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ABSTRACT

Engineering of the injection molding machine to mold a master last made
lastics was done in the simple mechanism. Machine spesification is a single
w, screw diameter 40 mm, ratio L/D = 24/1, heater 220/380 V. 700 W, motor
Hp, capacity 500 em>/minute.

INTISARI

Telah dilakukan suatu perekayasaan mesin injeksi sederhana untuk mem-
t bakalan acuan scpatu dari plastik. Mesin injeksi sederhana hasil rekayasa
niliki spesifikasi teknis sebagai berikut © jenis "Single Scren, diameter screw
nm, rasio L/D = 24/1, pemanas listrik 220/380 V dengan daya 700 W, motor
sksi 5,5 Hp, kapasitas 500 cm®/menit.

PENDAHULUAN

Salah satu cara pembuatan bakalan acuan sepatu dari plastik adalah de-
n cara injeksi. Sedang mesin yang digunakan untuk melelehkan (melumer-
1) plastik yang selanjutnya menginjeksikan lelehan tadi ke dalam cetakan di-
nakan mesin injeksi. Dimana proses operasi secara umum dapat digambar-
1 sebagai berikut :
terial bentuk granul (resin plastik) dilunakkan (dilumerkan/diplastisasi), se-
jutnya ditekan ke bagian akhir silinder (dimana plastik tadi masih dalam ben-
 lelehan) melewati nozzle masuk ke cetakan yang relatif dingin dan tertutup
hawah tekanan, di dalam cetakan lelehan mengisi seluruh ruangan serta men-
i dingin dan keras, selanjutnya cetakan dibuka.
-men mesin cetak injeksi ("injection molding machine”) terbagi menjadi:
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1. Unit injeksi ("injection unit").
2. Unit untuk membuka dan menutup cetakan ("clamping unit").
3. Cetakan ("mold").

4. 'Pengontrol mesin ("machine controls").

Menurut unit injeksi maka mesin injeksi dapat dibedakan menjadi :
1. Mesin injeksi jenis screw atau sering disebut "Reciprocating screw".
2. Mesin injeksi jenis plunger.

3. Mesin injeksi jenis kombinasi antara plunger dan screw.

METODE PEREKAYASAAN

Perekayasaan mesin injeksi bakalan acuan sepatu secara sederhana dila-
kukan dalam beberapa tahapan, yaitu :

1. Tahap studi pustaka :
Tahap ini merupakan tahap mencari informasi atau data-data melalui buku-
buku yang ada hubungannya dengan perekayasaan mesin injeksi.

2. Tahap studi lapangan :

Kegiatan tahap ini berupa survai/pengumpulan data/konsultasi ke perusaha-
an‘-pcrusahaan atau Lembaga yang ada kaitannya depgan mesin injeksi dan
sejenisnya.

3. Tahap perekayasaan :
Pada tahap ini dilakukan rancang bangun, perckayasaan mesin dan perco-
baan ("trial run") mesin.
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PEREKAYASAAN MESIN INJEKSI BAKALAN ACUAN SEPATU
SECARA SEDERHANA

Mesin injeksi bakalan acuan sepalu secara sederhana ini dirancang uniuk
at mengisi cetakan bakalan acuan sepatu dengna volume antara 1-1,5 liter.
1an plastik yang dilelehkan dan diinjeksikan adalah plastik jenis Polyethylene
DPE, LDPE maupun LLDPE). Mengingat bakalan acuan palstik mempunyal
\uk yang tidak rumit, maka mesin injeksi dirancang tanpa menggunakan
ibahan tekanan untuk mendorong leiehan plaslik masuk ke dalam cetakan,
nana prinsip kerja mesin ini sama dengan ekstrusi. Bagian-bagian mesin in-
si yang penting antara lain : screw, barrel, nozzle, hopper, heater, pengontrol
nas.

PERANCANGAN SCREW.

Screw dirancang dengan spesifikasi sebagai berikut ©

_ Bahan = "Stainless steel”.

- Type = "Constant pitch - varying channel depth”

_ Diameter nominal (D) = 40 mm

_ Rasio panjang/diameter = LD=24:1

- Panjang effektif (L) = 960 mm

_ Lebar sirip aksial = 10 % D =4 mm

_ Gudut kemiringan ("helix angle”) = 17,7°

— "Compression ratio” = 4:1.

