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Abstrak — Produk tutup galon dispenser anti tumpah tidak dapat dilepaskan dari
kebutuhan air minum manusia yang digunakan sebagai alat bantu saat ingin
menuang air dalam kemasan galon kedalam dispenser. Angka permintaan produk
dalam satu bulan sebesar 25.000 produk dengan harga Rp 900,00. Tujuan dari
Tugas Akhir ini adalah untuk merancang mould produk tutup galon dispenser anti
tumpahyang sesuai dengan kemampuan mesin injeksi skala industri rumahan agar
harga produk dapat lebih bersaing. Hasil dari perancagan adalah mould yang
terdiri dari male, female, dan stripper plate dengan dimensi 200x105x150 mm.
Mould yang dirancang meiliki 2 cavity,sprue dan runnerdengan total berat dalam
sekali injeksi sebesar 24,32 gram dan clamping force mouldsebesar 8,9 ton.
Dengan nilai tersebut, perancangan mould masih berada dibawah kapasitas
maksimal mesin injeksi skala industri rumahan. Mould memiliki saluran
pendingin dengan diameter saluran pendingin sebesar 10 mm dan panjang saluran
766 mm. Saluran pendingin ini dapat menjaga temperatur mould tetap dingin dan
terjaga. Harga pokok produksi tutup galon dispenser anti tumpah yang dihasilkan
dari mould yang dirancang mempunyai seharga Rp 303,00 sehingga memiliki
harga jual yang rendah.

Kata kunci : Perancangan, mould, tutup galon dispenser anti tumpah, injection
moulding.

Abstract — Anti-spilled dispenser galloncap product can’t be separate from
human need for drinking water as a tool to help pouring water from gallon to
dispenser without spilling the drinking water. The amount demand of those
product is 25.000product per month with Rp 900,00 as the selling price. The
purpose ofthis Final Project is to designing mould for anti-spilled dispenser
gallon cap product within the specification of home industrial injection moulding
machine. The result of mould designing is the mould consist of male, female, and
stripper plate with the total dimension 200x105x150 mm.the mould have 2 cavity,
a sprue and runnerswith total mass per injection 24,32 grams and the mould
clamping force 8,9 tonnes. With those result is still under the capacity of the
injection moulding machine. The mould having a cooling channel with the
diameter is 10 mm and the length is 766 mm. The cooling channel is proved can
handle to keep the mould in low temperature.Production cost for one product is
Rp 303,00 so the product can be sell with lower price.

Key words; Designing, mould, anti-spilled dispenser gallon cap, injection
moulding.
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PENDAHULUAN

Manusia dalam kehidupan sehari-hari tidak dapat terlepas dari kebutuhan
air minum. Setiap rumah penduduk Indonesia pasti memiliki mesin dispenser air
minum. Dalam penggunaanya, air minum didalam kemasan galon harus
dituangkan ke dalam dispenser masukan galon atas. Sebuah alat bantu sederhana
dibutuhkan agar air tidak tumpah saat akan dituangkan ke dalam dispenser galon
atas. Alat bantu tersebut berupa tutup galon dispenser anti tumpah seperti yang

tampak pada gambar 1 dibawah.

Gambar 1. Produk Tutup Galon Dispenser Anti Tumpah

Berdasarkan hasil pencarian data setidaknya ada permintaan terhadap
produk tutup galon sebesar 25.000 produk per bulan dengan harga jual sebesar Rp
900,00. Melihat jumlah permintaan sebesar 25.000 produk per bulan maka
pemanfaatan mesin injeksi skala industri rumahan seperti pada gambar 2 dapat
dimanfaatkan untuk memenuhi permintaan tersebut dan sekaligus dapat menekan
harga produksinya, sehingga dapat memiliki harga jual dibawah Rp 900,00.
Dengan tujuan untuk merancang mould yang sesuai dengan kapasitas kemampuan

dari mesin injeksi skala industri rumahan.
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Gambar 2. Foto dari Mesin Injection Moulding Laboratorium Sistem dan Teknologi Proses

Manufaktur.

