parah lagi adalah pemanasan global. Cara mengatasi
permasalah tersebut dengan membuat sebuah mesin atau alat pembentukan
plastik, ada banyak proses pembuatannya seperti ; proses extrusi, proses blow
moulding, proses Thermoforming, proses injection moulding, disini perancang
membuat mesin injection moulding yang berfungsi untuk mengolah limbah
plastik sebagai bahan yang berguna yaitu gagang pisau.

Salah satu keunggulan mesin ini adalah mengurangi atau menekan
dampak limbah plastik yang terbuang atau tidak terpakai, limbah jenis plastik
dibedakan menjadi 2 yaitu ; termosetting adalah sudah dipanaskan tidak bisa

menulak kembali, dan termoplastik adalah jenis plastik yang bisa melunak



ketika dipanaskan kembali jenis plastik tergolong termoplask yaitu PETE
(Polyethylene Terephthalate), HDPE (High Density Polyethylene), PVC
(Polyvinyl Chloride), LHDPE (Low Density Polyethylene), PS (Polystyrene),
PP (Polypropylene), adan OTHER.

Kode yang tertera pada kemasan plastik dikeluarkan oleh the societyof
plastic industry pada tahun 1998 di amerikaserikat dan diadopsi oleh lembaga —
lembaga pengembangan sisem kode, seperti 1SO (international organization
for standar dination), ciri umum segitiga pada plastik adalah; perada atau
terletak dibagian bawah plastik kemasan, berbentuk segi tiga beranak panah
searah, didalam segitiga tersebut terdapat angka, dan serta nama jenis plastik (
Linda Windia Sundarti, 2013).

Sampel cetak adalah Bushing Polycarbonate (PC). Dalam proses
injeksi plastik, variasi temperatur yaitu 250, 270, 280, 290, 300, 310, dan
320°¢ dengan tekanan 100 kg/cm?. Temperatur dalam injeksi ini merupakan
temperatur yang digunakan untuk mencetak matrial kedalam rongga cetakan.
Temperatur harus dijaga lebih dari cukup agar dapat meminimalkan shrinkage.
Cacat sink mark juga dapat diminimalkan dengan menambahkan tekanan
injeksi dan menyesuaikan temperatur (Toto Rusianto Dkk, 2010).

Hasil limbah plastik dibersihkan dan diperoses menjadi biji—biji
plastik, dari biji plastik dipanasi sampai meleleh hingga titik leleh, plastik
yang sudah meleleh ditekan dalam tabung silinder kemudian lelehan plastik
keluar melalui lubang yang disebut nozzel dari lubang nozzel terhubung
dengan cetakan untuk menampung lelehan cairan plastik dari cetakan sudah
didesain dibuat gagang pisau.

1.2 Perumusan Masalah

Bagaimana limbah tersebut dapat dimanfaatkan secara optimal yaitu
membuat alat atau rancang bangun plastic injection moulding pada
pemanfaatan limbah plastik untuk gagang pisau.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang dilakukan adalah:

a. Rancang bangun plastic injection moulding dengan bentuk vertikal/tegak

lurus menggunakan tuas penekan, dengan volume tabung = 145,528 cm3



b. Plastik yang digunakan limbah plasstik jenis HDPE
1.4 Tujuan
Tujuan rancang bangun ini adalah:

a. Merancang bangun plastic injection moulding dengan bahan baku limbah

plastik untuk pembuatan gagang pisau.
1.5 Manfaat
Adapun manfaat rancang bangun mesin ini adalah:

a. Sebagai syarat menyelesaikan studi untuk memperoleh Gelar Sarjana
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muria Kudus, dan
dapat menerapkan keilmuannya yang didapat selama kuliah.

b. Hasil perancangan yang berupa gagang pisau bisa dijual ke pengrajin pisau
atau pandai besi membuat pisau.

c. Membuat TA rancang bangun plastic injection moulding perancang bisa
mengetahui cara pembuatan dengan baik dan memperbanyak rancang
bangun itu, sehingga terciptanya lapangan kerja disekitarnya.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
Menurut Andhy Rinanto dkk, 2012 dari desain ulang terhadap mesin
injection molding milik Fakultas Tehnik Universitas Sebelas Maret Surakarta
dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Mesin injeksi dapat beroperasi sesuai dengan rancangan yaitu suhu
pemanasan dapat diatur, temperatur maksimal yang bisa dicapai mesin
injeksi ini adalah 324 °C.

2. Kecepatan injeksi mesin dapat diatur dengan mengubah besarnya putaran

motor. Putaran motor kemudian dikonversikan ke gerakan linier.

-
_-| (L]

it

Vis) m e

.

Gambar 1. Mesin Injection Molding Hasil Desain Ulang (Andhy
Rinanto dkk, 2012)

Menurut Indra Mawardi dkk, 2014 mengembangkan mesin injeksi
plastik yang dapat dimanfaatkan oleh industri kecil dalam menghasilkan
produk plastik. Metode penelitian di awali dengan merancang konstruksi
mesin injeksi menggunakan tuas sebagai pergerakan unit injeksi maupun
clamping. Spesifikasi mesin injeksi plastik dengan mekanisme toggle yang
dibangun adalah
a. Dimensi mesin 1350 x 500 x300 mm Perbandingan L/D barrel — screw

adalah 14.
c. Motor penggerak 1/2 HP.
d. Pemanas menggunakan 3 heater dia. 35 x 850 mm, CPM 500 W, 220V.



e. Kapasitas injeksi = 19600 mm3.

Gambar 2. Mesin Injeksi Plastik Hasil Manufaktur (Indra Mawardi dkk,
2014)

Menurut Toto Rusianto dkk, 2010 shrinkage pada plastik bushing
dengan variabel temperatur injeksi plastik bushing Polycarbonate (PC).
Proses injeksi plastik, variasi temperatur yaitu 250, 270, 280, 290, 300, 310,
dan 320°C dengan tekanan 100 kg/cm2. Temperatur dalam injeksi ini
merupakan temperatur yang digunakan untuk mencetak material ke dalam
rongga cetakan. Temperatur harus dijaga lebih dari cukup agar dapat
meminimalkan shrinkage. Cacat sink mark juga dapat diminimalkan dengan
menambahkan tekanan injeksi dan menyesuaikan temperatur. Pada temperatur
250°C terjadi penyusutan yang besar sekali yaitu 14,17%, temperatur yang
sesuai untuk bahan polycarbonate adalah 300°C. Sedangkan temperatur lebih
dari 300°C pada material cetakan terjadi warna kekuning-kuningan atau agak

terbakar.



a. Injeksi pada suhu 250 °C

e Injeksi pada suhu 280 °C : d. Injeksi pada suhu 290 °C

e. Injeksi pada suhu 300 °C f. Injeksi pada suhu 310 °C

g. Injeksi pada suhu 320 °C

ar 3. Produk Hasil Uﬁ;l.{Ple |k B Eg\ ting System dpn
| lberbagal Variasi S si (Toto. anto dkk, 2010)

— §

o metode per Buatan
injeksi moldlng plastik darl serbu omposu Insert mold dapat dibuat dari
komposit bahan baku campuran serbuk alumunium, serbuk kaca, dan serbuk
akrilik dengan perbandingan volume masing-masing 1:1:1 menggunakan
proses indirect layer manufaktur. Insert mold mampu digunakan sampai
menghasilkan produk plastik (jenis produk adalah slinder plastic sebanyak

120 buah).




Setiap kemasan terdapat kode-kode yang berbeda-beda sesuai dengan
jenis plastik yang digunakannya. Menurut siti mawarti, M.Si (2010) bahwa
kode-kode dalam kemasan yang tertera dalam produk dikeluarkan oleh “the
sosciety of plastik industry” pada tahun 1998 diamirika selikat dan diadopsi
oleh lembaga-lembaga pengembangan sistem kode

Tabel 1. Kode Jenis Plastik Dan Kode (Siti Mawarti, M.Si, 2010)

Jenis plastik Penggunaan Kode
PETE Botol plastik, berwarna =
(Polyethylene jernih/transparan/tembus -m = =

Terephthalate) pandang seperti botol

mineral, botol jus

PVC (Polyvinyl | Jenis plastik yang sulit
Chloride) di daur ulang.
Ditemukan pada plastik
pembungkus dan botol-
botol




LHDPE (Low
Density

Tempat makanan plastik
kemasan dan botol-botol

Polyethylene) lembek

PP Tempat makanan dan

)(A\Ptgluypropylene minuman seperti tempat

Polypropene) penyimpanan makanan,
botol minuman dan
terpenting botol
minuman untuk bayi
disarankan
menggunakan jenis
plastik sepertini ini