_ Kedalaman alur depan ("metering section”) = 3 mm
_ Kedalaman alur belakang ("feed section”) = 12 mm
_ “Clearance” dengan dinding barrel maksimm = 0,2 mm
. PERANCANGAN NOZZLE:

Nozzle dirancang mengarah ke bawah dengan maksud agar membantu peng-
isian cetakan secara gravitasi. Spesifikasi nozzle yang dirancang adalah :

_ Bahan = "Stainless steel’
_ Panjang nozzle dari ujung screw = 180 mm

_ Diameter nozzle = 15 mm
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. PERANCANGAN BARREL:

Barrel dirancang dengan spesifikasi :

_ Bahan = "Stainless steel”

_ Diameter luar = 100 mm

_ Diameter dalam = 40 mm

— Diameter lubang pemasukan umpan = 40 mm

_ "Heating zone" =5

. PERANCANGAN HOPPER:

Spesifikasi hopper :
— Kapasitas = £ 10 kg.
_ Bahan = Plat "Stainless steel” dengan tebal 1 mm

_ Bentuk dan ukuran hopper
Bagian atas berbentuk kotak dengan ukuran panjang 350 mm, lebar 350

mm, tinggi 90 mm.
Bagian bawah perbentuk piramida terpancung dengan ukuran panjang
tiap sisi 350 mm dan diameter bawah 60 mm

. PERANCANGAN ADAPTER :

Spesifikasi Adapter :

_ Bentuk = Silinder

— Panjang = 110 mm

_ Diameter luar = 155 mm
_ Diamter dalam = 40 mm

_ Bahan = Besi baja as.

. RANCANGAN HEATER DAN PENGONTROL SUHU :

Suhu silinder untuk memproses plastik Polyethylene (LDPE dan HDPE)
adalah 140 - 350°C. Heater dirancang dengan daya 700 W supaya suhu dapat
mencapai 400 oC. Sebagai clemen pemanas digunakan kawat nikelgn dengan
diameter 1,2 mm. Untuk setiap heater 700 W diperlukan kawat nikelin 7,5
mm. Sebagai isolator digunakan kertas mika (tebal 0,1 mm) dan penutupnya
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digunakan plat baja (tebal 0,4 mm). Pengontrol suhu yang direncanakan ada-
lah "ON/OFF thermocontroller” dengan indikasi suhu 0 - 400°C. Apabila
suhu belum tercapai maka pengontrol menunjukkan ON dan bila suhu telah
tercapai akan menunjukkan OFF secara otomatis.

RANCANGAN DUDUKAN MESIN :
Dudukan mesin dibuat dari baja plat dengan tebal = 3 mm dan baja siku
lebar 60 mm, tebal 5 mm.
RANCANGAN KELENGKAPAN MESIN LAINNYA :
a. "Bearing”: "Thrust bearing system".
b. "Pulley” : Bahan : Baja tuang
Ukuran : disesuaikan dengan rpm motor yang dipakai.
¢c. Belt:V - belt jenis B.

d. Speed Reducer (Roda gigi transmisi) :
Bahan : - Baja khusus
Ukuran : disesuaikan dengan rpm motor yang dipakai serta putaran  ran
) srew yang diinginkan.
e. Gear Box : - Bahan : Baja
_ Ukuran : disesuaikan dengan ukuran roda gigi transmisi. nSMisi.

i. Pengontrol Proses : Ampermeter dengan indikasi O - 20 A.

. RANCANGAN PERHITUNGAN PUTARAN SCREW :

Untuk menghitung kecepatan dari aliran plastik dalam screw diambil bebe-
rapa pendekatan dengan menggunakan model yang sederhana. Umumnya
model yang digunakan adalah proses pemompaan screw pada fluida viscous
dalam gerakan yang steady. Dari hasil penjabaran diperoleh suatu rumus
output sebagai berikut :

3/zDbh cosze. N

£
L}

b h3 sin @ cos © (,étn)
12 L k AL

1 +
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Dimana :
D = Diameter screw nominal = 40 mm.
b = Lebar alur aksial = 36 mm
e = Lebar sirip aksial = 4 mm.
t = "Pitch” = 40 mm.
© = Sudut kemiringan = are tan D = e
Rn = Jari-jari nozzle = 7,5 mm.
Ln = Panjang nozzle = 180 mm.
Kedalaman alur screw depan = 3 mm.
Kedalaman alur screw belakang = 12 mm.
Asumsi-asumsi :
L = panjang screw dimana semua plastik sudah meleleh
= 4 alur screw = 4 x40 mm = 160 mm
h = Kedalaman alur rata-rata pada screw sepanjang L (dimana semua
plastik sudah meleleh) = 3,5865 mm. n
Suhu screw bagian depan = suhu nozzle, sehingga 4¢ = 40 7725 © 1.

Untuk nozzle berbentuk silinder : L
B 77 Rn
BLn
3,14 ( 7,5 )"
“ = 6,8994.
8 ( 180 )

Penyelesaian perhitungan putaran screw adalah :

%/szhcoseeﬂ

g = o
b h” sin & co3 @ E/‘tn

L 12 L ¥ /«_ )

3 (3.14) (B3) (36) (3,5865) (cos 17,7)°

: 36 (3,5865)° (sin 17,7) (cos 17,7)
* i

12 ( 160 ) ( 6,&59% )
_ 7364,0847
1,03633
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 diinginkan output, q = 1 It/menit = 1.000.000 mm3/mt.
ka :

1.000.000 = 1364,0847
1,03633

1036330
_ps o R = 140,7 ;
= 74640847 rpm = 140,73 rpm

Diambil putaran screw = 141 rpm.

