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ABSTRAK

Dalam proyek akhir ini dirancang desain alat angkat cetakan mold dengan
posisi pengangkatan dari arah atas untuk mesin injeksi plastik Woojin TE170G5
vang ada di laboratrium polman babel. Perancangan dilakukan sebagai solusi
terhadap keterbatasan alat angkat yang telah tersedia sebelumnya, serta
menyesuaikan dengan kondisi ruang yang sempit di area kerja. Tujuan utama dari
proyek ini adalah menghasilkan desain alat angkat dengan dimensi 2020 mm x 100
mm x 2768 mm yang mampu mengangkat cetakan dengan beban maksimum 1000
kg. Untuk menganalisis pembebanan, digunakan perangkat lunak SolidWorks.
Metode perancangan yang diterapkan mengacu pada pendekatan VDI 2222, yang
terdiri dari empat tahapan utama: perencanaan, pengkonsepan, perancangan, dan
penyelesaian. Hasil akhir dari perancangan menunjukkan bahwa alat angkat ini
mampu mengangkat cetakan dengan berat hingga 1000 kg. Berdasarkan hasil
analisis tegangan stress analysis, rangka alat secara teknis mampu menahan beban
hingga 1100 kg.

Kata kunci: Alat Angkat Mold, Mesin injeksi, VDI 2222.
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ABSTRACT

In this final project, a mold lifting device was designed with a lifting position
from above for the Woojin TE170GS5 plastic injection machine in the Polman Babel
laboratory. The design was created as a solution to the limitations of the previously
available lifting devices, as well as to accommodate the narrow working space. The
primary objective of this project is to produce a mold lifting tool design with
dimensions of 2020 mm x 100 mm x 2768 mm capable of lifting molds with a
maximum load of 1000 kg. SolidWorks software was used to analyze the load. The
design method applied followed the VDI 2222 approach, which consists of four
main stages: planning, conceptualization, design, and completion. The final result
of the design shows that this lifting device is capable of lifting molds weighing up
to 1000 kg. Based on the stress analysis results, the tool frame is technically capable
of withstanding loads up to 1100 kg.

Keywords: Lifting Tool Mold, Injection Machine, VDI 2222
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di lingkungan industri, kebutuhan akan peralatan bantu untuk proses
pengangkatan dan pemindahan beban dengan massa besar masih sangat relevan.
Peralatan semacam ini diperlukan terutama dalam sektor jasa konstruksi, guna
mendukung kelancaran operasional saat menangani aktivitas pemindahan serta
pengangkatan beban berat secara efisien dan aman (Rahman, A. 2021).

Berbagai jenis alat angkat dan angkut kini telah banyak beredar di pasaran
dengan variasi bentuk serta kapasitas daya angkut yang cukup besar. Namun

demikian, harga jual alat-alat tersebut masih tergolong tinggi dan kurang

terjangkau, khususnya bagi pelaku usaha kecil dan menengah di bidang jasa

konstruksi (Rahman, A. 2021).

Gambar 1.1 Jenis-jenis Alat Angkat yang Ada di Polman Babel

Adapun kekurangan alat angkat sebelumnya yang ada di laboratarium polman
babel yaitu :
1. Dimensi lebar alat yang besar.
2. Dimensi tinggi Panjang.

3. Jangkaun angkat beban terbatas.



4. Sistem pengangkat hydroulik tidak kuat menahan beban dari cetakan.
Merancang,analisa perhitungan dan stress analysis pada alat angkat cetakan
yang ada di labotarium permesinan Polman babel berawal dari adanya
permasalahan yang terjadi pada alat angkat dan keterbatasan ruang di area kerja,
Alat angkat yang ada di laboratarium permesinan Polman babel tidak dapat bekerja
secara optimal karena cetakan yang berdimensi besar dan jangkauan cukup tinggi,
serta alat angkat pemasangan cetakan dari atas sebelumnya memakai sistem
hidrolik sebagai penahan beban dari alat cetakan, yang dimana hidrolik ini tidak
kuat menahan beban dari cetakan sehingga membuat alat angkat sebelumnya tidak
dapat beroperasi secara maksimal. Perancang menemukan ide rancangan proses
pemasangan dari atas dengan aman, efisien, dan mudah dioperasikan. oleh karena
itu dalam proyek akhir ini dirancang alat bantu angkat untuk memasang cetakan
berdimensi besar yang dibuat khusus untuk pengangkatan posisi dari atas, dengan
memberikan perhitungan dan simulasi pemasangan bagian part menggunakan