PS (Polystyrene) | Tempat makanan berupa

styrofoam, tempat
minuman sekali pakai

A

PS

(&




OTHER Tempat makanan dan
minuman seperti botol
minuman, suku cadang
mobil,  alat  rumah
tangga, komputer, alat-
alat elektronik  dan

plastik kemasan

Tabel 2. Temperatur Transisi Dan Titik Lebur Plastik (Budiantoro, 2010)

Jenis bahan Tm (°C) Tg (°C) Temperatur
kerja ~ maks.
0

PP 168 5 80

HDPE 134 -110 82

LHDE 330 -110 260

PA 260 50 100

PET 250 70 100

ABS 110 85

S 90 70

PMMA 100 85

PC 150 246

PVC 90 71

Menurut Gusti Rusydi Furgon dkk, 2006 pengaplikasihan baja karbon
sering digunakan sebagai bahan baku untuk pembuatan alat-alat perkakas,
komponen mesin, struktur bangunan dan lain sebagainya. komposisi kimia
karbon baja yaitu
1. Baja karbon rendah ( low carbon steel )

2. Baja karbon sedang ( medium carbon steel )

3. Baja karbon tinggi ( high carbon steel )

Baja ST 60 merupakan baja karbon sedang dengan kandungan karbon pada
besi sebesar 0,3% C -0,5% C dengan titik didih 1550°C dan titik lebur 2900°C



disebut juga baja keras. Baja karbon sedang kekuatanya lebih tinggi dari baja
karbon rendah, sifatnya sulit dibengkokan, dilas, dipotong. Berdasarkan
penelitian yang perna dilakukan tentang kekuatan puntir dan lentur terjadi baja
ST 60 matrial tersebut mempungai kekuatan tarik sebesar 706,47 N/mm?
setelah melakukan uji tarik sebelum mengalami perlakuan panas ( Sarjito Dan
Joko Sisworo, 2009 )
2.1 Mengenal Proses Pengecoran pelastik
Pengecoran (casting) adalah suatu proses penuangan material cair
seperti logam atau plastik yang dimasukkan ke dalam cetakan, dan dibiarkan
membeku di dalam cetakan tersebut, kemudian dikeluarkan atau dipecah-
pecah untuk dijadikan komponen mesin. Pengecoran digunakan untuk
membuat bagian mesin dengan bentuk yang kompleks. Pengecoran digunakan
untuk membentuk logam dalam kondisi panas sesuai dengan bentuk cetakan
yang telah dibuat. Pengecoran dapat berupa material logam cair atau plastik
yang bisa meleleh (termoplastik), material yang terlarut air misalnya beton
atau gips, dan materi lain yang dapat menjadi cair atau pasta ketika dalam
kondisi basah seperti tanah liat, dan lain-lain yang jika dalam kondisi kering
akan berubah menjadi keras dalam cetakan, dan terbakar dalam perapian
(widarto, 2008). Ada banyak cara yang bisa digunakan dalam memperoleh
plastik, dengan menggunakan metode berbeda-beda dan alat yang berbeda-
beda pula. Adapun cara memperolehnya adalah sebagai berikut :
a. Proses Ekstrusi
Ekstrusi adalah proses untuk membuat benda dengan penampang
tetap keuntungan dari proses ekstrusi adalah bisa membuat benda dengan
penampang yang rumit, bisa memproses bahan yang rapuh karena pada
proses ekstrusi hanya bekerja tegangan tekan, sedangkan tegangan tarik
tidak ada sama sekali. Aluminium, tembaga, kuningan, baja dan plastik
adalah contoh bahan yang paling banyak diproses dengan ekstrusi. Seperti:
barang dari baja yang dibuat dengan proses ekstrusi adalah rel kereta api.
Khusus untuk ekstrusi plastik proses pemanasan dan pelunakan bahan
baku terjadi di dalam barrel akibat adaya pemanas dan gesekan antar

material akibat putaran screw. Variasi dari ekstrusi plastic:
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1) Blown film
2) Flat film and sheet
3) Ekstrusi pipa
4) Ekstrusi profil
5) Pemintalan benang
6) Pelapisan kabel
. Proses Blow Molding

Blow molding adalah proses manufaktur plastik untuk membuat
produk-produk berongga (botol) dimana parison yang dihasilkan dari
proses ekstrusi dikembangkan dalam cetakan oleh tekanan gas. Pada
dasarnya blow molding adalah pengembangan dari proses ekstrusi pipa
dengan penambahan mekanisme cetakan dan peniupan.
Proses Thermoforming

Thermoforming adalah proses pembentukan lembaran plastik
termoset dengan cara pemanasan kemudian diikuti pembentukan dengan
cara pengisapan atau penekanan ke rongga mold. Plastik termoset tidak
bisa diproses secara thermoforming karena pemanasan tidak bisa
melunakkan termoset akibat rantai tulang belakang molekulnya saling
bersilangan. (Charis Muhammad, 2014).
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d. Proses Injection Molding
Proses pembuatan benda plastik dengan menggunakan cetakan
yang diisi dengan bahan plastik yang terlebih dahulu dipanaskan hingga
mencapai tititk lumer dengan mekanisme injeksi atau suntikan. Pada

proses Injeksi Plastik dibagi menjadi 2 bagian metode proses produksinya:

a) Mesin injeksi plastik horisontal (Horizontal Injection Moulding
Machine).

Gambar 4. Mesin Injection Molding Horizontal (Erosa plastik,
2016)
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b) Mesin injeksi plastik vertikal (Vertical Injection Moulding
Machine).

Temperature i
Preumaticmaotor
cantroller ™.

N

ﬂﬁ
_ =

J]Hﬂ/ | —Fistonhead (plunger]
Feedhopper HH"“‘“*—-...
Hw «— Piston controller
' e
Cylinderar
barrel B
| | —— Heater
E_ _j e Thermocouple
Mozzle — \j\-\
/ eft—— Mol !
Moul ded
part

Gambar 5. Mesin Injection Molding Vertikal
('https://www.researchgate.net/figure/282997300 fig2 figure-2-

schematic-diagram-of-a-plunger-moulding-machine) diakses pada tanggal
15 Agustus 2016 pukul: 14.48 WIB.

Bagian dari injection unit adalah :

a. Motor dan Transmission Gear Unit
Berfungsi untuk menghasilkan daya yang digunakan memutar screw
pada barrel, sedangkan transmisi unit berfungsi untuk memindahkan daya
dari putaran motor kedalam screw, transmission unit juga berfungsi
memutar tenaga yang disalurkan sehingga pembebenan tidak terlalu besar
b. Cylinder Screw Ram
Berfungsi menjaga perputaran screw tetap konstan, maka dihasilkan

kecepatan dan tekanan yang konstan saat proses injeksi plastik dilakukan.
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c. Hopper
Tempat penampungan material plastik, sebelum masuk ke barrel,
biasanya untuk menjaga kelembapan material plastik, digunakan tempat
penyimpanan Khusus yang dapat mengatur kelembapan, apabila kandungan
air terlalu besar pada udara, dapat menyebabkan hasil injeksi yang tidak
bagus.
d. Barrel
Tempat screw, dan selubung yang mejaga aliran plastik ketika di
panasi oleh heater, sebelum masuk ke nozzel.
e. Screw
Berfungsi untuk mengalirkan plastik dari hopper ke nozzle, ketika
screw berputar material dari hopper akan tertarik mengisi screw yang
selanjutnya dipanasi lalu didorong ke arah nozzle.
f. Nonreturn valve
Berfungsi untuk menjaga aliran plastik yang telah meleleh agar
tidak kembali saat screw berhenti berputar.
Enam langkah utama yang biasanya dilakukan pada proses Injection
Molding adalah:
1. Pengapitan
Suatu mesin injeksi memiliki tiga bagian utama yaitu cetakan
pengapit dan unit penyuntik. Unit pengapit adalah pemegang cetakan yang
mengalami tekanan selama proses penyuntikan dan pendinginan. Pada
dasarnya, pengapit ini memegang kedua belah cetakan bersama-sama.
2. Suntikan
Pada saat penyuntikan, material plastik umumnya dalam bentuk
butiran/pellet, diisi kedalam suatu wadah saluran tuang (hopper) yang
terdapat bagian atas unit mesin. Butir/pellet ini disuap ke dalam silinder
untuk dipanaskan hingga mencair. Cylinder (barrel) terdapat mesin screw
(berputar) yang mencampur bahan butiran/pellet cair dan mendorong
campuran ke bagian ujung cylinder. Ketika material yang dikumpulkan di
ujung screw telah cukup, proses penyuntikan dimulai. Plastik yang

dicairkan dimasukkan kedalam cetakan melalui suatu nozzle injector,
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ketika tekanan dan kecepatan diatur oleh screw tersebut. Sebagian mesin
injeksi menggunakan suatu pendorong sebagai pengganti screw.
. Penenangan

Waktu penenanagan sesaat setelah proses penyuntikan. Plastik cair
yang telah disuntik kedalam cetakan dan tekanan dipertahankan untuk
meyakinkan segala sisi rongga cetakan telah terisi secara sempurna.
. Pendinginan

Plastik didinginkan di dalam cetakan untuk mendapatkan bentuk
padatnya didalam cetakan. Pada proses ini sekaligus pengisian ulang bahan
plastik dari hopper ke dalam barrel dengan screw yang berputar.
. Cetakan Dibuka

Cetakan terbentuk dari 2 bagian yaitu cavity dan core. Keduanya
merupakan satu kesatuan yang tidak dapat dipisahkan, karena gabungan
antara cavity dan core inilah yang akan membentuk desain dari sebuah

komponen.