Sedangkan tahap selanjutnya adalah cara kerja mesin. Cara kerja mesin

eksi tersebut adalah sebagai berikut ©

Cek voltase motor dan sumber arus.

Hidupkan mesin (lampu monitor menyala)

Setel panel panas pada suhu yang diinginkan

lakukan pemanasan mesin sampai suhu yang diinginkan tercapai (+ 1 jam)
Masukkan material plastik ke dalam hopper.

Jalankan screw (tekan tombol "ON")

Cek lelehan yang keluar sudah sempurn/belum

Rila lelehan yang keluar sudah scmpurna hentikan screw

(tekan tombol "OFF").

Pasang cetakan pada tempatnya.

Jalankan screw sampai cetakan penuh.

Jika cetakan sudah penuh hentikan screw.

Angkat cetakan dan masukkan dalam air.

Buka cetakan, bakalan acuan dikeluarkan

Cetakan diangkat dari air dan bakalan acuan tctap direndam dalam air sam-
pai seluruh plastik mengeras.

Setelah penyusunan cara kerja mesin, tahap selajutnya adalah melaksana-

an percobaan ("trial run”) mesin, dimana pada tahap ini dilakukan untuk me-
getahui karakier mesin yang dibuat guna mencari kondisi operasi yang opti-
wum. Bahan plastik yang digunakan adalah LLDPE grade injeksi.
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HASIL PEREKAYASAAN DAN PEMBATASAN

HASIL :
Mesin injeksi bakalan acuan memiliki spesifikasi teknis sebagai berikut @

1
2

Jenis mesin : "Single screw”.
Kapasitas : 500 cm3/menit.

Screw :

— Bahan : "Stainless steel".

— Diameter : 40 mm.

— RasioL/D=24:1

— "Compression ratio” = 4: 1

— Perputaran : 153 rpm (setelah dilakukan perhitungan secara teoritis).
- Panjang screw effektif : 960 mm.

— Kedalaman alur depan (daerah "metering") : 3 mm.

— Kedalaman alur belakang (daerah "feed”) : 12 mm.

Barrel :

-~ Diameter : 80 mm.

- Panjang : 960 mm.

— "Heating zone" : 5.

Sistim Pemanas :

— Type : Pemanas listrik

— Heater : 220/380 V, 700 W.

— Pengontrol suhu : "Electronic Thermocontroller”, type IL - 28,0 - 400°C.
Nozzle :

— Bahan : Besi baja as.

ot Diameter : 14 mm.
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7. Motor Penggerak :

Jenis motor : Motor Induksi
Kapasitas : 5,5 Hp.
Perputaran : 1400 rpm.
Tegangan : 380 V.,

|

PEMBAHASAN :
Secara umum pembuatan mesin injeksi sesuai dengan apa yang telah direncana-
kan hanya ada sedikit perbedaan. Perbedaan-perbedaan tersebut adalah :

1. Diameter nozzle yang direncanakan : 15 mm, kenyataannya : 14 mm.

2. Output mesin yang direncanakan 1. {)00 cm’/menit untuk putaran screw =
141 rpm, kenyataannya hanya 500 cm 3/menit. Hal ini disebabkan oleh putar-
an screw yang berbeda. Setclah dilakukan perhnungan secara teoritis, output
mesin = 661,333 cm”/menit dan kenyataannya 500 cm */menit untuk putaran
Screw yang dianggap sama (107,1 rpm), jadi ada beda output = 161,333
cm’/menit = 24,395 %. Ini disebabkan dalam perhitungan kita menganggap
bahwa lelehan plastik merupakan fluida Newton sedang kenyataannya fluida
bukan Newton. Secara keselurchan effisiensi output kenyataan dengan teori-
tis adalah :

500

_500 . 4009% = 75, 605 %, berarti sudah dianggap baik.
661,333 o eranisu 9gap

Untuk cctakan bakalan acuan Jo. 20 s/d 32 yang bervolume = 1.000 em®

dengan output mesin = 500 cm’ ,r’mt nit, akan terisi selama + 2 menit. Sedang
untuk cetakan bakalan acuan no. 35 s/d 40 yang bervolume = 1.500 em® akan
terisi selama + 3 menit.

Dari hasil "Trial run" mesin injeksi dengan bahan plastik LLDPE ternyata
bakalan acuan yang diperoleh sudah baik. Ini berarti mesin yang dibuat co-
cok untuk pembuatan bakalan acuan dari bahan jenis PE.
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KESIMPULAN

Dari hasil perckayasaan ini dapat diambil kesimpulan bahwa mesin injek-

si bakalan acuan scpatu telah selesai pembuatannya dan dapat menghasilkan
lelehan plastik yang siap diinjeksikan ke dalam cetakan, serta diperoleh hakalan
acuan yang sudah baik, tak ada rongga udara yang berari,
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