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ABSTRAK

Injection molding adalah proses pencetakan dengan menginjeksikan material lelehan plastik yang
disebabkan oleh panas dan gesekan yang terjadi pada barrel ke dalam cetakan (mold). Pada
prototipe injection molding double barrel yang berada di Laboratorium pengembangan produksi
jurusan Teknik Industri, masih menggunakan sistem manual pada area clamping dan injection. Hal
ini masih menyebabkan beberapa kekurangan pada prototipe ini seperti waktu clamping dan
injection selain itu mobilitas dari operator tidak terpusat. Masalah tersebut dapat diatasi dengan
melakukan modifikasi sistem manual menjadi sistem hidrolik pada bagian clamping dan injection.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan hasil rancangan dan spesifikasi hidrolik yang
digunakan, modifikasi ini menggunakan 2 aktuator hidrolik dengan kapasitas clamping 4 ton dan
kapasitas injection 2,5 ton. Menggunakan powerpack dengan kapasitas motor 0,75 kW atau 1 Hp 1
Phase dan kapasitas tangki sebesar 10 L.

Kata Kunci: Injection Molding, Clamping Dan Injection, Hidrolik.

PENDAHULUAN

Injection molding adalah proses pencetakan dengan menginjeksikan material plastik
yang disebabkan oleh panas dan gesekan yang terjadi pada barrel ke dalam cetakan
(mold)[1,2]. Sistem pengoperasian pada injection molding terbagi menjadi 2 yaitu sistem
manual dan sistem hidrolik, untuk sistem manual pada moveable platen menggunakan
handwheel dan pada injection menggunakan tuas untuk menginjeksi lelehan plastik ke
dalam mold[3]. Sistem hidrolik digunakan untuk menggerakan moveable platen dan
menginjeksi lelehan plastik ke dalam mold. Sistem hidrolik berfungsi sebagai pengubah
daya dengan menggunakan media berupa fluida cair untuk menghasilkan daya yang lebih
besar dari daya yang dikeluarkan[4]. Pada prototipe injection molding double barrel yang
berada di Laboratorium pengembangan produk jurusan Teknik Industri, masih
menggunakan sistem manual pada area clamping dan injection. Pada area tersebut masih
menggunakan handwheel dan tuas, sehingga prototipe ini memiliki beberapa kekurangan
seperti waktu produksi yang relatif lama untuk sekali produksi dan juga mobilitas pekerja
yang tidak terpusat saat melakukan clamping dan injection. Mengatasi hal tersebut maka
digunakan sistem hidrolik untuk menggantikan sistem manual. Modifikasi pada penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan rangkaian hidrolik dan juga spesifikasi komponen
hidrolik pada bagian clamping dan injection.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Rangkaian Hidrolik

Gambar 1 Rangkaian Hidrolik
Tabel 1 Komponen Hidrolik
NO Keterangan
Tangki / Reservior Motor
Listrik Pompa

Hidrolik Relief

valve Pressure Gauge
Directional Valve 4/3
Double acting

cylinder clamping
Double acting cylinder
Injection
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Analiza Clamping Force

Clamping force dapat dihitung dengan persamaan berikat
F.=Px4 1y

=276 % (L.permukaan cetakan (2 x ({p x I+ (p x )+ (! x £)- L.permukaan produk)
2,76 % (153400 - 1665 4) mm?
276 Mpe ® 13733 mm*=37008,6 M =2286355 Ton = 4 ton

E,
E,
F,

Penentuan Luas Daerah Silinder Piston (4,)
10° 8 _ 379086 N

150 = _—=
e A

_ 379085 N
T 150 ®x 10" N/m*=
A=252em?
Beban terdapat pada ujung batang piston dan F bergerak kearah piston, maka A dapat dizsebut 4,. Lampiran
tabel untuk 4, dengan hasil 23 cm® vang sesual adalah A =312 em?*

Penentuan Luas Daerah Batang Piston (4;)

Spesifikazi rasio vang di gunakan pada perancangan hidrolik untuk fmjection molding adalah 1,25 dengan
dan 41 =312 em?_Sehingga dapat dihifung dengan persamaan sebagai berikut:

Las — 31,2 em* (3
T Az
31,2 cm?
*T T1Es

Ay = 24,96 cm*

Penentuan luas daerah batang piston pada tabel lampiran 2 yvaitu “hydraulics fTuid power — cylinders — bore
and rod area rations” 130 T181-1991 yvang mendekati adalah

Ay = 25 ¢m?

