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Abstrak

Perancangan Forming Unit Mesin Pembuat Paper Bowl Dengan Mekanisme Cam
adalah salah satu unit dari mesin pembuat paper bowl. Terdapat 3 unit dalam mesin
pembuat paper bowl, yaitu paper feeder and forming unit, cutting unit, dan
assembling unit. Dalam paper feeder and forming unit ini ada 2 bagian utama, yang
pertama feeder yang berfungsi sebagai penyimpan input pertama yaitu cupstock
paperboard yang telah dipotong berpola dan ditumpuk dalam paper magazine. Proses
feeding input yang pertama menggunakan sistem vacuum yang digerakan dengan
piston cylinder. Lalu yang kedua adalah forming unit yang berfungsi sebagai
pembentuk dinding paper bowl dan proses perekatan bagian dinding tersebut
menggunakan ultrasonic welding, sistem ini menggunakan prinsip getaran tinggi
sekitar 20-40 khz, getaran/gelombang yang besar tersebut menimbulkan gesekan
antar molekul dan gesekan tersebut menimbulkan panas yang akan membuat
material merekat menjadi satu, sedangkan untuk gerakan naik turun ultrasonic
welding menggunakan mekanisme cam . Setelah proses forming selesai, sisi dinding
paper bowl yang telah jadi akan di transfer ke proses yang selanjutnya yaitu proses
cutting dan proses assembling.

Kata kunci: Paper Bowl, Feeder, Cupstock, Forming Unit, Ultrasonic Welding, Cam

1. PENDAHULUAN
Industri makanan dan minuman saat ini berkembang cukup cepat, banyak masyarakat yang mendirikan
usaha terkait dengan bidang kuliner (makanan dan minuman). Di zaman ini perkembangan teknologi juga
berkembang pesat, terutama di bidang internet. Orang orang tidak hanya membuka usaha kuliner lewat
toko/warung saja, tetapi juga merambah ke bisnis online. Segala macam produk sekarang bisa
diperjualbelikan melalui sistem online, termasuk makanan dan minuman.

Perkembangan industri makanan juga mendorong permintaan akan kemasan makanan. Ada
beberapa macam kemasan makanan antara lain plastik, kertas, logam (kaleng), kaca dan lain-lain.
Menurut Dr. Jenna Jambeck peneliti dari Universitas Georgia menyatakan Indonesia merupakan
penyumbang sampah plastik terbesar kedua di dunia setelah China. Indonesia menghasilkan 1,29 juta ton
sampah plastik, sampah plastik tersebut merupakan sampah plastik yang dibuang ke laut lepas. Sampah
plastik yang dibuang ke laut juga akan menyebabkan masalah pada kelangsungan ekosistem laut karena
plastik memiliki sifat susah terurai oleh alam.Industri pertambangan rawan terhadap kerusakan
lingkungan seperti terciptanya lubang - lubang akibat penggalian tanah selama proses pertambangan
dilaksanakan. Kerusakan lingkungan akibat dari aktivitas pertambangan menggerakkan Kementrian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan untuk mengeluarkan sebuah aturan di mana perusahaan penambang
wajib untuk melakukan prosesi perataan tanah setelah proses penambangan sudah selesai, hal ini
tercantum dalam PP No 78 Tahun 2010.

Batasan masalah yang menjadi ruang lingkup kerja dari pelaksanaan perancangan mesin pembuat
paper bowl adalah sebagai berikut:

INPUT OUTPUT

Kertas cupstock

paperboard BLACKBox N
foodgrade

gulungan

Paper bow!