CORE CAYTY

(MOYABLE SIDE) (FIXED SIDE) CAVITY
oY o fnserting Blocky
X |

|
| A Haes =9
B! {J MELTED PLASTIC /@%n Molded Part

ore
L ol finserting Blocky

Gambar 6. Cavity dan Core (Sagitta, 2009)

Ketiga bagian ini, sprue, runner dan gate merupakan saluran untuk
mengalirkan lelehan plastik yang diinjeksikan dari nozel sampai kedalam
cetakan.
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RUNNER
GATE

PART

A

Gambar 7. Sprue, Runner dan Gate (Sagitta, 2009)

SPRUE

Sprue merupakan saluran penghubung utama yang ditanamkan
pada fixed plate dari sebuah cetakan dan langsung bersentuhan dengan
nozzle. Bagian ujung sprue akan bersentuhan langsung dengan bagian
ujung nozel, di sinilah titik pertama masuknya material plastik yang

disemprotkan dari mesin injeksi kedalam cetakan.

HIFLHL T HIRL= FIZED PLATE

SFRUE BUSH ‘ EMIFLE

Gambar 8. Sprue (Sagitta, 2009)

Runner Posisinya tepat berada pada garis pemisah (parting line).
merupakan saluran lanjutan setelah sprue dan berfungsi untuk mencegah
penurunan temperatur dan tekanan pada saat lelehan plastik memasuki
cetakan. Selain itu, bentuk posisi dan jumlah cavity secara langsung akan
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mempengaruhi penurunan tekanan dan temperatur di dalam cetakan.

PRRTIEDG
LIME

o
b w v
ROUND SHAPE TRAPELOND U SHAPE

Gambar 9. Runner (Sagitta, 2009)

Gate merupakan saluran terakhir yang langsung bersentuhan dengan
material. Berfungsi mengontrol arah dan aliran material yang meleleh,
mempermudah proses finishing material (gate harus dipisahkan/dipotong
dari produk jadi) dan mencegah aliran balik (counterflow) dari cetakan

kedalam nozel pada saat pendinginan (Sagitta, 2009).

SPFRELUE

- -

I—I
anTaea

Gambar 10. Gate (Sagitta, 2009)

6. Pengeluaran
Pena dan plat ejector mendorong dan mengeluarkan hasil cetakan
dari dalam cetakan, Geram dan sisa pada sisi-sisi hasil cetakan yang tidak
dipakai dapat didaur ulang untuk digunakan pada pencetakan berikutnya
(Didit, 2013)
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2.2 Pengertian Tuas
Tuas atau batang penekan adalah bagian penekanan mesin yang

langsung dipegang oleh penginjeksi, alat ini berperan penting sebagai

pemberi tekanan pada langkah injeksi moulding tipe tuas

LK
Lengan Kuasa Le
l. Lengan Beban  *
Gaya Kuasa
FK
Tumpuan Gaya Beban
Fa
Gambar 11. Tuas
Persamaan yang berlaku pada tuas;
WxLg=FXLg
Keuntungan mekanik (KM) ;
W L
KM = — = ﬁ
Keterangan ;
KM = keuntungaan mekanik
Fy = gaya beban
F, = gaya kuasa
Ly = lengan kuasa
L,  =lengan beban

(widodo setiyo wibowo, 2013)

Jenis — jenis pengungkit
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Penerapan dalam
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Jenis Pertama
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Gaya Kuasa
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Jenis Ketiga

Jenis Kedua K_
Tumpuan
Gaya Beban
Gaya Kuasa

S gl

Tumpuan

Gambar 12. Jenis Pengungkit (widodo setiyo wibowo, 2013)

2.3 Pengertian volume

Volume atau disebut kapasitas perhitungan seberapa banyak ruang
yang bisa ditempati dalam satu objek. Objek itu bisa berupa benda yang
beraturan misalnya kubus, balok, silinder, limas kerucut dan bola.
yang tidak beraturan misalnya batu yang ditemukan dijalan, Volume bangun

ruang dengan bentuk alas tidak nampak, namun masih dapat ditelusuri.

Benda

Misalnya bola, walaupun bentuk alasnya tidak nampak, namun alas bola

dapat ditelusuri dengan melihat bagian tengahnya yang berbentuk lingkaran,

sehingga ada dua kemungkinan pendekatan untuk menentukan volume bola.

Pertama, dengan mengumpamakannya sebagai volume kubus yang dikurangi

atau sebagai volume tabung yang dikurangi (Ali Syahbana, 2013).
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Gambar 13. Perubahan Ke Kubus Atau Tabung Ke Bola (Ali Syahbana,
2013).

Volume bola = 4/3.7.73
Volume kubus=d X d X d = 2r X 2r X 2 = 8r3
Volume tabung= m.72.t

2.4 Proses Manufaktur

Proses pembuatan dimulai dari desain, perancangan, pemilihan-bahan
menta dan termasuk tahapan-tahapan lain dalam rancang bangun mesin
injection moulding dari tahapan tersebut mempungai nilai lebih dari
sebelumnya, proses pembuat produk dari bahan setengah jadi menjadi barang
jadi atau suatu bentuk mempungai nilai tambah diperlukan pengerjaan mesin
dan pengontrolan bahkan dikerjakan secara otomatis penuh, tetapi tetap
melalui pengawasan secara manual (Groover, M.P, 2007) Proses manufaktur
dibagi menjadi dua jenis operasi utama yaitu:

1. Operasi pemprosesan (processing operation)

Merubah benda kerja dari satu bentuk kebentuk yang lain
mendekati bentuk akhir produk yang diinginkan sehingga memiliki
nilai tambah dengan merubah geomatri, sifat-sifat, maupun
pelampilan benda kerja.operasi pemprosesan di bagi menjadi tiga
kelompok yaitu:

a.Proses pembentukan
b.Proses memperbaiki sifat-sifat
c.Operasi pemprosesan permukaan
2. Operasi perakitan (assembly operation)
Menyambung atau menyatukan dua komponen atau lebih,

operasi perakitan dikelompokan menjadi dua yaitu:
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a. Proses pengambungan permanen seperti: pengelasan dan
penyolderan
b. Proses pengambungan mekanik yaitu: pengencangan dengan
ulir (sekrup, mur, baut), pengencangan permanen (rivet,
press fitting) (Groover, M.P, 2007)
Definisi manufaktur secara teknik dan secara ekonomis adalah:
1. Secara teknis : Proses pengolahan bahan baku menjadi bahan jadi

dengan menggunakan mesin, alat, daya, dan tenaga kerja

Proses >
©_> Manufaktur —— ° Bahan jadi

Bahan baku

—» Sekrap dan limbah

Gambar 14. Prose Manufaktur Secara Teknis (Groover, M.P, 2007)
2. Secara ekonomis : Proses pengolahan bahan dasar (baku) menjadi bahan

jadi yang memiliki nilai tambah (Groover, M.P, 2007)

Proses
manufaktur
Nilai tambah
Bahan dasar Bahan dalam Bahan jadi
proses

Gambar 15. Prose Manufaktur Secara Ekonomis (Groover, M.P, 2007)
2.2 Proses pemesinan mesin injction moulding
Proses pemesinan dengan menggunakan prinsip pemotongan

logam dibagi menjadi tiga kelompok dasar ; proses dengan mesin pres,
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proses pemotongan konvensional dengan mesin perkakas, dan proses
pemotongan non konvesional.
Proses pemesinan adalah proses yang paling banyak dilakukan untuk
menghasilkan suatu produk jadi yang berbahan baku logam. Di perkirakan
sekitar 60%-80% dari seluruh proses pembuatan komponen mesin yang
kompelit dilakukan dengan proses pemesinan
1. Proses pembubutan
Proses bubut adalah proses pemesinan untuk menghasilkan
bagianbagian mesin berbentuk silindris yang dikerjakan dengan
menggunakan Mesin Bubut. Prinsip dasarnya dapat didefinisikan
sebagai proses pemesinan permukaan luar benda silindris atau
bubut rata :
1. Benda kerja yang berputar
2. Satu pahat bermata potong tunggal (with a single-point
cutting tool)
3. Gerakan pahat sejajar terhadap sumbu benda kerja pada
jarak tertentu sehingga akan membuang permukaan luar

benda kerja

Tuming Tool o

Gambar 16. Gambar Skematis Proses Bubut.(widarto, 2008)