METODE PERANCANGAN

Pertama dilakukan perumusan masalah, yaitu dengan menentukan masalah
mana yang ingin diselesaikan. Dalam hal ini adalah memusatkan masalah pada
penekanan biaya produksi dengan memanfaatkan dan menggunakan mesin injeksi
skala industri rumahan tapi tetap dapat memenuhi permintaan. Dilanjutkan dengan
studi literatur, mencari dan menentukan perumusan serta dasar — dasar dalam
mendesain sebuah mould. Dengan mempertimbangkan segala aspek dalam
mendesain mould dapat membantu mencegah dari kesalahan — kesalahan yang
dapat terjadi pada saat mendesain mould.

Setelah melakukan tahap — tahap tersebut dilakukan perancangan konsep
awal, dimana dimensi dari mould ditentukan terlebih dahulu untuk mempermudah
dalam melakukan perhitungan perancangan mould. Setelah ditentukan dimensi
dari mould dengan konsep maka selanjutnya dilakukan perhitungan untuk cavity
produk, sprue, dan runner untuk mendapatkan volume dan massa total dalam
sekali injeksi, massa sekali injeksi ini kemudian ditambahkan 10% dari nilai
massa sekali injeksi itu sendiri dan dibandingkan dengan kapasitas injeksi mesin,
bila kapasitas mesin injeksi berada lebih besar daripada nilai injeksi ditambah
10% maka mesin injeksi dapat menangani kapasitas mould yang dirancang. Bila

sebaliknya yang terjadi maka perlu dilakukan perancangan dan perhitungan ulang

5189



Calyptra: Jurnal llmiah Mahasiswa Universitas Surabaya Vol.7 No.2 (2019)

pada cavity, sprue, dan runner. Selanjutnya dicari clamping force dari mould atau
gaya yang diperlukan oleh mould agar tetap tertutup dengan rapat pada saat
injeksi dalam menahan clamping force. Perbandingan juga menambahkan 10%
pada clamping force mould sebagai angka keamanan. Apabila clamping force
mesin lebih tinggi dari clamping force mould maka mesin dapat menahan
clamping force dari mould dan bila sebaliknya yang terjadi maka perlu dilakukan
perancangan dan perhitungan ulang pada cavity, sprue, dan runner.

Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk mengetahui cycle time dari
mould yang akan dirancang. Cycle time didaptakan dengan pendekatan rumus,
sehingga angka yang didapat bisa jadi lebih tinggi dari cycle time sesungguhnya
pada saat direalisasikan. Setelah menghitung cycle time, selanjutnya dilakukan
perhitungan untuk saluran pendingin. Saluran pendingin merupakan komponen
penting dari mould yang membantu agar temperature mould dan produk tetap
pada kondisi temperatur yang baik sehingga dapat terhindar dari cacat saat
dilakukan proses injeksi.

Semua bagian dari mould telah selesai diperhitungkan dan ditentukan
maka tahap berikutnya adalah melakukan perealisasian perancangan
menggunakan software CAD atau Computer Aided Design untuk mendapatkan
gambaran bentuk 3D dari produk dan gambar orthogonal yang nantinya dapat
digunakan apabila ingin merealisasikan perancangan mould produk tutup galon
dispenser anti tumpabh ini.

Sebelum akhirnya ditarik kesimpulan untuk menjawab dari tujuan dan
rumusan masalah. Dilakukan perancangan proses manufaktur terlebih dahulu
yang nantinya output dari perancangan proses manufaktur ini adalah total waktu
pengerjaan dan langkah — langkah yang perlu dilakukan dalam pembuatan mould
tersebut. Total waktu ini nantinya akan digunakan juga sebagai salah satu faktor
untuk analisis biaya pembuatan mould selain dari material dan lainnya. Setelah itu
semua baru dapat dilakukan penarikan kesimpulan.
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PERHITUNGAN DAN PERANCANGAN
Hal pertama yang dilakukan adalah pencarian data berupa spesifikasi
produk dan mesin injeksi. Pada spesifikasi produk didapatkan dimensi dari produk

sebagai berikut pada gambar 3;
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Gambar 3. Dimensi Produk Tutup Galon Dispenser Anti Tumpah

Untuk spesifikasi mesin dapat dilihat pada tabel 1 berikut;
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Tabel 1. Tabel Spesifikasi Mesin Injection Moulding.