Gambar 1 Diagram Batasan Masalah
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Dilihat dari batasan masalah di atas, mesin rancangan ini memiliki karakteristik input dan output
seperti yang akan dijelaskan di bawah ini:
1.1 Spesifikasi Input
Di bawah ini akan dijelaskan apa saja yang akan menjadi input dari mesin pembuat paper
bowl sekaligus dengan spesifikasinya:
a. Cupstock Paperboard

-4

Gambar 2 Cupstock Paperboard
Cupstock Paperboard adalah input pertama dari perancangan mesin pembuat paper
bowl. Jenis kertas yang dipakai adalah kertas cupstock foodgrade yang telah dipotong berpola
dengan ukuran untuk paper bowl jenis 170z yang ramah lingkungan dan khusus untuk
kemasan makanan. Tebal kertas yaitu 0,3-0,5mm.
b. Cupstock Paper Roll

Gambar 3 Cupstock Paper Roll
Cupstock Paper Roll adalah input kedua dari perancangan mesin pembuat paper bowl.
Jenis kertas yang dipakai adalah kertas cupstock foodgrade gulungan yang ramah lingkungan
dan khusus untuk kemasan makanan. Diameter paper roll yaitu 800-1000mm, berat 500-
750kg, dengan lebar kertas 120mm.
1.2  Spesifikasi Output
Mesin ini menghasilkan output yaitu paper bowl dengan ukuran 170z dengan spesifikasi:

e Diameter atas :120mm
e Diamter bawah :120mm
e Tinggi :90mm
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Gambar 4 Paper Bowl ukuran 170z
1.3 Batasan Proses
Dalam proses perancangan mesin pembuat paper bowl, diberikan beberapa batasan untuk
membantu pembatasan proses sehingga permasalahan bisa diselesaikan:
a. Proses input cupstock paperboard dilakukan secara manual oleh operator
b. Proses input cupstock paper roll dilakukan secara manual oleh operator
c. Proses output dilakukan secara manual oleh operator dengan cara mengambil paper bowl
dari assembling unit.

d. Proses pengecekan dilakukan secara visual oleh operator
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2. METODOLOGI PENELITIAN
Proses perancangan paper feeder and forming unit mesin pembuat paper bowl memerlukan
beberapa bahan dan peralatan sebagai perlengkapan dalam proses perancangan serta beberapa
metode pengumpulan data dan perumusan masalah.
2.1 Alat
Alat yang digunakan dalam proses perancangan storage unit mesin penanam bibit untuk
lahan pasca tambang antara lain:
1. Laptop/PC
Proses perancangan yang dilakukan membutuhkan laptop/PC dengan jenis processor
Intel(R) Core(TM) i5-7200 CPU @2.50GHz (4 CPUs) dan memori minimal RAM size 4 GB
2. Software
Proses perancangan storage unit mesin penanam bibit untuk lahan pasca tambang
membutuhkan AutoCAD 2016 sebagai software dalam proses perancangan gambar 2D,
Solidworks 2017 Education Version untuk proses perancangan gambar 3D. Microsoft Word
2016 untuk proses penyusunan laporan.
2.2 Bahan
Bahan yang digunakan sebagai dasar proses perancangan storage unit mesin penanam bibit
untuk lahan pasca tambang:
1. Hasi Wawancara
Hasil wawancara digunakan sebagai pelengkap materi dalam proses perancangan
storage unit mesin penanam bibit untuk lahan pasca tambang. Hasil wawancara biasanya
didapatkan dari customer.
2. Catatan Jurnal
Jurnal biasanya digunakan sebagai pembanding antara analisis perancangan dengan
dasar-dasar teori yang sudah ada.
2.3 Metode Pengerjaan
Metode pengerjaan dilakukan dengan beberapa tahapan yang ditunjukan pada flowchart
dibawah ini:

Input 1:
Paper Tray

Feeding

#

Forming

%

Input 2: .
Paper Roll Gty

Assembling

Output :
Paper Bowl

Gambar 5 Flowchart Proses Perancangan
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2.3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang kami lakukan dengan wawancara dengan customer, sehingga kami
mendapatkan berbagai data yang dapat kami masukkan kedalam Batasan masalah dan identifikasi
masalah. Selain wawancara dengan customer, kami juga mencari jurnal dan data

pendukung dari internet, data - data pendukung berupa grafik, peraturan tentang
reklamasi lahan pasca tambang, kerusakan lingkungan akibat tambang di beberapa daerah di
Indonesia. Selain dengan melakukan wawancara dan data jurnal, terdapat Analisa sebab akibat
dengan menggunakan metode fishbone dan diagram sebab akibat.