Keterangan :
Benda kerja :

do = diameter mula ; mm
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dm = diameter akhir; mm
It = panjang pemotongan; mm
Pahat :
yr = sudut potong utama
Mesin bubut :
a = kedalaman potong, mm
f = gerak makan; mm/putaran
n = putaran poros  utama;

putaran/menit

Kecepatan potong :

nT.d.n .
v = m/menit
1000

d = diameter rata-rata benda kerja (
(do+dm)/2 ; mm
n = putaran poros utama ; put/menit
n=3,14
Kecepatan makan :
vy = f.nmm/menit
Waktu pemotongan :

t. = é—; menit
2. Proses pelubangan

roses gurdi adalah proses pemesinan yang paling sederhana
di antara proses pemesinan yang lain. Biasanya di bengkel atau
workshop proses ini dinamakan proses bor, walaupun istilah ini
sebenarnya kurang tepat. Proses gurdi dimaksudkan sebagai proses
pembuatan lubang bulat dengan menggunakan mata bor (twist
drill). Sedangkan proses bor (boring) adalah proses
meluaskan/memperbesar lubang yang bisa dilakukan dengan
batang bor (boring bar) yang tidak hanya dilakukan pada Mesin
Gurdi, tetapi bisa dengan Mesin Bubut, Mesin Frais, atau Mesin

Bor.
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Gambar 17. Gambar Skematis Proses
Gurdi/Drilling (Widarto,2008).

Kecepatan potong :
_md.n =
. — 1000 m/meni

Kedalaman potong :

A
a = mm

Waktu pemotongan :

Iy :
t, = — menit

2. fn

Lubang yang dibuat dengan mata bor, apabila nantinya
dibuat ulir dengan proses pengetapan harus diperhitungkan

diameternya agar diperoleh ulir yang sempurna. Rumus diameter
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lubang atau diameter mata bor untuk ulir dengan Kkisar dan
diameter tertentu adalah :
TDS = 0D — +
Keterangan :
TDS = Tap drill size/ukuran lubang (inchi)
OD = Outside Diameter/diameter luar
N = jumlah ulir tiap inchi
Untuk ulir metris, rumus diameter mata bor adalah :
TDS = 0D —P
Keterangan :
p = kisar ulir (mm)

. Prose pengelasan

Pengelasan merupakan pengan bungan bahan yang didasarikan

pada prinsip-prinsip proses difusi. Sehingga terjadi pengatuhan

bahan yang di las, kelebihan sambungan las adalah dapat menahan
kekuatan yang tinggi, mudah pelaksanaannya dan cukup ekonomis.

Kelemahan dalam pengelasan adalah terjadi perubahan struktur

mikro bahan yang dilas sehingga terjadi perubahan sifat fisik

maupun mekanis dari bahan yang dilas.

Klasifikasi dalam pengelasan dibagi menjadi tiga

a. Pengelasan cair adalah cara pengelasan dimana sambungan
dipanaskan sampai mencair dengan sumber panas dari busur
listrik atau sumber api gas yang terbakar.

b. Pengelasan tekan adalah cara pengelasan dimana sambungan
dipanaskan dan kemudian ditekan hingga menjadi satu.

c. Pematrian adalah cara pengelasan diman sambungan diikat dan
disatukan denngan menggunakan paduan logam yang
mempunyai titik cair rendah. Dalam hal ini logam induk tidak
turut mencair.

Perhitungan panjang lasan

A=al
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Dimana

A : Luas lasan (mm? ) (Harsono,2000)
a : Tebal plat yang paling tipis ( mm )
1 : Panjang kampuh ( mm)

Untuk mengetahui waktu pengelasan dan jumlah elektroda saat
pengelasan dapat di tentukan dengan

luasan lasan (mm?)

= - . 1 menit
total panjang kampuh (mm)

luasan lasan (mm?)

Jumplah Elektroda = .1 batang

total panjang kamouh (mm)

Menentukan nilai panas pada saat pengelasan las busur

_60.E.

N7

(joule/cm)
Dimana

J : Masuk panas ( joule)
E : Tegangan busur ( volt)
| : Arus (ampere)

V: Laju las ( cm/menit)

Mesin las yang ada pada unit peralatan las berdasarkan arus
yang dikeluarkan pada ujung-ujung elektroda dibedakan menjadi
beberapa macam.

1. mesin las arus bolak-balik (mesin AC)

Mesin memerlukan arus listrik bolak-balik atau arus AC
yang dihasilkan oleh pembangkit listrik, listrik PLN atau generator
AC, dapat digunakan sebagai sumber tenaga dalam proses
pengelasan.Besarnya tegangan listrik yang dihasilkan oleh sumber
pembangkit listrik belum sesuai dengan tegangan yang digunakan
untuk pengelasan.Bisa terjadi tegangannya terlalu tinggi atau
terlalu rendah, sehingga besarnya tegangan perlu disesuaikan
terlebih dahulu dengan cara menaikkan atau menurunkan tegangan.
Alat yang digunakan untuk menaikkan atau menurunkan tegangan

ini disebut transformator atau trafo.
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2. Mesi las arus searah (mesin DC)

Arus listrik yang digunakan untuk memperoleh nyala busur
listrik adalah arus searah. Arus searah ini berasal dari mesin berupa
dinamo motor listrik searah. Dinamo dapat digerakkan oleh motor
listrik, motor bensin, motor diesel, atau alat penggerak yang lain.
Mesin arus yang menggunakan motor listrik sebagai penggerak
mulanya memerlukan peralatan yang berfungsi sebagai penyearah
arus. Penyearah arus atau rectifier berfungsi untuk mengubah arus
bolak-balik (AC) menjadi arus searah (DC)

3. Mesin las ganda (mesin AC-DC)

Mesin las ini mampu melayani pengelasan dengan arus
searah (DC) dan pengelasan dengan arus bolak-balik. Mesin las
ganda mempunyai transformator satu fasa dan sebuah alat perata
dalam satu unit mesin. Keluaran arus bolak-balik diambil dari
terminal lilitan sekunder transformator melalui regulator arus.
Adapun arus searah diambil dari keluaran alat perata arus.
Pengaturan keluaran arus bolakbalik atau arus searah dapat
dilakukan dengan mudah, yaitu hanya dengan memutar alat
pengatur arus dari mesin las.

Menurut kode yang ditetapkan oleh AWS, dalam posisi las
dikaitkan pada jenis teknik sambungan las, jika sambungan berkampuh
(groove) maka kode posisinya dengan huruf G, untuk posisi down-
hand 1G, horisontal 2G, vertikal 3G, over-head 4G, pipa dengan
sumbu horisontal 5G, dan pipa miring 45° 6G. Jika sambungan las
tidak berkampuh/tumpul (fillet) maka kodenya adalah F, untuk posisi
down-hand 1F, horisontal 2F, vertikal 3F, dan over-head 4F.

Sistim kode posisi las yang ditetapkan 1SO berbeda dengan
AWS. Kode posisi las menurut 1ISO didasarkan pada posisi elektroda
saat pengelasan dilakukan, untuk pengelasan plat diberi kode PA, PB,
PC, PD, dan PE, sedangkan pengelasan pipa naik PF dan pipa turun
PG ( Riswan Dwi Djamiko, Mpd, 2008 )
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X/

I

Gambar 18 . Kode ISO Posisi Las Flat ( Riswan Dwi Djamiko, Mpd, 2008 )
Jenis-jenis elektroda
Penggunaan elektroda las listrik ada berbagai macam jenis
ukuran yang disesuaikan mesin las dan benda kerja yang dikerjakan
a. Elektroda telanjang
Merupakan elektroda yang tebuat dari kawat yang ditarik
polos (disepuh dengan tembaga, nikel dan sebagainya),
kebanyakan hanya dilaskan pada arus searah. Elektroda ini tidak
mencegah terjadinya zat asam dan zat lainnya ke dalam kubangan
lelehanya, karena itu jalur sambungan pengelasan menjadi lebih
rapuh, lebih sukar dibentuk dan memiliki keuletan yang lebih
rendah terhadap tegangan.
b. Elektroda terselubung tipis
Elektroda las dengan lapisan bahan pembalut tipis sangat
baik sekali dan menambah kestabilan busur nyala, tetapi hasil
pengelasan mempunyai sifat-sifat mekanis yang kurang (tidak
tinggi) karena kekurangan pemelihraanya cairan sewaktu
pengelasan berlangsung. Elektroda berbalut tipis ini digunakan
untuk semua jenis mesin laas listrik bolak — balik maupun arus

searah.
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Elektroda terselubung tebal
Elektroda tebal mempunyai lapisan 1-3 mm, berat dari
lapisan pembungkus sekitar 15% - 30% dari berat seluruh
elektroda. Elektroda berbalut tebal dapat mempertinggi kestabilan
busur nyala dan memepelihara lapisan logam cair oleh gas-gas
pelindung dan busur disekeliling terak.
Tujuan dari pembalut kawat las adalah
1. Membuat busur nyala api menjadi stabil
2. Menjaga bubur nyala terak baik selama pengelasan
3. Pengontrol reaksi yang terjadi selama pengelasan
4. Melindungi cairan logam selama pengelasan berlangsung
5. Memelihara proses pembuatan terak sewaktu pendinginan
benda kerja yang dilas
Tabel 3. Klasifikasi Diameter Elektroda