No. Spesfikasi Mesin Nilai
1 | Daya Motor 2 HP
2 | Volume Injeksi Maksimum 50,5 cm? atau 46,3 gram
3 | Diameter Piston 40 mm
4 | Jumlah Heater 3 buah
5 | Panjang Mould Membuka 18 cm
6 | Tinggi Mesin 145 cm
7 | Panjang Mesin 205 cm

Dengan clamping force mesin yang didapatkan dari hasi perhitungan
sebesar 17,264 ton. Untuk ukuran maksimal mould yang dapat ditampung oleh
mesin dapat dilihat pada gambar 4 berikut;
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Gambar 4. Dimensi Plat Mesin Injeksi Letak Mould Dapat Ditampung.

Dengan diameter 100 mm untuk bukaan plat yang menghubungkan mould
dengan barrel mesin injeksi.

Selanjutnya adalah konsep penentuan dimesi dari moulddengan
mempertimbangkan jarak antar saluran pendingin dengan dinding cavity didalam

mould dapat dilihat pada gambar 5 dan 6 berikut;
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Gambar 5. Gambar Konsep Mould yang Dirancang (Tampak Atas) (mm).

150

Gambar 6.Gambar Konsep Mould yang Dirancang (Tampak Depan).

Beriktutnya ditentukan letak dari ejectorpin dan guide pin pada mould

dapat dilihat pada gambar 7 berikut;

Gambar 7.Gambar Tata Letak Ejector Pin (Merah)dan Guide Pin (Hijau).

Penempatan dari guide pinberada pada setiap ujung dari mould, agar
kesejajaran antara male dan female platemould dapat lebih presisi sehingga

meminimkan kebocoran saat sedang proses injeksi akibat tidak sejajar.Posisi dari
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ejector pinditata sedemikian rupa agar gaya yang diterima produk tetap sama
disetiap sisi produk sehingga tidak terjadi cacat pada hasil injeksi dan agar gaya
yang diterima ejector pin bisa menjadi lebih sedikit akibat jumlahnya.

Selanjutnya dilakukan proses perhitungan untuk menentukan dimensi
cavity, sprue, dan runner. lalu membandingkan massa cavity total dengan
kemampuan injeksi maksimal mesin dan membandingkan clamping force mould
dengan clamping force mesin. Setelah itu dilanjutkan dengan perhitungan cyle
time dan saluran pendingin.

Perhitungan cavity dilakukan menggunakan fitur scaling pada aplikasi
Solidwork 2010. Didapatkan hasil dimensi setelah proses scaling sebesar 0,02 %

seperti pada gambar 8 berikut;
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Gambar 8. Dimensi Cavity Produk.

Penentuan dimensi sprue dengan ukuran — ukuran seperti pada gambar 9
berikut;
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Gambar 9.GambarDimensi Sprue.
Dengan D = 4 mm didapatkan dari tabel penentuan diameter sprue

berdasarkan berat sekali injeksi. Dan t = 50 mm merupakan tebal dinding male

plate. Menggunakan persamaan 1, 2, 3, dan 4 sebagai berikut untuk menghitung;

Dimana : d; = Diameter terkecil sprue

D = Diameter rata - rata sprue dari tabel

Dimana : d, = Diameter terbesar sprue
D = Diameter rata - rata sprue dari tabel
X = Panjang bagian X
a = sudut kerucut terpancung

1
Vsprue = E.T[. t. (1‘12 + I‘l. 1‘2 + 1‘22) ......................... (4)

Dimana :Vsy,,. = Volume sprue
r; = Jari-jari terkecil sprue
r, = Jari jari terbesar sprue
t = Tebal mould
Didapatkan  hasil ~ volume  sprue  sebesar  1586,03 mm3.
Selanjutnyadilakukan perhitungan dimensi runner, dengan layout dan ukuran

penampnag seperti pada gambar 10 dan 11 berikut;
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Gambar 10. Gambar Layaout Runner.

Gambar 11.Gambaran Penampang Runner.