Sampah plastik
menumpuk

Bukan eco-friendly material
Kurangnya lahan
pembuangan sampah

Mesin import

3anyak penjual makanan cepat

Mesin mahal

Terburu-buru

Banyak peminat fast-food Kurangnya kesadaran

//.( & 7—*—7—-,_,_,_‘ - Masuk/keluar
0f3 -
— - Tidak bisa
.
A - ‘V v

Gambar 7 Diagram Keterkaitan

2.3.2 Desain
Setelah mengumpulkan semua data yang melengkapi kebutuhan dalam proses
perancangan paper feeder and forming unit dalam perancangan mesin pembuat paper bowl lalu
dilakukanlah poses desain yang dibagi menjadi beberapa tahap:
1. Penentuan Matriks Kebutuhan
Sebelum melakukan proses desain, beberapa data harus ditentukan keterkaitan antara
satu dengan yang lain. Pada proses penentuan matriks kebutuhan, diperlukan beberapa
data seperti requirement list yang didapatkan berdasarkan permintaan customer, engineer
characteristic yang diperlukan untuk menjawab permintaan dari customer, dan matriks
kebutuhan untuk menentukan hubungan antara requirement list dan engineer
characteristic.
2. Pemilihan Konsep
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3.

Pemilihan konsep dilakukan dengan metode Stuart Pugh atau biasa dikenal sebagai
morphological metode. Pemilihan konsep ini dilakukan dengan cara membandingkan
antara 3 atau lebih konsep yang dianggap mampu memenuhi requirement list.

3. Penilaian Konsep

Penilaian konsep dilakukan berdasarkan kemampuan Kkonsep tersebut dalam
memenuhi requirement list, dan juga pertimbangan akan kelebihan dan kekurangan dari
masing-masing konsep yang sudah ditentukan.

4. Penentuan Konsep Pemenang
Penentuan konsep pemenang dilakukan berdasarkan hasil dari penilaian dengan
kriteria pemboboton dan kriteria penilaian. Hasil dari penilaian tersebut merupakan hasil
akhir akan desain yang akan dibuat dan dianggap salah satu konsep terbaik yang mampu
memenuhi requirement list dibandingkan konsep lainnya.
2.3.3 Analisis

Analisis dilakukan agar rancangan mesin dapat memenuhi kriteria-krteria yang
dibutuhkan dan aman dalam pengaplikasiannya. Analisis yang dilakukan yaitu terdiri dari
perhitungan konstruksi, perhitungan dimensi minimun pada bagian kritis, dan perhitungan daya
motor.

1. Perhitungan CAM
Perhitungan CAM dilakukan untuk mengetahui besarnya kecepatan linear dan
kecepatan putaran CAM. Perhitungan CAM dari sealing unit akan dijelaskan sebagai
berikut.
a. Menghitung kecepatan linear CAM (v)
Kecepatan linear digunakan untuk menentukan perkiraan perpindahan jarak
CAM dalam satuan waktu.

s =Jaraklangkah CAM
t =Waktu Proses

b. Menghitung kecepatan putar CAM (n)

0

n=——

2. Menghitung Daya Motor
Perhitungan daya motor diperlukan untuk mengetahui daya berdasarkan torsi
motor sesuai dengan beban yang diterima.
a. Menghitung Siklus Pergerakan
b. Menghitung kecepatan putaran crank
n =(1putaranx60)/t
c. Menghitung Ratio Motor

i = N.motor / n
d. Menghitung Gaya Sistem
F =MsistemXuXxg

e. Menghitung Torsi Load
TL =(FxD)/2

f.  Menghitung Torsi Motor
™ =TL' /i

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan konsep storage unit ini dilakukan dalam beberapa tahap, yaitu pembuatan
desain morfologi, deskripsi konsep, kriteria pembobotan, kriteria penilaian, dan penilaian ketiga
buah konsep untuk mendapatkan sebuah konsep pemenang yang sesuai dengan kebutuhan.
3.1 Penentuan Matriks Kebutuhan
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Tabel 1 Requirement List
Requirement / Permintaan

Mesin compact

Kapasitas produksi 12.600 pcs / hari.