Penentuan Diameter dalam silinder (D)
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4, = —x D} (4}

+
D, =630 cm
D, =63imm
Dari perhitungan diatas di dapat D, adalah §3 mm, aktual diameter dalam silinder yang digunakan adalah
60 mm.

Penentuan Diameter Batang Piston {d;,)
Diketahui bahwa diameter silinder (D ) adalah 6,30 cm dan A, adalah 25 cm“ . Maka, perhitungan dapat

mengrunakan persamaan zebagal beriknt:
25 em? = % (6.3% cm — dpp)?

dpp =218 mm

Drari perhifungan diatas di dapat untuk diameter dalam silinder (d,,) adzalah 28 mm, aktual diameter batang
silinder vang digunakan adalah 30 mm.

Penentuan Tebal dllldll.ﬂg silinder I:r,,}
= —+F 3

Material vang digpunakan adalah baja khrom MNikel Molibdenum (JIS G 4103 SNCM23) dengan kekuatan
tarik sebeszar 120 kg/ mm?= serta faktor kemanan vang digunakan adalah £ serta penentuan untuk faktor koros:
digunakan 3 mm, tebal dinding dapat dihitung dengan persamaan berikut:

— + 0.003

15 % 105K e x 0Lb63

i = 2w 147 0047 = 105N m
t; =621 mm

Penentuan Diameter lnar silinder (D)
Dizameter luar silinder (D) dapat dibitung dengan persamaan berikut.
Dy=D,+ 2%ty (89

Dy=0083m+2x=0,00621m
Dy=7342mm

Penentuan Volume Hidrolik Silinder

Volume hidrolik silinder dapat dibitung dengan perzamaan berikut.
V=4, x § (7

V=312 % 107%(m?) x 0.05 (m)
¥, = 1,56 x 107 % m?

Volume silinder batang piston (17,)
V,=25%x10°% fm?) x 0.05 (m)
T, =125 x 10-% m?

Penentuan Kapasitas Laju Aliran Fluida Pada Silinder
Kapasitas laju aliran floida pada silinder dapat dihitung dengan persamaan berikut.

¥
gi=— (8)

1,56 x 10-%m?
T — _
G, = 2.6 % 10°5m¥*s

Hasil dari perhitunzan diastas kapaszitas laju aliran fluida pada silinder penuh adalzh 2,6 = 10" m~*Ja.
Sedangkan untuk menghitung laju flurda diketahui volume silinder pada batang piston adalah ¥, =
1,25 ®x 10" % m*. Maka, dapat dilakukan perhitunzan dengan persamaan sebagai berikut:

1,25 ¥ 10" % m?

Qe=—""%25 —

Qa=2x 10 "m3fs

Penentuan Ukuran Pipa Utama Jalor Fluida

Jalur pipa ntama mernpakan jalur pipa antara pempa menuju block katop (directional valve) dan flow
contrel utama. Bilangan reyneld ditentukan dengan Fe = 2000, agar aliran tetap lammnar, untuk menentokan
diameter pipa dizunakan persamaan sebagai berikut:

Geoear = @.t.-r_,-c.- =g+ g2 (9)

Qeoras = 2.6 % 107 °m3fs+ 2 x 10 *m¥*/s
Qraree = 4.6 ¥ 107 *m /s
Berikutnya menghitung diamater pipa ntama dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:
4 = 4 x Qkerja
P T Re xmx v (1o}

4 % 48 x 107" m?fs

d, =
e 000 x w x 25 ® 107"
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d,=1,17Tmm
P ®
Material vang digonakan untuk saluran utama pipa fluida vaito baja dan memiliki safety factor dalam
kondizi steady load dengan nilal §, sehingga dapat digunakan perzamaan sebagal berikut:
dy, =117 mm x §
dy =702 mm