Menghitung volume runner dapat menggunakan persamaan 5 yang
didahului dengan pencarian luas permukaan runnerdengan menggunakan
persamaan 6 dan 7 sebagai berikut;

Viunner = Lrunner X Prunner «ovveviviciciin, (5)
Dimana : Viunner =VOlume runner
Lrunner = Luas total penampang runner

runner =Panjang total runner
R C R C R o) F - (6)

Dimana : L, = Luas trapesium
t = Tinggi trapesium
d = Diameter runner

1
LII = E . TL. rz ............................................................... (7)

Dimana : L, = Luas setengah lingkaran
r = Jari — jari runner
Hasil dari perhitungan volume runner menggunakan persamaan diatas
didapatkan volume sebesar 483,2 mm®. Maka volume total sekali injeksi dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan 8 sebagai berikut;
Ve = (Veaviey X 1) + Viprue + Veunner e (8
Dimana: V; = Volume total dalam sekali injeksi
Vaiy= Volume cavity produk

n =Jumlah cavity produk
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Vsoree = Volume sprue mould
Vrunner = VOlume runner mould
Sehingga didapatkan hasil volume sekali injeksi sebesar 26.526,6 mm?3,
kemudian untuk mencari massa dari volume tersebut dapat menggunakan

persamaan 9 berikut ini;

Dimana : m; = Massa total per injeksi
V= Volume total per injeksi
p = Massa jenis LDPE
Didapatkan massa dalam sekali injeksi sebesar 24,32 gram. Kemudian
nilai tersebut dibandingkan dengan massa maksimal sekali injeksi mesin dengan
persamaan 10 sebagai berikut;
Myaks mesin = Mg + (10%. M) i (10)
Dimana : m; = Massa total per injeksi
Didapatkan hasil bahwa massa total per injeksi jauh dibawah kapasitas
injeksi maksimal mesin, sehingga dapat dinyatakan mesin injeksi mampu
menampung mould yang dirancang. Selanjutnya dilakukan perhitungan untuk
mencari clampingforce mould dengan urutan mencari internal injection pressure
terlebih dan luas penampang proyeksional cavity dahulu. Untuk mencari internal
injection pressure dapat menggunakan persamaaan 11 berikut;
Ip = FSW X P (11)
Dimana: Ip = Internalinjection pressure
Fsw = Faktor ketebalan dinding produk
P =Panjang flowpath
Dengan Fsw sebesar 30 berdasarkan ketebalan dinding produk paling tipis.

Panjang flowpathdapat dilihat pada gambar 12 berikut;

-

Gambar 12.GambaranFlowpath Produk.
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Maka didapatkan nilai internal injection pressure sebesar 150,9 Kg/cm2.
Selanjutnya luas penampang proyeksional cavity dapat dicari menggunakan
persamaan 12, 13, 14, dan 15 berikut;

Afw = Aps + Apr+ (N X APC) wovvvvvvireieieieen, (12)
Aps == X T X dy v (13)
ADPE = dp X Proveereeiiie e (14)
APC == X T X dg veveerieiieiie e (15)

Dimana : Afw = Luas penampang proyeksional total cavity mould
Aps = Luas penampang proyeksional sprue
Apr = Luas penampang proyeksional runner
Apc = Luas penampang proyeksional cavity

n = Jumlah cavity
d, = Diameter terbesar sprue
d; = Diameter runner
pr = Panjang runner
d. = Diameter terbeasar cavity

Dengan ukuran seperti pada gambar 13 berikut;
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Gambar 4.19 Gambaaran Luas Penampang Proyeksional Cavity Total

Didapatkan hasil luas penampang proyeksional cavity sebesar 58,853 cm?.

Maka clamping force dapat dicari menggunakan persamaan 16 berikut;
Dimana: Fi = Clamping force mould

Ip = Internal injection pressure

Afw = Luas penampang proyeksional total cavity mould
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Didaptkan hasil sebesar 8,9 ton untuk clamping force mould, nilai ini
kemudian dibandingkan dengan clamping force mesin, menggunakan persamaan
17 berikut;

CFmaks mesin = Fi + (10%.F) oo 17)

Dimana: Fi = Clamping force mould
Didapatkan hasil nilai clamping force mesin jauh lebih tinggi dari

clamping force mould. Sehingga dapat disimpulkan bahwa mesin mampu
menahan clamping force dari mould yang akan dirancang.