perangkat lunak Solidworks.

1.2 Rumusan Masalah
Mengacu pada uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka dapat
dirumuskan permasalahan sebagai berikut:

1. Bagaimana proses perancangan alat angkat untuk pemasangan cetakan dari atas
dilakukan dengan perangkat lunak SolidWorks pada mesin injeksi Woojin
TE170G5?

2. Bagaimana simulasi rancangan alat angkat cetakan pada mesin Woojin
TE170G5?

3. Bagaimana proses perhitungan dan analisis tegangan dilakukan terhadap

rancangan alat angkat cetakan pada mesin injeksi plastik Woojin TE170G5?

1.3 Tujuan Proyek Akhir

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam pelaksanaan proyek akhir yang
berjudul "Desain Mold Lifting Device dari Atas pada Mesin Woojin TE170GS"
dapat dijabarkan sebagai berikut:



Melakukan perancangan alat angkat untuk keperluan pemasangan cetakan
dengan dimensi 2020 x 2768 x 100 mm dan beban maksimum 1 ton, dengan
mempertimbangkan kesesuaian terhadap batasan ruang pada area pintu serta
jalur masuk alat angkat.

Membuat simulasi alat angkat cetakan menggunakan perangkat lunak.
Melaksanakan perhitungan tegangan dan stress analysis terhadap rancangan
alat angkat cetakan yang direncanakan untuk dibuat dengan menggunakan

perangkat lunak tersebut.”



BAB II
LANDASAN TEORI

2.1 Alat Angkat

Alat angkat merupakan pesawat sederhana yang biasanya dipakai oleh manusia
untuk mempercepat pekerjaan dalam memindahkan beban yang berat dan terus
berkembang sesuai dengan berbagai jenis kondisi pekerjaan dalam mengangkat
suatu beban yang sangat berat (Beno et al., 2022). Alat pengangkat juga merupakan
peralatan yang biasa digunakan untuk memindahkan muatan yang berat dari suatu
tempat lain dalam jarak yang cukup tidak jauh dan hanya mengangkat material
dalam beban besar sehingga mempermudah pekerjaan operator serta memberikan
keamanan yang cukup baik (Serial & Dan, 2024).

Dalam konstruksi, salah satu contoh alat angkat adalah Gantry Crane, yang
merupakan alat angkat yang dapat memindahkan barang yang berat. Alat ini sangat
bermanfaat bagi pekerjaan perindustrian maupun perbengkelan yang banyak
memindahkan dan mengangkat benda-benda berat dengan beban yang cukup berat.
Dengan dilengkapi dengan roda memungkinkan untuk di gerakkan kesegala arah

sesuai keinginan pengguna (Mulia, 2016).
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Gambar 2.1 Alat Angkat Gantry Crane
(Sumber: https://hoistzone.com/shop/gantry-crane)
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Dalam lingkungan industri modern, aktivitas pengangkatan, pemindahan,
serta penempatan beban dengan massa besar merupakan bagian integral dari proses
operasional yang mengandung potensi risiko tinggi. Untuk menjawab tantangan
tersebut, gantry crane hadir sebagai solusi teknologi dalam sistem pengangkatan
menggunakan chain block, dengan kontribusi signifikan terhadap peningkatan
efisiensi dan keselamatan kerja. Gantry crane sendiri merupakan jenis alat angkat
yang dirancang dengan bentuk yang sederhana berbentuk H-Frame (Razaq &
Hamzah, 2018).