Fenentuan Ukuran Pipa Aktunator Tekan (Pressure)
Menentukan ukuran pipa aktuator tekan dapat menggunakan persamaan sebagal berikut:
4 % 2.6 % 10 " mijs
PO T 3000 X w X 25 ¥ 107F
dopon = 0,56 mm
Material yang digunakan untuk saluran utama pipa fluida yaitn baja dan memiliki safety factor dalam
kondizi steady load dengan nilai 6, sehingga dapat digunakan persamaan sebagal berikut:
dpun =066 mm = 6§
dpun = 3,96 mm

d

Penentuan Ukuran Pipa Aktuator Hisap
Menentukan ukuran pipa aktuator hizap dapat menggunakan persamaan sebagai berikut:
d _ 4 x 2x 107 m3 s
FLETA000 x wm ox 25 x 10°°
pix = 0,5 mm
Material vang digunakan untuk saluran utamz pipa fluida vaitu baja dan memiliki safety factor dalam
kondizi steady load dengan nilai 6§, zehingga dapat digunakan perzamaan sebagal berikut:
d =0 mm x &
dy=3mm

Pis
Pis

Penentuan Kecepatan aliran fluida

Eecepatan aliran fluida di bagi menjadi 2 saluran, vaitu saluran flurda aktuwator (Qp) dengan kapasitas aliran
fluida dalam silinder hidrolik (Qs). Dalam penentuan kecepatan aliran fluida dapat mengzunakan persamaan

sebagail berikuat:
Qp = Qs (11}
VoA, =% AL (123
Maka, menentukan kecepatan aliran fluida dalam pipa aktuator tekan dapat menggunakan persamaan
zebagal beriknt:

T 5
x (DE— D, =)
Voo = T L x - (13)
T ¥ Dfan
g x (0,060% — 0,025%)m  g.os
p,lnu = T b4 5
7 D004t

Ve =154 m/s

ha

Sedangkan untuk menghitung kecepatan aliran fluida dalam silinder hidrolik dapat menggunakan
persamaan sehagal berikut:

¥ As As (14)
Pis = 5 =
"1.9 "1.9
L {DI‘} 5
v a W —
s = X g
T DL
Fis o
T = (0.060°)m 0.05
T’.’"-‘-’ = T n x &
s 0,004
Vais = LBT m s
Analisa Injection force
Injection force dapat dihitung dengan persamaan berikut.
F.=Px A (153
F.o= 60,9 % (Z 23%)
= r
F,=60% ®* 4135475 mm*= 25302 46 = 25801 Ton
Penentuan Luas Daerah Silinder Piston {A,)
10° W _ 25302,46 N
150 x == = (163

2530Z2.46 ™
A= T Tos WymE
A = 168.8cm?*
Eeban terdapat pada ujung batang piston dan F bergerak kearah piston, maka A dapat disebut 4,. Lampiran

tabel untuk 4, dengan hasil 16,8 em® vang sesuai adalah 4 = 196 cm ™=

Fenentuan Luas Daerah Batang Piston {4:)
Spesifikasi rasio vang di gunakan pada perancangan hidrolik antuk fajection molding adalah 1 25 dengan
dan 41 =312 em?. Sehingga dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut:
19.6 cm*

125 = (17}
14,6 ome®
Az = 1z5
Ay = 15,688 cm?
Penentuan luas daerah batang piston pada tabel lampiran 2 yvaitu “hydraulics fTuid power — cviinders — bore
and rod area rations” IS0 T7181-1991 vang mendekati adalah 4, = 138 cm*
FPenentuan Diameter dalam silinder (D)
T -
4, = 7% Df (Lay
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19.6 em?* = Tx D}

19,5 cm=
D, =

4
Dy =499 cm
Dy =49 mm = 50 mm
Drari perhifungan diatas di dapat D, adalah 30 mm, aktnal diameter dalam silinder yvang digunakan adalah

50 mm.