Metrik Amerika
1,5 mm 1/16 inch
2,0 mm 3/32 inch
2,5 mm 1/8 inch
3,25 mm 5/32 inch
4,0 mm 3/10 inch
5,0 mm 3/16 inch
6,0 mm 1/4 inch

Sesuai dengan standar internasional elektroda diproduksi
perusahaan menggunakan kode-kode tertentu, sebagai contoh
elektroda sesui normalisai Amerika yaitu berdasarkan Amerikca
welding society (AWS ) Atau america society for testing materials
(ASTM) digunakan simbul E untuk las busir listrik.
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Tabel 4. Klasifikasi Tebal Bahan Arus Dan Diameter Elektroda

Tebal Bahan Diameter Elektroda Arus Pengelelasan

(mm) (mm) (ampere)

Tabel 5. Klasifikasi Elektroda Terhadap Kekuatan Tarik

Klasifikasi Kekutan tarik
Lb/in? Kg/mm?
E60XX 60000 42
E70XX 70000 49
EBOXX 80000 56
E90XX 90000 63
E100XX 100000 70
E110XX 110000 7
E120XX 120000 84




Proses pengerjaan rancang bangun injection moulding jenis
busur listrik dengan elektroda terbungkus atau shielded metal arc
welding (SMAW) Serta elektroda yang digunakan adalah AWS E
6013 yang berdiameter 2.6 mm dan 3.2 mm dengan arus 60-100
Ampere

AWSE 60 1 "

Jenis flux memakai tintania,

menggunakan arus AC dan DC baik

Untuk pengelasan segala posisi

Kekuatan tarik bahan elektroda

sebesar 60000 Ib/inch?

Menujukan elektroda las

American welding siceity

Jenis elektroda yang digunakan standar Amerika dengan kode
AWS E6013. Elektroda ini memiliki kekuatan tarik sebesar 47,1
kg/mm? (kekutan tarik terendah elektroda adalah E60xx 60.000 psi
).Jenis fluks yang digunakan adalah kalium tintania tinggi dan
dapat digunakan pengelasan segala posisi menggunakan las AC
maupun DC dengan pioritas gandan ( Harsono & Toshie Okumura,
1991)

. Alat ukur

Tahapan alat ukur yang digunakan dalam Proses rancang
bangun mesin injeksi moulding pengertian mengukur adalah proses
membandingkan ukuran (dimensi) yang tidak diketahui terhadap
standar ukuran tertentu. Alat ukur yang baik merupakan kunci dari
proses produksi massal. Tanpa alat ukur, elemen mesin tidak dapat
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dibuat cukup akurat untuk menjadi mampu tukar
(interchangeable). Pada waktu merakit, komponen yang dirakit
harus sesuai satu sama lain. Pada saat ini, alat ukur merupakan alat
penting dalam proses pemesinan dari awal pembuatan sampai
dengan kontrol kualitas di akhir produksi .
a. Jangka Sorong
Jangka sorong adalah alat ukur yang sering
digunakan di bengkel mesin. Jangka sorong berfungsi
sebagai alat ukur yang biasa dipakai operator mesin yang
dapat mengukur panjang sampai dengan 200 mm, ketelitian
0,05 mm.

B0 Q0 100 110 120 130 140 150 mm

wo 10 20 30 40 S0 6
-

0 70 150 %@ o=
||1||l|m||n|||"§I!'|||'|~}'£'1|gw}'ﬂ!\l?\'f\'l'vlﬂ'ﬂ["hmluuhu\hmlunlmilnuluuluuluul|m|m|||m|m||uul||||||»nlmrlunlnullmlunmthMl_ o

Gambar 19. Jangka Sorong (Widarto, 2008)
Jangka sorong yang menggunakan skala nonius, cara
pembacaan ukurannya secara singkat adalah sebagai berikut :

1. Baca angka mm pada skala utama (pada Gambar 20. di bawah :
9 mm)

2. Baca angka kelebihan ukuran dengan cara mencari garis skala
utama yang segaris lurus dengan skala nonius (Gambar 20. di
bawah : 0,15)

3. Sehingga ukuran yang dimaksud 9,15
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Gambar 20. Cara Membaca Skala Jangka Sorong Ketelitian 0,05 Mm.(Widarto,
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BAB I
METODOLOGI
Metode rancang bangun plastic injection moulding untuk pemanfaatan
limbah plastik untuk gagang pisau dimulai dari beberapa tahapan pekerjaan yang

dapat dinyatakan dalam diagram di bawah ini:

Studi Pustaka

A 4

Observasi Lapangan

Desain
1. Rangka

2. Tabung pemanas

A 4
Persiapan Alat Dan Bahan

\ 4

Proses Pengerjaan

A 4

Perakitan

A

Proses Finishing Tidak

4
<

\

Pengujian Alat

l

Kesimpulan

Perbaikan

Ya

A 4

Selesai

Gambar 21. Diagram Alir Rancang Bangun

34



Rancangan ini dilakukan dalam beberapa tahapan yang dikerjakan adalah
sebagai berikut:
3.1 Melakukan Studi Literatur
Mencari penelusuran sumber atau acuan yang digunakan dalam
perancangan sebagai rujukan mendapatkan jenis informasi yang dibutuhkan,
dapat berupa buku atau dalam tulisan lain.
3.2 Observasi Lapangan
Metode mengumpulkan data melalui pengamatan langsung di
lapangan atau lokasi penelitian. Hasil pengamatan didapatkan dari gambaran
yang jelas tentang masalah-masalah yang akan dipecahkan.

3.3 Rencana Desain Mesin Plastic Injection Moulding

Gambar 22. Mesin Injection Molding Vertikal Manual

35



Keterangan:

Tuas

Unit pemanas
Penekan/piston
Silinder
Penjepit

o b w DN E

Mekanisme kerja ;

Pemanas dihidupkan untuk memanaskan pipa pemanas sudah
dihubungkan dengan haeter tertempel pada pipa tersebut, tuang biji plastik
ke dalam hopper, mengatur unit pemanas sesuai tingkat panas yang
perlukan untuk melelekan plastik, plastik sudah meleleh/mencair ditekan
oleh piston yang terhubung oleh tuas penekan, cairan plastik tertekan oleh
piston kemudian mengangir kedalam cetakan sudah terpasang di bawah

pipa pemanas terapit penjepit/ragum

Gambar 23. Rangka
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Gambar 24. Pipa Pemanas

3.4 Alat Dan Bahan
Sebelum melakukan proses rancang bangun mesin injeksi moulding
berbagai alat dan bahan harus disiapkan untuk mengerjakan rancang bangun
tersebut diantaranya;
1. Peralatan yang harus disiapkan sebelum melakukan pengerjaan
meliputi;
a. Mesin gerinda potong
b. Gergaji mesin
Alat ukur

o o

Penggores
Siku
Mesin las dan perlengkapannya

penitik

o Q —Hh o

Mesin bor dan perlenkapannya
i. Tang
J.  Tang cepit
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k. Ragum
I. Palu
2. Bahan yang dibutan dalam merancang bangun meliputi;

a. Plat baja, tebal 8 mm

b. Baja kotak, panjang 4 cm, lebar 3 cm

c. Pipa pejal diameter 1,3

d. Pipa pejal, diameter 4,4 cm

e. Besi cor, diameter 5 mm

3.5 Perakitan
Proses penggabungan dari beberapa bagian komponen yang dirakit

satu-persatu untuk membentuk suatu kontruksi yang di dinginkan hingga
menjadi produk akhir, proses pengambungan menggunakan las listrik.
Adapun komponen yang dirakit adalah ;

1. Merakit rangka sebagai dudukan ragum/penjepit untuk pencekam
cetakan dan tiang rangka sebagai penghungung tuas penekan, menekan
lelehan plastik di dalam pipa pemanas. sekaligus tiang rangka sebagai
peyangga pipa pemanas.