Harga maksimal Rp 150.000.000.

Mesin mudah untuk digunakan oleh operator.

Dimensi mesin maksimal 4000 x 2000 x 2000 mm.

Tenaga kerja maksimal 1 orang.

Mesin mampu knockdown.

Mesin mudah untuk maintenance.

O |® | N[ |k w =

Daya yang digunakan 2400 - 3600 Watt.

Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan bahwa data permintaan customer yang
memiliki tingkat kepentingan paling tinggi (nilai 5) adalah mudah dioperasikan dan jenis bibit
yang ditanam. Sedangkan untuk permintaan costumer yang bersifat rata-rata (nilai 3) adalah
jumlah operator, kemudahan maintenance, jumlah output air, dan dimensi kompos blok.

Dalam mencapai permintaan tersebut maka dibuatlah rumusan akan solusinya.

Tabel 2 Karakteristik Teknis

Engineering Characteristic :

1.

Dimensi mesin (mm)

Kecepatan putaran motor (rpm)

Jarak antar unit (mm)

Lama titik impas (bulan)

Pemilihan daya komponen elektrik (Watt)

Pemilihan material dan standard part (pcs)

Lama proses setiap 1 produk (detik)

I || W

Kecepatan perpindahan antar proses (mm/detik)

Setelah ditentukan engineer characteristic, langkah selanjutnya yaitu merumuskan hubungan
dari requirement list dengan engineer characteristic pada tabel matriks kebutuhan.
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Gambar 8 Tabel Matriks Kebutuhan

Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan bahwa dimensi mesin merupakan hal yang
paling penting dalam perancangan paper feeder and forming unit mesin pembuat paper bowl
ini.

3.2 Perancangan Konsep Paper Feeder Unit
Desain morfologi unit ini akan berisikan tentang bagaimana penggerak sistem feeder dan
transfer, sistem pengambil dan transfer cupstock paper, sistem transmisi penggerak, ,jenis
sensor, dan jenis rangka frame.

. Function | A B c | o
Perekat Ultrasoni
panas c
Welding
1 Proses
* | perekatan
2 Sistem
* | pendinginan

nkshaft

Mekanisme 3
3 penggerak l

sistem
perekatan
Pulley Tanpa
with sprodket transmisi
Transmisi
penggerak
4 sistem @ } ’
transfer
bel
5. Inductio | ReversibleJ| Pneul Motor

n Mo or Motor

ic stepper
Penggerak Cilynder
sistem 9
transfer dan 3 a

perekatan

Gambar 9 Morfologi Paper Forming Unit
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No Sub - Solution
Function A B c D
Belt Hook pick & Chain
Sistem Convey place Conveyo
transfer
6
paper bow! ¢
tanpa alas "
Side piston Vertical
clamp
7 Sistem %
) forming |
\ -
Rectang
ular Pipe
8 Frame

Konsep dihasilkan pada desain morfologi di atas dinyatakan dalam garis berhubungan
di mana konsep 1 digambarkan dengan garis berwarna biru, konsep 2 dengan garis
berwarna hijau, dan konsep 3 dinyatakan dengan garis berwarna kuning.

3.3 Penilaian Konsep Paper

Feeder Unit

Penilaian konsep sistem Paper Feeder Unit ini dilakukan dalam 3 tahap, yaitu perhitungan
kriteria pembobotan, penentuan Kkriteria penilaian, dan penilaian ketiga konsep.