Fenentuan Diameter Batang Piston {d,)
Diketahui bahwa diameter silinder (D |} adalah 3 cm dan 4. adalah 13,8 cm*. Maka, perhitungan dapat

menggunakan persamaan zebagai berikut:

T
15.8 cm® = (52 cm — dpp)?
dpp =22 mm
Drari perhitungan diatas di dapat untuk diameter dalam silinder {ds, ) adalabh 22 mm aktual diameter

batang silinder yang digunakan adalah 30 mm .

Penentuan Tebal dinding silinder ()
POy,
c (197

Ty — ————
° 2 wizin

Material vang digunakan adalah baja kbhrom Nikel Molibdenom (JIS G 4103 SNCM23) dengan kekuatan
tarik zebezar 120 kg/ mm* zerta faktor kemanan vang digunakan adalah & serta penentwan untuk faktor korosi
digunakan 3 mm, tebal dinding dapat dihitung dengan persamaan berikut:

i

1
15 = 109N/ m*~= OO0

ty = — + 0,003
2w 147,0%9F x 10N m s

Ty =554 mm

Fenentuan Diameter lnar zilinder (D)
Diameter luar silinder {0y} dapat dihitong dengan persamaan berikut.

Dy=D,+ 2% ta (20}
Dy, =0,050m + 2 » 0,00554m
Dy =061,08 mm
Penentuan Velume Hidrolik Silinder
Volame hidrohk silinder dapat dibifung dengan perzamaan bertkut.
V=4, x (213

, = 1,96 % 1073 (m*) x 0,14 (m)
¥, = 2,744 = 10 *m
ham e zilinder batang piston (173)
S8 x 107 fm*) = 0.14 (m)
21 x 10-% mA

Fenentuan Kapasitas Laju Aliran Fluida Pada Silinder
Kapaszitas laju aliran fluida pada silinder dapat dihifung dengan persamaan berikuat.

¥
g = (22)
2,744 = 10°% m?
v 12 5
@1 =228 % 10" miJs
105 mi s

Hazil dan perhitungan diatas kapasitaz laju aliran fluida pada zilinder penuoh adalah 2,28 =
Sedangkan untuk menghitung laju fluida diketahuoi volome silinder pada batang piston adalah 7, = 2,11 =
104 m? Maka, dapai dilakukan perhitungan dengan persamaan sebagal benkut

2,21 % 109 m=

Qa2 = 12 s
@.=1.84 x 10" "m3 3

Penentuan Ukuran Pipa Utama Jalur Fluida
Jalur pipa utama merupakan jalur pipa antara pompa mennjo dlock katup (direcfional valve)l dan flaw
contrel utama. Bilangan reynold ditentukan dengan Fe = 2000, agar aliran tetap laminar, untuk menentukan

diameter pipa digunakan persamaan sebagai berikwt:
(23]

Q:.::u: = '-?.tur_,-c.- = '-?1 =+ Q;—:

Qiorer = 2,28 x 10" m¥fs + 1,84 = 10" m*J=

Qrorer =412 % 10" m3 s

Berkuinyva menghitung diamater pipa ntama dengan menggunakan perzamaan sebagal berikut:

4 x Qkerjn (243

f = "
T Re ® m ® v

_ 4 x® 412 X 107 m* s

g4, =
2000 = & ¥ 25 x 10°°%
dy, =104 mm
Material vang digunakan untuk saluran utamea pipa fluida vaito baja dan memiliki safefy facior dalam

kondizi steady load dengan nilai 6, sehingza dapat digunakan perzamaan sebagal berikut:
dy =104 mm x &
dy, =624 mm
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FPenentuan Ukuran Pipa Aktnator Tekan (Pressure)
Menentukan ukuaran pipa aktuator tekan dapat menggunakan persamaan sebagai berikut:
_ 4.2,28 x 10 °m'/fs
T 2000 x w omx 25 x 10
Apan = 0,38 mm
Material vang digunakan untuk zaluran utamz pipa fluida yaitn baja dan memiliki safefy factor dalam
kondizi steady load dengan nilai §, zehingga dapat digunakan perzsamaan sebagai berikut:
dpan = 0,38 mm x 6
dpny = 3,48 mm

o

FPenentuan Ukuran Pipa Aktnator Hisap

Menentukan vkuaran pipa aktuator hizap dapat menggunakan persamaan sebagai berikut:
_ 4 = 1,84 x 107 m*/s,