2. Merakit pipa pemas

3.6 Proses Finishing
Proses finishing mesin injeksi moulding adalah proses merapikan
benda kerja sebelum pengecetan, untuk membuang bagian-bagian pengelasan,
pemotongan yang tidak rapi atau terlihat menonjol, mesin yang digunakan
untuk membuang bagian-bagian tidak rapi menggunakan gerinda tangan
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BAB IV
PEMBAHASAN DAN HASIL
3.7 Proses Perancangan Mesin Injection Moulding
Perancangan mesin injeksi moulding meliputi
4.1.1 Perancangan tabung pemanas
Tabung pemanas pada mesin injection moulding berupa pipa
memanjang sebagai tempat melelekan biji plastik dan pempat
pemanas yang mengelilingi pipa tersebut

Spesifikasi perancangan tabung

Bahan tabung pemanas = baja ST 60
Tegangan tarik o = 706,47 N/mm?
Masa jenis bahan = 7890 kg/m3
Panjang tabung =22cm
Diameter luar tabung =4,4cm
Diameter dalam tabung =1,4cm
Diameter lubang keluar =0,4cm
2 20
e
e [ __—————1 ]
-

Gambar 26. Tabung Pemanas
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a. Perhitungan volume hopper

Gambar 26. Hopper
V= g.n.Dl.Dz.t

1
V= 5 x3.14 %X 9,4 %X 1,4 X 4 = 55,096 cm?

b. Perhitungan volume tabung
V = Tt th
V=3,14% 1,4 X 20 = 87,92 cm?

c. Perhitungan volume lubang keluar

Gambar 27. Lubang Keluar
AT
V=314%x04%x2=2512cm?
Jadi volume tabung pemanas
V =V hopper + V tabung + V lubang keluar
V = 55,096 + 87,92 + 2,512 = 145,528 cm?
Tegangan yang terjadi pada tabung
Tegangan (t)
Gaya (F) = 158,949
Luas penampang tabung (A) = 2,742 cm?®



@1

A
N

=

T =

158,949
T 2,742

= 57,968 N/cm?®

perhitungan gaya pada tuas penekan

46 kg
*\ Ly
Ly
v
Fy
Gambar 28. Tuas
Diketahui;
Gaya gerafitasi (g) = 9,81 m/s?
F, = 46 kg
Lx =45cm
Ly, = 15 cm

Ditanya; gaya tekan pada tuas ( Fy )
Fb X Lb = Fk X Lk

46 X 15 = F X 45

0
Fk = E = 15,333 kg

F = 15,333 X 9,81 = 150,416 N

Tegangan yang terjadi pada tuas penekan

1] [

Gambar 29. Batang Tuas
Keterangan ;
Bahan batang tuas = baja ST 60
Tegangan tarik baja ST 60 = 706,47 N/mm?
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Tegangan (t)
Gaya (F) = 150,416 N
Luas penampang batang pendorong (A) = 122,46 cm3

150,416
T 12246

= 1,228 N/cm?

Perhitungan gaya tekan untuk mendorong cairan plastik

Fy

Gambar 30. Aliran Fluida

Keterangan
Bahan tabung pemanas = ST 60
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Tegangan tarik baja ST 60 = 706,47 N/mm?
luas penampang tabung (A;) = 87,92 cm
luas penampang lubang keluar (A,;) = 2,512 cm
tekanan yang terjadi pada batang piston F; = 150,416 N
Percepatan gerafitasi (g) = 9,81 m/s?
berat biji plastik HDPE = 0,2768 kg/cm?
Ditanya; aliran yang diakibatkan oleh gaya dorong piston (F,)

F, F,

A, A,
150,416  F,
87,92 2,512

Fa
2,512

F, =1,7% 2,512 = 4295N (Fank M. White, 1994)

1,71 =

4.1.2 Perancangan Rangaka Mesin Injection Moulding
Rangka adalah rangkaian salah satu komponen saling berhubungan
secara teratur untuk menahan tegangan yang terjadi, untuk
mengetahui tegangan pada rangkang mesin injection moulding
dilakukan simulasi mies stress analysys dengan pembebanan pada
tuas penekan 150,416 N
Spesifikasi rangka
Bahan =ST 60
Kekuatan tarik = 706,47 N/mm?
Masa jenis (P) = 7890 kg/m?3

Panjang rangka = 460 mm
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Type: Won Mses Stress
Unit: MPa
812372017, 8:46:29 AM
39.59 Max
3167
2375
15.83

7.92

0 Min

2

A

Gambar 31. Hasil Simulasi Von Mises Stress

Hasil simulasi tegangan von mises stress dengan tekanan 150,416 N
ketahui tengan maksimal terjadi pada rangka sebesar 39,59 Mpa, sedangkan
tegangan maksimum bahan baja ST 60 = 706,47 N/mm?. Tegangan rangka
mesin injection moulding bisa dingatakan aman sebabkan tegangan yang

bekerja secara simulasi lebih kecil dari tegangan bahan baja ST 60.

3.8 Proses Pengerjaan Injection Moulding
Proses pengerjaan mesin injection moulding dilakukan untuk
menentukan proses pengerjaan, untuk menentukan hasil produk atau mesin
yang efektif. Dalam pembuatan mesin injection moulding perlu
perencanaan sehingga dapat mempercepat proses pengerjaan serta
meningkatkan efesiensi waktu dalam pengerjaan Proses pengerjaan
rancang bangun mesin injeksi moulding disini meliputi ;

1. Pengerjaan rangka
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Proses pengerjaan rangka mesin injection moulding dimulai
memilih matrial, permesinan sampai selesai, prose pembuatan mesin
injection moulding untuk mengetahui proses pembuatan rangka

prosesnya adalah sebagai berikut ;

A 4

Tempat matrial

Mesin potong Mesin las |—»{ Mesin bor

A 4

Gambar 32. Proses Pembuatan Rangka
2. Pengerjaan pipa pemanas
Dalam proses pembuatan pipa pemanas mesin injection
moulding sangatlah penting karena biji plastik diproses didalam pipa
pemas untuk pelelehannya, untuk mengetahui proses pembutan pipa

pemanas prosesnya adalah sebagai berikut;

Tempat matrial | —»| Mesin potong |[—» Mesin bor Mesin las

\ 4

A 4

Mesin bubut

Gambar 33. Proses Pembuatan Pipa Pemanas
4.2.1 Pengerjaan rangka
Peralatan yang digunakan untuk pengerjaan rangka adalah ;
1. Alat ukur (mistar baja, meteran)
2. Penitik
3. Mesin Las dan perlengkapannya
4. Tang
5. Mesin gerinda dan perlengkapannya
6. Bor dan perlengkapannya
Bahan yang digunakan yang digunakan pengerjaan rangka adalah ;
1. Plat besi tebal 8 mm
2. Besi kotak panjang 40 mm, dan lebar 30 mm
3. Bahan baja ST 60
4. Kekuatan tarik = 706,47 N/mm?
Langkah-langkag pengerjaan rangka mesin injeksi

moulding dimulai dari

45



1. Mempelajari desain dan memahami rancangan gambar
yang telah dibuat
2. Setelah desain sudah dipelajari langkah selanjutnya
mengukur, menandai plat sesuai dengan ukuran dalam
gambar .
3. Pengukuran semua dianggap selesai selanjutnya memotong
baja plat menggunakan gerenda potong dengan ukuran
a. Baja plat dengan ketebalan 8 mm, panjang 300 mm,
dan lebar 250 mm
Perhitungan kecepatan potong batu gerinda

vcXxX1000x60
= = 7 % |
mxd

m.d.n .
vC = —— mm/menit
1000

Keterangan ;
n = kecepatan putar (rpm)
vc = kecepatan potong (mm/detik)
d = diameter batu gerinda
t = waktu (s)
L = panjang benda kerja (mm)
f = gerak makan per mata potong
sebesar 0,1(mm/put)
a = kecepatan potong
diketahui;
1. Diameter batu gerinda ; 300 mm
2. Kecepatan potong ; 600 mm/menit
Maka waktu perlukan untuk memotong sebagai
berikut;
=1, -1,
Lt = panjang pemesinan (mm)
L, = langkah pengawalan (mm)
L,, = langkah pemotongan (mm)
Ln

= langkah pengakhiran (mm)
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Untuk L, dan L, ditentukan masing masing sebesar
8 mm, panjang benda kerja 300 + 250 x 2 = 1100

mm
ve = 240 mm/detik
1000
3,14.300.n )
600 = —W—mm/detlk
600.000 )
n-= Wmm/detlk

vc = 636,94 mm/detik
Panjang pemesinan untuk benda kerja adalah
l; plat baja =1, + I, + 1,