Ada beberapa aspek beban pengangkatan yang harus di pertimbangkan untuk
menggunakan alat angkat yaitu:

Ukuran dan berat yang di angkat.
Pembagian beban angkat yang disesuaikan.

Sifat dari pengangkatan dan karakteristik beban yang diangkat.

Bwlnoe

Maksimal pemanfaatan crane dalam pekerjaan.

2.2 Metodologi perancangan VDI 2222

Metodologi perancangan Verein Deutscher Ingenieure (VDI 2222) merupakan
pendekatan sistematis yang dikembangkan oleh Asosiasi Insinyur Jerman, yang
menitikberatkan pada identifikasi dan integrasi kondisi nyata di lapangan sebagai
dasar utama dalam proses perancangan teknis. Pendekatan ini terdiri dari empat
tahapan utama yang mencerminkan urutan logis dalam proses pengembangan solusi
teknik secara menyeluruh sesuai dengan realitas operasional (Komara & Saepudin,
2014).
1. Perencanaan

Tahap ini bertujuan untuk mempermudah pekerjaan yang akan dilakukan
dengan sebagaimana kita mengetahui suatu permasalahan yang akan kita hadapi
kedepannya, sehingga mempecepat pembuatan rancangan untuk mencapai tujuan
atau target yang diinginkan. Pada saat ingin mengetahui masalah yang terjadi
dilokasi dapat dilakukan dengan pengumpulan data-data melalui survey kelapangan
untuk mencari hasil permasalahan. Ataupun mencari study literatur menurut para

ahli baik keterangan tertulis maupun keterangan non-tertulis, mereview desain-



desain terdahulu, serta melakukan metode brainstorming. Hasil yang diproleh pada
tahapan ini yaiu design review. serta mencari bagaimana masalah desain disusun ke
dalam masalah yang lebih kecil agar mudah diaplikasikan (Asep Indra Komara,
2014).
2. Pengkonsepan

Pada tahap ini, produk dirancang dalam bentuk beberapa alternatif konsep yang
bertujuan untuk merepresentasikan solusi terhadap kebutuhan fungsional yang telah
dianalisis sebelumnya. Semakin banyak varian konsep yang dikembangkan,
semakin besar pula kemungkinan untuk memperoleh solusi desain yang optimal,
karena perancang memiliki ruang seleksi yang lebih luas terhadap alternatif yang
tersedia. Setiap konsep produk menggambarkan bentuk dasar serta dimensi utama
dari rancangan yang diusulkan (Komara & Saepudin, 2014).
A. Daftar Tuntutan

Dokumen kebutuhan perancangan merupakan kompilasi sistematis dari
spesifikasi fungsional dan preferensi desain yang wajib dipenuhi dalam
pengembangan suatu produk. Penyusunannya didasarkan pada hasil pengumpulan
dan analisis data awal yang relevan. Daftar ini secara hierarkis diklasifikasikan
menjadi tiga kategori utama, yaitu kebutuhan primer, kebutuhan sekunder, dan
keinginan tambahan. Fokus utama dalam proses perancangan adalah pemenuhan
kebutuhan primer karena sifatnya yang esensial terhadap performa produk. Salah
satu pendekatan metodologis yang digunakan untuk merumuskan dan
memprioritaskan kebutuhan tersebut adalah House of Quality (HoQ) dalam
kerangka kerja Quality Function Deployment (QFD) (Komara & Saepudin, 2014)
B. Menguraikan Fungsi

Pada tahap ini, tujuan utama yang ingin dicapai adalah penyusunan deskripsi
rinci mengenai fungsi masing-masing komponen mesin beserta penjelasan
operasionalnya. Untuk mendukung pencapaian tersebut, langkah awal yang
dilakukan meliputi penyusunan analisis black box sebagai representasi fungsional
sistem secara umum. Selanjutnya, proses dilanjutkan dengan perumusan ruang

lingkup desain yang mencakup integrasi cetakan ke dalam mesin Woojin, serta



penyusunan diagram fungsi untuk setiap elemen yang terlibat dalam sistem
(Komara & Saepudin, 2014)
C. Membuat Alternatif Fungsi Bagian