T 2000 x w x 25 x 10 ¢

dpye = 0,46 mm

Material vang digunakan untuk zaluran utamz pipa fluida yaitn baja dan memiliki safefy factor dalam
kondisi steady load dengan nilai &, sehingga dapat digunakan persamaan sebagai berikut:

dpan = 0,46 mm X 6

dpuy =276 mm

Penentuan Kecepatan aliran flnida

Kecepatan aliran fluida di bagi menjadi 2 saluran, vaitu szluran fluida aktuwator (@ p) dengan kapasitas aliran
fluida delam silinder kidrolik (Qs). Dalam penentuan kecepatan alirapn fluida dapat menggunakean persamaan
sebagai berikunt:

Qn = Qs (25}
Wow oA, = x4, (267

Maka, menentukan kecepatan aliran fluida dalam pipa aktuator tekan dapat menggunakan persamaan
zebagal berikut:
T 2
¥ (D2 — D 2}
Y = X - R (2773
pa T D= t
T * Daan

W, =073 Kw
n B
Dave motor vang dihasilkan hidrolik yamu 0.73 kW . Kondisi ektual motor yang digunakan adalah moter
listrik dengan daya 0,75 EW atau 1 phase 1 Hp, sehingga penggunaan motor di kategorikan aman.

Penentuan Tangki Oli

Menentukan kapasitas tangki oli vang digunakan untuk powerpack dapat menggunakan persamezan sebagai
berikut:
Vianke = (Vs + V) (307}

Vipwe = (L25 % 1074 m? £ 2,21 % 10-*m*) + 17,99 x 10-5 m=

Vigne = 5.2 ® 104 m?

V,one = 0,52 Litar

Kapasitas tangki vang dibutubkan untuk sistem hidrolik pada meszin injection molding double barrel dalam
zatu siklus adzalah adalah V.., = 0,32 Liter dalam satw zsiklus. Spesifikasi powerpack secara zaktual
mengeunakan kapasitas 10 Litesr dengan 20 siklus vang terjadi zaat meszin mjeciion molding doubls barrel
digunakan pada proses produkszi.

T

_— T (0,050% — 0,025%ym 0,14
a = T
. T % 0.0042 1z

Voo=136m's

I|'|If-' ¥

Sedangkan untuk menghitung kecepatan aliran fluida dalam silinder hidrolik dapat menggunakan
persamaan sebagai berikut:

L (28)
e "1:! "1:!
L O
Vo, =7 7 X5
& ® D* t
I pds
Fid
r A0.050)m D.14
Vois = —r 2 1z
I 0,004
Vapis = 1,81 m/s

Penentuan Power supply Hidrolik

Power supply dapat ditentukan dengan menghiftung persamaan berikut
150,886 x 105 [0] x 4,12 x 10°5 [m?/s]
m

Wo = 0.85 (2%)
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KESIMPULAN

Pada penelitian ini melakukan modifikasi sistem manual pada bagian clamping dan
injection dengan sistem hidrolik. Pada bagian clamping digunakan double acting cylinder
dengan kapasitas 4 ton dengan dimensi batang dan silinder sebagai berikut : @ dalam 60
mm, @ luar 70 mm, @ batang 30 mm dengan panjang langkah 50 mm dan bagian injection
2,5 ton dengan dimensi batang dan silinder sebagai berikut : @ dalam 60 mm, @ luar 50
mm, @ batang 25 mm dengan panjang langkah 1400 mm. Pada sistem pengatur
menggunakan directional valve, menggunakan motor dengan 1 Hp 1 Phase dan kapasitas
tangki 10 L.
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