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Abstrak

Mesin mini manual vertical injection digunakan secara luas dalam industri untuk mencetak
berbagai produk plastik dengan presisi tinggi. Kinerja yang handal dari sistem clamping
pada mesin ini menjadi kritis untuk mencapai hasil produksi yang berkualitas. Oleh karena
itu, analisis kekuatan dan integritas penyangga clamping menjadi penting untuk
memastikan keselamatan dan kinerja mesin. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
analisis kekuatan pada penyangga clamping mesin mini manual vertical injection
menggunakan metode simulasi statis dengan perangkat Ilunak SolidWorks. Simulasi
dilakukan untuk menguji respon struktural penyangga clamping terhadap beban dan gaya
yang dihasilkan selama proses injeksi vertikal. Setelah melakukan analisis menggunakan
bantuan Software SOLIDWORKS Simulation, maka dapat disimpulkan bahwa desain
material dan dimensi part dari penyangga masuk kriteria aman karena nilai stress tidak
melebihi dari nilai yield strength material St.60 dan displacement tidak melebihi dari 0,1
mm. Nilai stress dan displacement penyangga adalah sebagai berikut : pengujian 1 = 1,330
N/mmZ2, pengujian 2 = 0,546 N/mmZ2 dan displacement pengujian 1 = 0 mm, pengujian 2 = 0
mm.

Kata kunci: Mesin mini manual vertical injection, penyangga clamping, analisis kekuatan.

1. PENDAHULUAN

Mini manual vertikal injeksi plastik adalah metode manufaktur yang digunakan untuk
membentuk produk plastik dalam skala kecil menggunakan mesin injeksi plastik yang
berskala mini dan dioperasikan secara manual. Proses ini merupakan adaptasi dari metode
injeksi plastik tradisional yang biasanya digunakan untuk produksi massal, namun diubah
sedemikian rupa sehingga lebih cocok untuk produksi dalam jumlah kecil atau untuk
keperluan prototipe.

Pada mesin mini manual vertikal injeksi plastik terdapat unit clamping. Unit clamping
pada mesin injeksi plastik memiliki fungsi utama untuk menahan dan memposisikan cetakan
(mold) dengan stabil selama proses injeksi plastik berlangsung. Fungsi ini sangat penting
karena kualitas produk plastik yang dihasilkan tergantung pada ketepatan posisi dan
stabilitas cetakan selama proses produksi. Pada unit clamping terdapat kolom penyangga
memliki fungsi penting untuk menyangga unit clamping agar saat proses injeksi terjadi unit
clamping tidak jatuh ataupun rusak. Oleh karena itu, penyangga unit clamping perlu dikaji
lebih lanjut mengingat pentingnya fungsi bagi sebuah mesin.

Dari permasalahan di atas dapat diidentifikasikan beberapa masalah yang akan muncul
dalam pemilihan material yang tepat dalam pembuatan penyangga unit clamping pada mesin
mini manual vertikal injeksi, uji fungsional dan uji kinerja penyangga unit clamping pada
mesin pada proses terakhir harus menunjukkan bahwa penyangga clamping aman digunakan
dan dapat berfungsi dengan baik.

1.1 Tujuan Penelitian
1. Menganalisia kekuatan penyangga terhadap gaya statis.
2. Membuktikan hasil analisis rancangan penyangga tidak melebihi yield strength.
3. Membuktikan bahwa desain penyangga aman untuk digunakan.

2. METODOLOGI
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Proses penelitian ini memerlukan beberapa bahan dan peralatan sebagai perlengkapan
dalam proses perancangan serta beberapa metode pengumpulan data dan perumusan
masalah.

2.1. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode analisis data yang
menggunakan software SOLIDWORKS Simulation, dengan mengidentifikasi titik kritis dan
besarnya stress atau tegangan ketika diberikan pembebanan statis. Lalu dari hasil identifikasi
atau analisis software tersebut dilakukan proses pengambilan kesimpulan dengan melihat
apakah bentuk dan material yang digunakan aman diaplikasikan untuk penyangga pada
Mesin Mini Manual Vertikal Injeksi.

2.2. Proses Penelitian
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada

flowchart di gambar 1.