Dilakukan perhitungan cycle time yang terdiri dari waktu membuka dan
menutup mould, waktu total injeksi, dan waktu pendinginan. Dimana waktu
membuka dan menutup mould didapatkan sebesar 2,23 detik, waktu total injeksi
sebesar 6,77 detik, dan waktu pendinginan sebesar 5 detik. Sehingga bila
dilakukan perhitungan menggunakan persamaan 18 berikut;

CT = Tbt 4 Ti 4 TCouveereeeeeeeeeeeeeee e eeee e (18)
Dimana : CT = Cycle time
Ti = Waktu injeksi total
Tc =Cooling time

Didapatkan hasil cycle time selama 14 detik.

Perhitungan saluran pendingin dilakukan dengan urutan mencari total
kalor yang harus dibuang, jumlah kalor yang dibuang secara alami, jumlah kalor
yang harus dibuang oleh saluran pedingin. Lalu dilanjut dengan menghiutng
kebutuhan air pendigin, kapasitas potensial pendinginan dan akhirnya mencari
panjang saluran pendingin.

Untuk mencari total kalor yang harus dibuang dapat menggunakan

persamaan 19 dan 20 sebagai berikut;

3600

QO :mt X AI X F ............................................... (19)

Ai = ¢ (tpmax = tpmin) weeeereeremererienieee e, (20)
Dimana: Qo = Jumlah kalor total yang harus dibuang
m; = Massa injeksi total
Ai = Selisih entalpi LDPE
CT =Cycletime
Cp, = Specific heat capacity LDPE
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tomax = Temperatur material saat proses
tomin = Temperatur material saat selesai proses
Untuk menghitung jumlah kalor total yang harus dibuang diperlukan
selisih entalpi LDPE terlebih dahulu, dengan menggunakan persamaan 20. dimana
nilai ¢, untuk material LDPE adalah 2300 J/Kg.°C, temperatur material saat proses
diatas titik lelehnya yaitu sebesar 210°C dan temperatur material saat selesai
proses diiinginkan berada dikisaran 75°C didapatkan hasil sebesar 310,5 KJ/Kg°C.
Dengan menggunakan persamaan 19 didapatkan hasil jumlah total kalor yang
harus dibuang sebesar 1941,78 KJ/jam. Untuk menghitung berapa kalor yang

terbuang secara alami dapat menggunakan persamaan 21 berikut;

) Pt = )5 v (21)

Dimana : Q; =Jumlah kalor yang terbuang alami

360
tm+300

Q, = 4,1868 (0,25 +

tmm = Temperatur rata-rata mould
to = Temperatur udara sekitar
F = Luas permukaan mould
Temperatur rata — rata mould sebesar 45°C dan temperatur udara sekitar
diasumsikan berada pada kisaran 30°C. Untuk luas permukaan mould dengan
dimensi 200 mm x 150 mm sebanyak 2 buah maka didapakan luas sebesar 60.000
mm?. Sehingga didaptakan hasil kalor yang terbuang secara alami sebesar 29,27
KJ/Jam. Dan untuk menghitung berapa jumlah kalor yang harus dibuang oleh
saluran pendingin dapat digunakan persamaan 22 berikut;
Q2 = Qo — Qp v, (22)
Dimana : Q. =Jumlah kalor yang dibuang paksa
o =Jumlah kalor total yang harus dibuang
Q1 =Jumlah kalor yang terbuang alami
Sehingga didapatkan hasil jumlah kalor yang harus dibuang oleh saluran
pendingin sebanyak 1912,51 KJ/Jam.
Setelah diketahui jumlah kalor yang harus dibuang oleh saluran pendingin,
selanjutnya dilakukanperhitungan untuk mencari kebutuhan air pendingin. Dalam

proses pendinginan dibutuhkan aliran turbulent dimana Reynold number berada
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pada kisaran angka 3000 — 6000. Untuk mencari kecepatan aliran air dapat

menggunakan persamaan 23 berikut;