Pada tahapan ini, perancang diwajibkan untuk mengembangkan beberapa
alternatif konsep bagi setiap fungsi komponen yang telah ditetapkan sebelumnya.
Konsep-konsep tersebut cukup disajikan dalam bentuk representasi bentuk dan
dimensi dasar tanpa memerlukan detail ukuran secara rinci. Visualisasi alternatif
tidak terbatas pada penggunaan perangkat lunak pemodelan tiga dimensi seperti
SolidWorks, tetapi dapat pula disampaikan melalui sketsa manual, dokumentasi
fotografis komponen serupa, atau ilustrasi mekanisme dari sistem lain yang relevan
dan dapat diadaptasi dalam rancangan perangkat pengangkat vertikal (Komara &
Saepudin, 2014).
D. Membuat Alternatif Fungsi Keseluruhan

Penyusunan varian konsep dilakukan melalui pemberian alternatif pada setiap
fungsi bagian, yang disajikan dalam bentuk diagram atau tabel pemilihan. Minimal
tiga alternatif varian konsep disusun sebagai dasar dalam menentukan konsep yang
akan dipilih untuk tahap perancangan selanjutnya.
E. Varian Konsep

Pada tahap ini, disusun rancangan teknis berdasarkan kombinasi alternatif fungsi
dari masing-masing komponen yang telah diintegrasikan sebelumnya. Hasil dari
proses ini menghasilkan tiga varian konsep produk, di mana setiap varian disertai
dengan analisis komparatif yang mencakup keunggulan dan keterbatasan masing-
masing rancangan sebagai dasar pertimbangan dalam proses pemilihan konsep
akhir.
F. Penilaian Varian Konsep

Evaluasi terhadap masing-masing varian konsep dilakukan dengan
mempertimbangkan parameter teknis dan ekonomis sebagai dasar penilaian
kelayakan desain. Untuk mempermudah proses evaluasi, perlu dilakukan penentuan
bobot kepentingan terhadap setiap fungsi komponen berdasarkan tingkat
urgensinya. Melalui penetapan bobot ini, dapat diidentifikasi fungsi-fungsi prioritas

yang harus diutamakan dalam pengambilan keputusan perancangan. Terdapat dua



pendekatan yang umum digunakan dalam proses evaluasi konsep, yaitu metode
House of Quality (HoQ) dan metode scoring system berbobot (Ruswandi, 2004).
3. Merancang

Pada tahap ini, dilakukan proses optimalisasi dan stress analysis secara
menyeluruh terhadap konsep desain yang telah ditetapkan sebelumnya.
Optimalisasi mencakup berbagai aktivitas, seperti perancangan komponen
tambahan guna melengkapi sistem, eliminasi elemen yang dinilai kritis atau tidak
efisien, serta penyempurnaan aspek struktural dari rancangan. Sementara itu,
perhitungan teknis yang dilakukan meliputi evaluasi gaya kerja, analisis momen,
estimasi kebutuhan daya untuk sistem transmisi, penentuan kekuatan material,
seleksi jenis material yang sesuai, pemilihan konfigurasi geometri untuk komponen
pendukung, serta pertimbangan terhadap faktor-faktor krusial lainnya yang
memengaruhi kinerja dan keamanan system (Ruswandi, 2004).
4. Penyelesain Desain

Tahap ini mencakup finalisasi pembuatan gambar teknik secara detail, termasuk
gambar kerja dan gambar perakitan dari alat yang telah dirancang. Proses ini
dilanjutkan dengan penyusunan dokumen pendukung yang meliputi daftar
komponen, spesifikasi teknis setiap bagian, serta dokumentasi visual lainnya yang
diperlukan untuk mendukung proses manufaktur dan perakitan sistem secara

menyeluruh (Ruswandi, 2004).