=8+ 1100+8 =1116 mm

Maka diperlukan waktu pemotongan benda kerja

I¢ It :
t. = —=—=——menit
C vf nxf

s ~v"1116
€~ 636,94%0,1

n = 17,521 menit/potong
tm = tec + 0,25 menit/potong
tm = 17,521 4+ 0,25 = 17,771 menit/potong

menit

tmplat besi = 17,771 menit/potong
1 kali pemotongan, waktu potong yang diperlukan

adalah;
tm = 2,228 X 1 = 17,771 menit/potong

tm = 17 menit
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250

300
o
o

Gambar 34. Dudukan Rangaka
b. baja kotak dengan panjang 400 mm, dan lebar 300
mm, tinggi 460 mm
diketahui
3. Diameter batu gerinda = 300 mm
4. Kecepatan potong = 600 mm/menit
5. Bahan baja ST 60
6. Kekuatan tarik = 706,47 N/mm?
Maka waktu perlukan untuk memotong sebagai
berikut;
L =1 +1,, +1,
Lt = panjang pemesinan (mm)
L, = langkah pengawalan (mm)
L,y = langkah pemotongan (mm)
L, = langkah pengakhiran (mm)
Untuk L, dan L, ditentukan masing masing sebesar
2 mm, panjang benda kerja 400 + 300 x 2 = 1400

mm

m.dn .
vC = ——mm/menit

1000

3,14.300.n .
600 = mm/menit
1000
600.000 :
n= mm/menit

942

48



vc = 636,94 mm/detik
Panjang pemesinan untuk benda kerja adalah;
libesiplat =1, + 1, + 1,
=2+ 1400 + 2 = 1404 mm

Maka diperlukan waktu pemotongan benda kerja
g
vl nxfmenlt

1404
€ ™ 636,94%0,1

te
menit

n = 0,220 menit/potong

tm = tc + 0,25 menit/potong

tm = 0,220 + 0,25 = 0,470 menit/potong
tm besi kotak = 0,470 menit/potong

2 kali pemotongan, waktu potong yang
diperlukan adalah

tm = 0,470 X 2 = 0,94 menit

tm = 1 menit

30

Gambar 35. Tiang Untuk Pemanas
C. pemotongan tiang bagian atas untuk dudukan
ayunan tuas penekan dengan ukuran tinggi 50 x 2
mm,dan lebar 20 mm
Untuk L, dan L, ditentukan masing masing sebesar

2 mm, panjang benda kerja 50 + 50 + 20 x 2 = 140

mm
m.d.n .
vc = —mm/detik
1000
600 = 223900 mm/detik
1000
n =222 /detik

942
vc = 636,94 mm/detik

Panjang pemesinan untuk benda kerja adalah
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libesiplat =1, + I, + 1,
=2+140+ 2 = 144 mm

Maka diperlukan waktu pemotongan benda kerja

e i

vl nxfmenlt
140

te=———
636,94%0,1

te
menit

n = 2,198 menit/potong
tm = tc + 0,25 menit/potong
tm = 2,198 + 0,25 = 2,448 menit/potong
tm besi kotak = 2,448 menit/potong
2 kali pemotongan, waktu potong
yang diperlukan adalah
tm = 2,228 X 2 = 4,896 menit

tm = 4 menit

Gambar 36. Tiang Bagian Atas

Pengambung bahan telah dipotong menggunakan las listrik.
Sehingga membentuk kontruksi rangka rangka mesin
injeksi moulding
Perhitungan proses pengelasan dikerjakan
Penggunaan elektroda dibutukan sesuai spesifikasi

a. Jenis elektroda AWS E11015

b. Diameter elektroda 2,6 mm

c. Panjang elektroda 360 mm

d. Arus pengelasan 120 ampera

Perhitungan sambungan lasan (A)
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a. Tebal plat paling tipis (a) =2 mm
b. Jumlah sambungan las = 1 buah
c. Panjang sambungan las = sambungan pertama
40+30x 2=140 mm, sambungan kedua
50+20+50+20+20+30%2=380 mm, jumlah
sambungan (I) = 520 mm
d. Panjang kampuh las (1) adalah;
Jadi luas panjang lasan A (mm?)
A=al
= 2 x 520 = 1040 mm?
perhitungan waktu pengelasan (t) dan jumlah elektroda
a. Pengelasa dengan tebal plat 2 mm
b. Tiap batang habis dalam waktu 1 menit
c. Tiap elektroda menghasilkan panjang 100 mm
Jika 100 mm = 1 menit, maka waktu pengelasan adalah

luas lasan mm? ]
waktu (t) = : X 1 menit
totol panjang kampuh mm?

1040 , )
= > 7y X 1 menit = 2 menit

luas lasan mm?

Jumlah elektroda =

X 1 batang

totol panjang kampuh mm?2

1040
=—— X 1 batan
520

= 2 batang elektroda
Menghitung nilai masukan panas;
a. Tegangan busur (E) = 220 Volt
b. Arus lasan (1) =120 A
c. Laju Las (V) =100 mm/menit = 10 cm/menit

d. Nilai masukan panas (J);

60.E.I .
J=—— joule/mm
\%
60.220.120 .
J =—— joule/mm

10
J =158400 joule/cm

J =1584000 joule/mm
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Gambar 37. Pengambungan Tiang Dan Dudukan
5. Proses pelubangan rangka mesin injeksi moulding adalah
Pengeboran menggunakan mata bor diamer 5 mm digukan
untuk mengebor rangka bagian atas as pengambung lengan
angun batang penekan piston.
Perhitungan pengeboran
a. Diameter mata bur (d) =5 mm
b. Kecepatan sayat (v) = 19 mm/menit
c. Langkah pengawalan (1)
l, = tangen 30°.1/2d
l, = 0,57 X 2,5 = 1,425 mm
d. Panjang pemotongan benda kerja (I,,) =2 mm
e. Langkah pengakhiran
1, = tangen 30° . %
1, =0,57.25 =1,425 mm
f. Putaran pengeboran

m.d.n
V= 7000
3,14.5.n
~ 71000
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19x1000
3,14X5

= 1210,191 rpm

g. Laju/feed (f)

f=0,1.Vd
£=0,1. 35
f=0,1.2,236
f=0,223 mm/put

h. kecepatan makan (v¢)

J-

Vi=1. (n.z) (mm/menit)

Vr=0,223. (1210,191.2) (mm/menit)

= 539,475 mm/menit
panjang pengeboran
I = (Iy) + () + (In)
1, = 1,425+ 2+ 1,425
l; = 4,85 mm
Waktu pengeboran

1
te=—
A

4,85
tc =
539,745

t. = 0,008 menit
Karena pengeboran 2 kali
te = 0,008 X 2 = 0,016 menit

)
——
T'T

Gambar 38. Pengeboran Tiang Bagian Atas
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4.2.2 Pengerjaan pipa pemanas

Peralatan yang digunak dalam mengerjakan pipa pemanas adalah ;

1
2
3
4.
5
6
7

. Alat ukur (mistar baja, meteran)
. Penitik

Mesin Las dan perlengkapannya
Tang

Mesin gerinda dan perlengkapannya
Bor dan perlengkapannya

Mesin bubut dan perlengkapannya

Bahan yang digunakan dalam pengerjaan pipa pemanas adalah ;

1.
2.
3.

Pipa pejal diameter 440 mm
Bahan baja ST 60
Kekuatan tarik baja ST 60 = 706,47 N/mm?

Langkah-langkag pengerjaan tabung pemanas mesin injeksi

moulding dimulai dari;

1.

Mempelajari desain dan memahami rancangan gambar yang
telah dibuat .
Setelah desain sudah dipelajari langkah selanjutnya; mengukur,

menandai sesuai dengan ukuran dalam gambar .

L 20 130 70

o4 [~ {1
T
q:\“//

4.