PERSIAPAN Alat dan Bahan:
Software SolidWorks,
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¥

PERSIAPAN DATA:
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titik penumpu

¥
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SOFTWARE

2

PENGAMBILAN
KESIMPULAN

Gambar 1. Flowchart Proses Penelitian

2.2.1.Persiapan Alat dan Bahan
1. Laptop/PC
Proses perancangan yang dilakukan membutuhkan Ilaptop/PC dengan
jenis processor 11th Gen Intel(R) Core(TM) i7-11370H @ 3.30GHz (8 CPUs) dan memori
minimal RAM size 16 GB. Laptop ini digunakan untuk operasi analisis dan pembukaan
file seperti yang tertera pada gambar 1.
2. Software
Proses analisis menggunakan software SOLIDWORKS versi 2020 yang dalam
paket penginstalannya lengkap atau terdapat sub-software solidworks simulation.
2.2.2.Persiapan Data
Persiapan data dilakukan dengan wawancara atau konsultasi dengan customer dan
pembimbing tugas akhir serta diskusi dengan anggota kelompok tugas akhir, sehingga
didapatkan berbagai data yang dapat digunakan dalam penyusunan input pada software.
Selain melalui wawancara dan konsultasi serta diskusi, data penelitian didapatkan dari jurnal
penelitian sebelumnya dan data pendukung lainnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyangga clamping dari mesin mini manual vertikal injeksi dianalisis bebannya untuk
mengetahui apakah penyangga clamping tersebut cukup kuat jika diberi beban pada
penyangga. Pada penelitian ini fokus utamanya adalah melakukan analisis pada penyangga
clamping dengan menggunakan software SOLIDWORKS Simulation, dengan menggunakan
material St.60, pada simulasi ini terdapat 2 titik yang akan di analisis pada satu penyangga.
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Hasil dari analisis ini untuk mengetahui kekuatan dan displacement yang menentukan
kualitas penyangga clamping tersebut aman dan dapat digunakan.

3.1. Spesifikasi Part Solidworks
Tabel 1. Properties dari Penyangga clamping

Nama Part Mass (gram) Dimension
Kolum penyangga 5661.19 40x80x 250

Dari tabel 1 diketahui massa dan dimensi dari masing-masing part yang akan di
analisis menggunakan software SOLIDWORKS.

Tabel 2. Properties dari Beban

Nama Part Mass (gram)
Bush 5793.47
Shaft 2674.38

U Joint 585.82
T Joint 455,64
Linear Shaft 1204.68
Lever 1504.68
Clamping Cavity 5704.84
Clamping Core 4550.33
Mold 6731.45

Unit Injeksi 12000.00

Dari tabel 2 diketahui massa dari masing-masing part yang menjadi pembeban pada
penyangga unit clamping.

3.2. Hasil Analisis Software

Penyangga clamping pada mesin akan mengalami displacement akibat dari pembeban
yang besar yang terjadi pada penyangga clamping. Dalam mengatasi kegagalan desain,
diperlukan kajian dalam pembebanan maksimal yang diberikan pada penyangga clamping.
Pada penyangga clamping telah dilakukan analisis dengan pembebanan statis sebesar 700N
pada pengujian pertama dan 412 Newton pada pengujuan kedua yang disesuaikan dengan
posisi part, tebal part dan material part. Bagian Fix adalah bagian bawah pada penyangga.
Pada tabel 2 akan dipaparkan hasil dari analisis yang sudah dilakukan.

Tabel 2. Hasil Analisis menggunakan SOLIDWORKS Simulation

Pengujian 1 Pengujian 2

von Mises (N/mm»2 (MPa))
0,564
. 0,507
0451
. 0395
. 0338

i 0282

L 0225
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0,000

0,000
0,000
000 0,000
0,000

3.3. Stress dan Displacement

Tabel 3. Perbandingan Hasil Analisis Stress dengan Yield Strength.

Fesmmrier Stress Displacement Yield Strength
(N/mm?) (mm) (N/mm?)

Pengujian 1 1,330 0 620,422

Pengujian 2 0,546 0 620,422

Dari Tabel 3disimpulkan bahwa penyangga untuk clamping dalam angka yang aman
dari Yield Strength material St.60, sehingga aman digunakan.

KESIMPULAN

Setelah melakukan analisis menggunakan bantuan Software SOLIDWORKS Simulation
maka dapat disimpulkan bahwa desain penyangga clamping mesin mini manual vertikal
injeksi memiliki hasil analisis sebagai berikut : pengujian 1 = 1,330 N/mm?, pengujian 2 =
0,546 N/mm? dan displacement pengujian 1 = 0 mm, pengujian 2 = 0 mm. Dari hasil simulasi
tersebut, nilai yang didapatkan tidak melebihi nilai yield strength atau batas patah dari
material St.60, dan tidak melebih 0,1 mm pada displacementnya. Maka dapat disimpulkan
bahwa penyangga clamping mesin mini manual vertikal injeksi dapat dikatakan aman dan
dapat digunakan untuk digunakan.
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