2.3 Mesin Injeksi Plastik

Proses injeksi plastik merupakan teknik manufaktur di mana material
termoplastik yang telah melebur akibat pemanasan dialirkan melalui sistem plunger
ke dalam rongga cetakan yang telah didinginkan, hingga terjadi proses pembekuan
atau pemadatan. Setelah material mengeras, produk hasil cetakan dapat segera
dilepaskan dari cetakan. Mesin injeksi sendiri berfungsi sebagai perangkat utama
dalam proses produksi berbasis cetakan injeksi. Secara historis, teknologi ini
pertama kali diterapkan di Amerika Serikat pada tahun 1872, menggunakan
material celluloid. Pada dekade 1920-an, Jerman mulai mengembangkan mesin

serupa, meskipun pengoperasiannya masih bersifat manual, termasuk mekanisme



penjepit cetakan yang menggunakan tuas. Memasuki era 1930-an, seiring dengan
berkembangnya jenis resin yang tersedia, sistem penggerak hidraulik mulai
diintegrasikan dalam mesin injeksi plastik. Pada periode ini, mesin yang digunakan
umumnya masih bertipe single-stage plunger. Inovasi signifikan terjadi pada tahun
1946 ketika James Hendry memperkenalkan mesin injeksi tipe single-stage
reciprocating screw, yang kemudian menjadi standar dalam industri. Selanjutnya,
pada era 1950-an, sistem pengontrol berbasis relay dan timer mulai diterapkan
untuk meningkatkan akurasi dan efisiensi proses injeksi (Viktor dan Bella et al.,
2019).
Proses injection memiliki 7 (tujuh) tahapan dalam proses produksi yaitu:

1. Persiapan bahan.

2. Pemanasan bahan.

W

. Material yang dicairkan dikirim melalui ujuﬁé’ injector untuk disuntikkan
kedalam cetakan tersebut. 'v
Material masuk kedalam cetakan.

Penanahan sehingga membuat plastik membeku.

Cetakan dibuka untuk melepaskan hasil proses produksi.

N e

Membersihan hasil produksi dari runner (Viktor dan Bella et al., 2019).

Gambar 2.2 Mesin Injeksi Plastik Woojin di Polman Babel



2.3.1 Cetakan

Cetakan pada proses molding merupakan rongga atau ruang tempat terjadinya
pembentukan material termoplastik yang telah mencair, sehingga dapat
menghasilkan bentuk akhir sesuai desain. Di dalam struktur cetakan ini umumnya
terdapat sistem saluran pendingin yang berfungsi untuk mempercepat proses
solidifikasi material. Material utama yang digunakan untuk pembuatan cetakan
umumnya berupa baja yang dapat mengalami proses pengerasan (hardened tool
steel), karena sifat mekanisnya yang mampu menahan tekanan dan suhu tinggi.
Namun, untuk kebutuhan produksi tertentu seperti styrofoam, digunakan cetakan
dari aluminium yang lebih ringan. Sementara itu, untuk aplikasi yang memerlukan
penghantaran panas tinggi, digunakan paduan tembaga-berilium (beryllium copper
alloy) sebagai bahan cetakan karena konduktivitas termalnya yang superior.
Pemilihan jenis material cetakan sangat dipengaruhi oleh aspek teknis seperti
sistem pendukung struktur, beban kerja, serta volume produksi yang direncanakan.

(Siregar & Rangkuti, 2018).