= ] r
2
\ 1 L
‘ i
P T a J_l / L
» 100

Gambar 39. Pipa Pemanas
Pengukuran semua dianggap selesai selanjutnya memotongan,
pengeboran, dan pembubutan dengan ukuran
a. Pipa pejal diameter 44 mm, pajang 150 mm
b. Pengeboran
Lubang keluar diameter 4 mm, panjang 20 mm
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Lubang tempat pelebur plastik diameter 14 mm,
panjang 130 mm
Lubang heater diameter 8 mm, panjang 100 mm, karena
empat kali pengeboran 8 X 4 = 32 mm,dan 100 X
4 =400 mm
Perhitungan pengeboran
Diameter mata bur (d) = 44 mm, 4 mm, dan 8 mm =56
mm
Kecepatan sayat (v) = 19 mm/menit
Langkah pengawalan (1)

l, = tangen 30°.1/2d

l, =0,57 X 34 = 19,38 mm
Panjang pemotongan benda kerja (I,) = 130 mm, 20

mm, dan 400 mm = 550 mm

Langkah pengakhiran

l, = tangen 30° . % d

l, = 0,57 X 34 = 19,38 mm
Putaran pengeboran

m.d.n
V= 7000
3,14 X 56 X n
=~ 1000

19%1000
n= = 108,05 rpm
3,14X56

Laju/feed (f)
f=0,1x Vd
f=0,1x /56
f=0,1%7,483
f=0,748 mm/put
kecepatan makan (vy)

Ve=1. (n.z) (mm/menit)
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V;=0,748x% (108,05 x2) (mm/menit)
= 161,642 mm/menit
panjang pengeboran
e = (1y) + (Iw) + (1n)
l, = 19,38 + 550 + 19,38
1, = 588,76 mm
Waktu pengeboran

I

te=—
V¢
588,76

€7 161,642

te = 3,642 menit

c. Bagian ujung Pipa pejal diameter 44 mm, dibuat tirus
sepanjang 20 mm
Langkah kerja
1. Mengukur, mengores dan memotong bahan
2. Memasang benda kerja kemesin yang sebelumnya
sudah dipotang dan diukur
3. Melakukan pembubutan
4. Melakukan proses penyayatan
5. Perhitungan pembubutan
Diketahui untuk proses bubut poros
d, =430 mm
dy, =9 mm
v = kecepatan potong sebesar 50 mm/menit
f = kecepatan makan pergigi sebesar 0.5 mm/putaran
Perhitungan untuk pembubutan poros ditentukan

dengan persamaan

l¢
te ::;} g

Kecepatan putar bubut sebesar
v.1000
T om.d

50.1000
3,14. 430
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5000
1350,2

n= 3,703 rpm
Kecepatan pemakanan sebesar
Vfi=1fn
=0,5x 3,703
= 1,851 mm /menit
Untuk Iv dan In ditetapkan sebesar 421 mm dan 421 mm,
maka besar panjang permesinan:
l=1, + 1, +1,
=421 + 20 + 421
=862 mm
Untuk waktu bubut

L L
C T uf
862 mm

D 1,851 mm/menit

= 465,694 menit
ty, = 465,694 menit + 0,25 menit
= 465menit
Untuk jumlah bubut

__do—dm

2
__ 430 mm-20mm
= 2

=420 mm

a

sin kr
420
" sin90

= 420mm
t =20
_ bt
9= 4f
42020
"~ 20.0,5
=210 kali

Karena pembubutan dilakukan beberapa kali maka
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waktu yang diperlukan :

te=20
= 465 menit x 210 kali
3.9 Hasil pengujian
Hasil pengujian mesin injection moulding untuk melelekan biji
plastik tipe HDPE dengan pemanas catridge heater berbagai variasi suhu
yang digunakan dalam pengujian, dari hasil pengujian didapat data
Pengujian seperti dibawabh ini.

Tabel 6. Pengujian

no | Waktu (menit) | suhu (°c) Daya (watt)
1 10 260 600
2 6 280 600
3 6 300 600

Dari data hasil pengujian mesin injection moulding dengan
berbagai variasi suhu, mulai dari suhu 260°, 280°, dan 300°c didapat
hasil, Dengan suhu 260°c lelehan pelastik masih berbentuk pasta, waktu
yang dibutukan unntuk mencetak 10 menit dari cetakan terpasang
diragum/penjepit sampai cetakan dikeluarkan dari ragum/penjepit dan
pengeringan matrial tidak membutukan waktu cukup lama, ketika tuas
ditekan tuas terasa berat karena matrial plastik masih berbentuk pasta.
Dengan suhu 380° lelehan plastik masih sama dengan suhu 260°c, waktu
yang dibutukan untuk mencetak 6 menit dari cetakan terpasang

diragum/penjepit sampai cetakan dikeluarkan dari ragum/penjepit.
Dengan suhu 300° cukup meleleh dan mencair, ketika tuas ditekan tuas
terasa ringan, waktu yang dibutukan untuk mencetak adalah 6 menit dari
cetakan terpasang diragum/penjepit sampai cetakan dikeluarkan dari
ragum/penjepit. Jadi waktu yang dibutukan dalam pencetakan mesin
injection moulding antara 6-10 menit tara-rata waktu yang dibutukan

dalam pencetakan adalah 14 menit.
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Hasil pada suhu 260°c

Hasil pada suhu 280°c Hasil pada suhu 300°c

Gambar 40. fariasi Suhu
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasrkan hasil rancang bangun mesin injection moulding dapat
diambil kesimpulan bahwa ;

menggunakan tabung berdiameter 1,4 cm, panjang 20 cm, daya 600
watt, suhu mencapai 360°c hasil penekanan tuas terasa berat karena plastik
kurang meleleh. Menggunakan suhu 300°c hasil penekanan tuas penekan
terasa ringan dan waktu pendinginan memerlukan waktu.

5.2 Saran

Berdasarkan rancang bangun mesin injection plastic waktu penekanan
tuas penekan diharapkan secara cepat

Untuk pemihan tabung pemanas diharapkan tidak memilih tabung
berdiameter kecil mengakibatkan matrial plastik meleleh diatas tabung
membuat udara terjebak didalm tabung tidak bisa keluar
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LAMPIRAN

Lampiran 1 . Pedoman kecepatan sayat pada perkakas baja cepat (m/menit)
bahan.Harun. (1981)

Membubut Memfrais
3
S 5 o | &
Bahan s £ 2 g s
§ | = = g a8 | g E >
= _;é Z, X c = -§ — E‘ g §
2| 3 > e 2 | 2|2 2 | & 8 2 | 3 =
ElE |2 |2 g 23 | & |& & | & ¢
Baja bukan
paduan
38 |48 21 12 30 9 |7 26 21 |24 19 15 24
sampai 50
KN/cm2 30 |38 17 10 24 8 |6 21 17 119 15 12 19
50-60 kN/cm2 26 |34 15 9 21 7 5 19 15 | 17 13 10 17
60-70 kN/cm2 24 | 30 13 8 19 6 4 17 13 |15 12 9 15
70-85 kN/cm2
Baja otomat 42 | 52 24 14 34 11 |9 30 24 | 26 21 17 26
Baja paduan
70-85 kN/cm2 |19 |24 11 6 15 5 |4 13 11 |12 10 8 12
85-100 kN/cm2 |15 | 19 8 5 12 4 |3 11 8 |9 7 6 9
100-140 21 |15 7 4 9 3 |25 |8 7 |8 6 5 8
kN/cm2
9 12 5 3 7 25 |2 6 5 6 5 5 6
140-180
kN/cm2
Baja tuang
sampai 50|26 |34 15 9 21 7 5 5 15 | 17 13 10 17
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kN/cm2 17 |21 10 6 13 4 3 3 10 |11 9 7 11
50-70 kN/cm2 12 |15 7 4 9 3 2,5 2,5 7 8 6 5 8
di atas 70
kN/cm2
Besi tuang
sampai 200
Brinell 24 |30 13 8 19 6 5 17 13 | 15 12 9 15
500-250 Brinell 15 |19 19 5 12 4 3 11 9 10 8 7 10
Besi tuang 12 (15 |7 |4 |9 [3 |25 |8 |7 |8 |6 |5 |8
paduan
250-400 Brinell
Temperguss
32-38kN/cm2 |19 |24 11 7 15 5 4 13 11 | 12 10 8 12
Tembaga 67 |85 38 24 53 17 |13 48 38 |42 34 26 42
Kuninganremas | 75 | 95 42 26 60 19 |15 53 42 | 48 38 30 48
Kuningan tuang | 60 | 75 34 20 48 15 |12 42 34 |38 30 24 38
Perunggu tuang | 48 | 60 26 17 38 12 |9 34 26 | 30 24 19 30
Perunggu remas | 60 | 75 38 20 48 15 |12 42 34 |38 30 24 38
Aluminium 24 | 300 |150 |30 190 |26 |20 170 |13 |150 | 120 |95 130
Paduan Al-Si- 0 95 38 24 50 17 |12 48 0 42 34 26 42
tuang 67 | 190 |85 30 120 |30 |30 110 |38 |95 75 60 95
Paduan Al- 15 | 110 |48 - 67 21 |17 60 85 |53 42 34 53
remas 0 700 | 100 |30 420 |30 |30 380 |48 |340 |250 |200 | 130
Logam putih 85 |95 42 26 60 19 |15 53 30 |48 38 30 48
Paduan Mg 50 0
Paduan Zn 0 42
75
Bahan sintetis
Pengeras termis | 80 | 100 | 48 28 50 22 | 18 60 48 | 52 42 34 21
Termo plastik 60 | 800 |350 |100 |120 |30 |30 600 |50 |550 |450 |150 | 130
0 0
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Lampiran 2. Gambar Desain
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Lampiran 3. Proses pengerjaan
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Lampiran 5. Mesin injection moulding
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Lampiran 5. Hasil gagang pisau
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Lampiran 6. cetakan
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Lampiran 7. Lembar Konsultasi
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Lampiran 8. Lembar Revisi
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