1. Pembobotan Faktor Penilaian
Pembobotan faktor penilaian dapat dilihat pada Gambar 10.

Kriteria Penilaian
> ©
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Dimension 1 i 0 1l 2 1 1 DN 2
Easy Maintenance 1 1 0 1 q 0 1 ON | O
= Easy Manufacture 2 2 1 1 1 1 1 QR MOA]N
3 Portability 1 1 1 1 2 1 2 7] ] ]
= Easy to use 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1
3 Perfomance View 1 2 1 1 2 1 1 ol1]2
= |Cost 1 1 1 0 1 1 il 1201
s [Complexity 2 2 2 1 q 2 1 i 2 | 1
< |Durability 0 2 2 2 1 1 0 0 I 1
Easy to Assembly 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

10 10 9 13 8 10 | 5110|111

0.71 0711064 093| 57 | 0.7 |04]0.7]0.8

Gambar 10 Tabel Pembobotan Faktor Penilaian Paper Feeder Unit

Kriteria Penilaian

Kriteria penilaian konsep paper feeder unit dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3 Kriteria Penilaian Konsep

5 8 1
Ukuran antara 2000- . .
Dimension Ukuran 2000x2000x1500 3000x2000-3000x1500- Ukuran lebih dari
mm 3000x3000x2000 mm
2000 mm
Easy Maintenance Automatic Maintenance Memerlukan.alat bantu Memerlukan alat bantu
kerja dan tambahan operator
Easy Manufacture Bentuk sederhana Banyak kontur khusus Memerlt]x(l;il’;jlat bantu
Portability Memerlukan 1 orang Memerlukan 2-5 orang Memerlukan >5 orang
Easy to use Full Machine Automatic 1 operator >1 operator
Performance View Semua berada di dalam Terlihat beberapa Semua komponen
frame komponen di luar frame terlihat di luar frame
Cost <100 juta 100-150 juta >150 juta
Complexity <20 jam 20-35 jam >35 jam
e Daya tahan mesin >3 Daya tahan mesin 3-5 Daya tahan mesin >5
Durability tahun tahun tahun
Memerlukan bantuan 1 Memerlukan bantuan 2-5 Memerlukan bantuan
Easy to Assembly
orang >5 orang

orang
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3. Penilaian Konsep
Penilaian ketiga buah konsep sistem paper feeder unit dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4 Tabel Penilaian Paper Feeder Unit

- Konsep 1 Konsep 2 Konsep 3
No. Kriteria Bobot ™Nilai  Total Nilai Total Nilai Total
1 Dimension 0.71 3 2.13 3 2.13 3 2.13
2 Easy Maintenance 0.86 3 2.58 5 4.30 5 4.20
3 Easy Manufacture 0.71 3 2.13 3 2.13 3 2.13
4 Portability 0.57 3 1.71 3 1.71 3 1.71
5 Easy to use 1.00 5 5.00 5 5.00 3 3.00
6 Performance View 0.36 1 0.36 1 0.36 1 0.36
7 Cost 0.86 3 2.58 3 2.58 3 2.58
8 Complexity 0.43 1 0.43 1 0.43 1 0.43
9 Durability 0.86 3 2.58 3 2.58 3 2.58
10 Easy to Assembly 0.79 5 3.95 5 3.95 3 2.37
Total 7.15 30 23.45 32 25.17 28 21.59
Peringkat 2 1 3

Pada tabel 7 dapat disimpulkan bahwa konsep kedua merupakan konsep yang
diambil sebagai konsep sistem paper feeder unit karena mendapatkan peringkat 1 serta
kegunaanya sudah mampu mencukupi kebutuhan mesin yang akan dirancang.

3.4 Deskripsi Konsep Forming Unit

Awal dari proses pada mesin pembuat paper bowl ini adalah paper feeder unit untuk
memindahkan cupstock papaerboard ke forming unit. Setelah itu cupstock paperboard akan
dibentuk di forming unit dengan menggunakan sistem clamping dari sisi kanan dan Kiri.
Mekanisme untuk menggerakkan clamp yaitu menggunakan sistem crank yang terkoneksi
dengan mekanisme lainnya.