Gambar 2.3 Cetakan Injeksi

(Sumber: https.//id.abismoldengineering.com)
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2.3.1.1 Cetakan Two Plate

Cetakan tipe two-plate merupakan konfigurasi dasar dari sistem mold base
yang terdiri atas dua pelat utama, yaitu cavity plate yang berfungsi sebagai dudukan
rongga cetak sekaligus saluran runner, serta core plate sebagai elemen pembentuk
bagian dalam produk. Proses pelepasan produk dilakukan melalui mekanisme
ejector pin yang bekerja saat cetakan terbuka (mold opening). Pada jenis ini, saluran
runner tetap melekat pada cavity plate yang terpasang pada pelat tetap (fixed plate),
sehingga mendukung pemisahan yang lebih efektif antara produk utama dengan
sisa material saluran. Konfigurasi tersebut tidak hanya menyederhanakan proses
pelepasan produk dari cetakan, tetapi juga memperpendek waktu siklus produksi

karena tidak diperlukan tahap tambahan untuk memisahkan runner secara manual.

Gambar 2.4 Cetakan Two Plate
(Sumber: https://go4dmould.com/2-plate-mold-vs-3-plate-mold)

2.3.1.2 Cetakan Theree Plate

Cetakan tipe three-plate merupakan sistem mold base yang terdiri atas tiga
komponen utama, yaitu stripper plate, cavity plate, dan core plate. Dalam proses
pembukaan cetakan, elemen sprue dan nozzle secara otomatis terpisah secara
simultan seiring dengan terbukanya cavity plate. Konfigurasi ini memungkinkan
runner untuk dilepaskan secara manual tanpa melekat pada produk akhir, karena
posisinya yang terpisah pada saat stripper plate bergerak. Pergerakan ini terjadi
setelah puller bolt menarik cavity plate, menciptakan celah antara stripper plate dan

cavity plate, sehingga memungkinkan pelepasan produk dengan lebih efisien dan
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bersih dari sisa material. Keunggulan utama dari penggunaan sistem ini terletak
pada kemampuannya menghasilkan komponen dengan permukaan akhir yang
bebas dari sisa material runner, sehingga meminimalkan atau bahkan
mengeliminasi kebutuhan proses trimming manual yang umumnya memerlukan
waktu tambahan. Lebih jauh, rancangan mekanisme tersebut berkontribusi pada
peningkatan efisiensi proses produksi, karena tahap pemisahan runner dapat
berlangsung secara otomatis tanpa memerlukan intervensi operator setelah produk

dilepaskan dari cetakan.

Gambar 2.5 Cetakan Three Plate

(Sumber: https://go4dmould.com/2-plate-mold-vs-3-plate-mold)

2.4 Tegangan

Tegangan didefinisikan sebagai besarnya gaya internal yang bekerja pada suatu
material per satuan luas penampang. Nilai tegangan yang timbul sangat dipengaruhi
oleh besar kecilnya gaya dalam yang bekerja serta luas penampang material yang
menahan gaya tersebut. Dengan demikian, semakin besar gaya atau semakin kecil

luas penampang, maka tegangan yang terjadi akan semakin tinggi.

Tabel 2.1 Satuan Tegangan
(sumber: https://adoc.pub)

Abbreviation Units Basic Units
Psi Pounds per square inch 1b/.in?
Ksi Kilopounds (kips) per square inch 10°1b/in?
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Abbreviation Units Basic Units
Pa Pascal N/M?
Kpa Kilopascal 10°N/m?
MPa Megapascal 10°N/m?
GPa Gigapascal 10°N/m?

Tegangan dibagai menjadi beberapa bagian, yaitu sebagai berikut:
1. Tegangan Tarik
Suatu tarikan menyatakan gaya tarik aksial yang cenderung memperpanjang
pada penampang gaya.

Keterangan: Rumus tegangan tarik 2.1.

Dimana:
ot = Tegangan Tarik (N/mm ?)
Fn = Gaya Tarik (N)
A = Luas Penampanag (mm ?)
2.  Tegangan Tekan
Tegangan ini mengakibatkan batang tertekan sehingga terjadi perpendekan.

Keterangan: Rumus tegangan tekan 2.2.

Dimana:

ot = Tegangan Tarik (N/mm?)
Fn = Gaya Tarik (N)

A = Luas penampang (mm ?)