Dimana : w = Kecepatan aliran air pendingin
d = Diameter saluran pendingin
Re = Reynold number
v = Viskositas kinematic air pendingin
Dengan diameter saluran pendingin terpilih sebesar 10 mm dan Reynold
numbersebesar 4500 serta viskositas kinematic air pendingin pada temperature
ruangan 30°C sebesar 0,801x10° m?/s maka didapatkan hasil kecepatan aliran air
pendingin sebesar 0,36 m/detik. Lalu kebutuhan air pendingin dapat dicari
menggunakan persamaan 24 berikut;
S = 2830 A2W ..ot (24)
Dimana : S = Jumlah air pendingin yang mengalir
d = Diameter saluran air pendingin
w = Kecepatan aliran air pendingin
Dan didapatkan hasil kebutuhan air pendingin sebesar 0,101 m3/jam atau
101 liter/jam. Setelah diketahuikebutuhan air pendingin, selanjutnya dapat
mencari kapasitas potensial pendinginan dengan menggunakan persamaan 25

berikut;
KP = 5.Cp . Aty .o oo (25)
Dimana: Kp = Kapasitas potensial air
S = Jumlah air pendingin yang mengalir
Co, = Specific heat capacity air
At,, = Selisih temperatur air masuk dan keluar
Ti = Waktu injeksi
Tc = Waktu pendinginan

CT = Cycletime
Dengan jumlah air pendingin yang mengalir sebesar 101 liter/jam, specific
heat capacity air pada suhu 30°C sebesar 4,178 KJ/Kg°C, waktu injeksi selama
6,77 detik, waktu pendinginan selama 5 detik, dan cycle time selama 15,41 detik.

Sedangkan untuk selisih temperatur air masuk dan keluar diinginkan hanya terjadi
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sebesar 15°C. Didapatkan hasil sebesar 5321,44 KJ/Jam yang bila dibandingkan
dengan jumlah kalor yang harus dibuang oleh saluran pendingin yang sebesar
1912,51 KJ/Jam maka saluran pendingin yang telah dirancang sudah mencukupi
kebutuhan pendinginan mould dengan sangat baik.

Terakhir dalam perhitungan saluran pendingin adalah mencari panjang
saluran pendingin yang diperlukan untuk membuang jumlah kalor yang dibuang
oleh saluran pendingin. Perhitungan dapat dilakukan menggunkan persamaan 26
berikut;

L= 14,78.S(1+0,01%2t;,(:m)(tccm—twm) """""""""""""""" (26)
Dimana: | = Panjang saluran pendingin
Q2. = Jumlah kalor yang dibuang paksa
d = Diameter saluran pendingin

S = Jumlah air pendingin yang mengalir
tym = (m3/jam)
tem = Temperatur rata — rata air pendingin

Temperatur rata — rata dinding saluran

pendingin
Dengan data yang didapatkan dari perhitungan sebelumnya dan
temperature rata — rata dinding saluran pendingin yang diinginkan sebesar 60°C
dibawah dari temperatur rata — rata mould. Didapatkan hasil panjang saluran

pendingin sepanjang 0,393 m atau 393 mm.

KESIMPULAN

Dari hasil perancangan serta perhitungan diatas didapatkan hasil bahwa
dimensi dari mould produk tutup galon dispenser anti tumpah yang terdiri dari
male, female, dan stripper plate sebesar 200x85x150mm.Mould yang dirancang
memiliki cavitysebanyak 2 buah dengan berat dalam sekali injeksi seberat 24,32
gram. Cycle time dari mould yang dirancang selama 14 detik. Panjang saluran
pendingin sepanjang 39,3 cm dengan diameter saluran pendingin sebesar 10 mm.
Dan yang terpenting, mould produk tutup galon dispenser anti tumpah dapat
digunakan pada mesin injeksi skala industri rumahan karena tidak melebihi

kemampuan dan kapasitas injeksi serta clamping force mesin. Harga pokok
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produksi dari produk tutup galon dispenser anti tumpah sebesar Rp 303,00

sehingga harga jual dapat lebih murah.
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