Lalu selanjutnya adalah bagian perekatan sisi dinding paper bowl menggunakan
ultrasonic welding dengan sistem getaran yang akan membuat molekul dari kertas beregesekan
dan akhirnya akan menimbulkan panas yang melelehkan dan merekatkan material dari
cupstock paperboard. Pergerakan naik dan turun dari ultrasonic welding menggunakan sistem
cam yang terkoneksi dengan mekanisme lainnya. Kedua sistem transfer (transfer dari feeder ke
forming dan transfer dari forming ke cutting) menggunakan crank, untuk mengubah gaya rotasi
ker translasi untuk pergerakan sistem trasnfer.

Semua mekanisme yang ada terkoneksi satu sama lain sehingga motor yang digunakan
hanya ada 1 yang ada dibagian bawah, motor yang digunakan adalah motor DKM 90W.

Gambar 11 Paper Feeder Unit Konsep Pemenang

Forming unit ini terdiri dari cup former yang digerakkan dengan sistem crank, lalu kertas
yang telah digulung/dibentuk akan ditekan oleh ultrasonic welding untuk mennyatukan bagian
dinding paper bowl. Pergerakan naik turun ultrasonic welding menggunakan sistem cam.
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Gambar 12 Mekanisme Paper Forming Unit

Forming Unit ini mendapatkan input dari paper feeder unit. Seluruh mekanisme yang ada
digerakkan dengan motor induksi sebesar 90 watt. Beban frame yang mampu ditopang sebesar
500 kg dengan angka keamanan sebesar 2.

3.5 Analisa
Analisa yang digunakan dalam proses perancangan paper forming unit mesin pembuat
paper bowl ini antara lain:
1. Menghitung Cam
Dibawah ini merupakan perhitungan kecepatan linear dan kecepatan putaran
cam.

stroke (mm)

B ] PN L]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

0 30° 60° %0° 120° 150° 180° 210°240°270°300° 330" 360°

angle (°)

Gambar 13 Cam Forming Unit

Data Cam :
Waktu Proses (t) =2 sekon
Jarak Langkah Cam (s) =65 mm
a. Menghitung Kecepatan Linear Cam (v)
\ ==
t
65
S 2
= 32,5 mm/S
=0,325 mm/g
b. Menghitung Kecepatan Putaran Cam
60
\ =—
t
60
S 2
=30 rpm

Berdasarkan perhitungan diatas, didapatkan kecepatan putaran cam
sebesar 30 rpm.

10
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2. Menghitung Torsi Motor
a. Perhitungan Proses Satu Siklus Pergerakan
Semua sistem terhubung menjadi satu dengan mekanisme. Satu siklus terjadi
terus berulang-ulang, 1 siklus terdiri dari proses kertas dihisap, dipindahkan,
ditransfer, dibentuk dan direkatkan, lalu ditransfer ke unit selanjutnya.

1 siklus = 2 detik

1 siklus = 1 putaran sprocket set
1 putaran sprocket =1 putaran crank

1 siklus =1 putaran crank

b. Perhitungan Kecepatan Putaran Crank (n)
n = (1 putaranx 60) / t
= (1 putaranx 60) / 2's

=30 rpm
c. Perhitungan Rasio Motor (i)
i = N.motor / n
=1300/ 30
=43,333

d. Perhitungan Gaya yang Terjadi pada Sistem (F)
F = musistem X uxg

=75x1x9,81
=735,75N
e. Perhitungan Torsi Load (TL)
TL =(FxD)/2

(735,75x30) / 2
=11036,25 Nmm
f. Perhitungan Torsi Load dengan Angka Keamanan (TL’)

TL =TLxv
=11036,25x 2
=22072,5 Nmm
g. Perhitungan torsi motor (TM)
™ =TL/i
=22072,5 /43,333
=509,369 Nmm
=0,509 Nmm
Tabel 5 Ketercapaian Pasca Desain
Requirement List
Requirement Spes.lﬁkaSI Tingkat Indlkato_r Implementasi
No. / Permintaan Lol svans kepentingan Ketercapaian dalam desain
bisa diukur P g (%)
Tersedia storage dan
bagian sisa
pembuangan menyatu
. Semua berada dalam 1 frame yang
0,

1 Mesin Compact pada 1 frame 5 100%  cama. Meskipun dalam
1 frame yang sama
tetapi tiap unit dapat
berdiri sendiri.

Untuk kapasitas yang
dapat dihasilkan
. lama 7 jamKerja
Kapasitas . se J )
2 produksi 12.600 KapaSIta_s 12.600 3 100 % adalah 13.491pcs
. pcs/hari dengan catatan 1
pcs/hari produk awal 20 detik,
kemudian per produk
setiap 20 detik.
. H k
3 Harga Maksimal dz?:iga urang 3 60 % Harga jual mesin
. . . Rp.250.000.000
Rp.150.000.000 Rp.150.000.000 P
Mesin mudah Mode otomatis gagﬁl}]box mznyedfkan

4  digunakan dan mode 4 100 % prinai moce, yaftu
mode otomatis dan

operator manual mode manual serta
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penambahan tombol
emergency.

Dimensi mesin . . Dimensi ukuran mesin
maksimal 4000 Dimensi kurang 3500 x 1600 x 1900
5 %2000 x 2000 dari 4000 x 2000 4 100 % mm dapat memenuhi
x 2000 mm ukuran yang
mm disediakan.
; Operator cukup 1 orag
6 ;ear;(aj;l;le ?a Operator kurang 3 100 % sudah cukup untuk _
dari 1 orang mengoperasikan mesin
orang tersebut
Pada pemasangan dan
pelepasan tiap
Mesin mampu Mudah connector memakai
7 dibongkar 3 100%  bautdengan
knockdown pasang diminimalisasi
pengelasan pada
connector.
Mesin menyediakan
akses untuk
Mesin mudah Akses untuk tr Ol,‘bIEShOOt”Zlg ldan _
8  ntuk troubleshooting 3 80 % mﬂﬁfgznfws;m tap
maintenance dan maintenance transparai dan bisa
dibuka tutup sesuai
kebutuhan.
Menggunakan
komponen komponen
Daya yang . yang konsumsi daya
9  digunakan gggg l;l;;ng dari 2 100 % listriknya rendah

dengan total daya
dalam desain mesin
adalah 3000 watt

Berdasarkan penilaian yang sudah dilakukan di atas, dihitung ketercapaian desain

sebagai berikut:

Presentase Ketercapaian

4. KESIMPULAN

= ((100x5) + (100x3) + (60x3) + (100x4) + (100x4)

+(100x3) + (100x3) + (80x3) + (100x2) / 30
= (500 + 300 + 180 + 400 + 400 + 300 + 300 + 240
+200) /30
=94 %

Perhitungan konstruksi rancangan mesin telah dilakukan dan dinilai cukup aman. Cam akan

berputar dengan kecepatan 30 rpm dan memiliki kecepatan linear 32,5 mm per detiknya dengan
stroke sebesar 65 mm pada putaran 180°. Perhitungan konstruksi lanjutan masih perlu dilakukan
untuk realisasi rancangan mesin dikarenakan perhitungan yang dilakukan terbatas pada
konstruksi atau komponen yang dianggap kritis.

Berdasarkan penilaian pasca desain, adapun hasil ketercapaian perancangan forming unit
pada mesin mesin pembuat paper bowl dengan mekanisme cam adalah 94% dan penyimpangan
ketercapaian sebesar 6%.

Perancangan forming unit pada mesin mesin pembuat paper bowl dengan mekanisme cam
masih belum sempurna dan masih terdapat beberapa aspek yang memiliki kemungkinan
pengembangan ke depannya. Adapun beberapa saran pengembangan yang dapat dilakukan
sebagai berikut :

1. Menambah variasi ukuran cup former agar bisa dibuat untuk ukuran yang lain.

2. Penambahan sensor untuk mendeteksi apabila ada kesalahan pada unit forming (double layer,
kertas terpotong, kertas belumpada posisinya).

3. Menambahakan pengatur suhu untuk ultrasonic welding.
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