3.  Tegangan Geser
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Tegangan ini mengakibatkan penampang batang terjadi pergeseran.

Keterangan: Rumus tegangan geser 2.3.

F /\ F

4| A

/

>

Dimana:

ob = Tegangan permukaan (N/mm ?)

Fb = Gaya normal (N)

A = Luas penampang (mm ?)

4. Tegangan Bengkok/Lengkung
Keterangan: Tegangan bengkok 2.4

Dimana:
ob = Tegangan bengkok (N/mm?)
Fb=Momen bengkok (N)
A = Luas penampang (mm ?)
5. Tegangan Izin

Dalam perancangan konstruksi, tegangan yang diizinkan (o) dibatasi
sedemikian rupa agar nilainya tidak melampaui batas proporsional, sehingga
hubungan /inier antara tegangan dan regangan sebagaimana dijelaskan dalam
Hukum Hooke masih tetap berlaku. Namun, penentuan batas proporsional secara
eksak sering kali tidak dapat dilakukan dengan pasti. Oleh karena itu, nilai tegangan
yang diizinkan umumnya diturunkan dari titik mulur (yield point) atau kekuatan
maksimum material, yang kemudian dibagi dengan suatu konstanta tertentu yang
dikenal sebagai faktor keamanan (safety factor), guna menjamin keandalan struktur

terhadap beban kerja yang diberikan.
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A = Batas kesebandingan

B = Titkluluhatas

C = Titikluluh bawah

D = Kekuatan tarik

E = Titkpatah

g = legangan tank maksimum
1, = Tegangan patah

Gambar 2.6 Diagram Tegangan dan Regangan
(Sumber: https://adiputrasimanjuntak.blogspot.com)
o =Tegangan permukaan (N/mm2)
oyp = Tegangan Mulur (N/mm %)

v = Faktor Keamanan

2.4.1 Pembebanan

Ada tiga jenis pembebanan dalam suatu kontruksi mekanik yaitu:
1.  Pembebanan Statis

Jenis dan besar beban yang dikenakan bersifat statis dan konstan sepanjang
waktu, sehingga tegangan yang terjadi pada material meningkat secara bertahap
dari nol hingga mencapai nilai maksimum, lalu tetap berada pada kondisi tersebut
secara kontinu tanpa mengalami perubahan. Kondisi pembebanan tersebut lazim
ditemukan pada struktur yang menerima beban tetap, seperti rangka mesin, pondasi,
maupun elemen penopang. Beban statis relatif lebih sederhana untuk dianalisis
karena tidak dipengaruhi oleh percepatan atau perubahan arah gaya.

o Omax

0

I Waktn £

Gambar 2.7 Pembebanan Statis
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2.  Pembebanan Dinamis Berulang
Pada kondisi ini, jenis dan besar beban diterapkan secara berulang dengan
arah gaya yang tetap. Tegangan yang dihasilkan meningkat secara periodik dari nol

hingga mencapai nilai maksimum, namun selalu dalam arah yang sama setiap siklus

AU

Walkt: t

pembebanan berlangsung.

Gambar 2.8 Pembebanan Dinamis Berulang

3.  Pembebanan dinamis berganti

Pada kondisi ini, beban maksimum diaplikasikan secara berulang dengan arah yang
berubah secara periodik. Hal tersebut menyebabkan tegangan pada material
meningkat dari nol hingga mencapai nilai puncak, dengan arah pembebanan yang
bergantian pada setiap siklus. Pola pembebanan demikian diklasifikasikan sebagai
beban siklik (fatigue loading), yang berpotensi menimbulkan akumulasi kerusakan
mikro pada struktur material. Seiring waktu, kerusakan mikro tersebut dapat
berkembang menjadi retakan awal (initiation crack) yang selanjutnya merambat dan
menurunkan integritas struktural komponen. Fenomena ini dapat memicu

kegagalan mendadak meskipun beban yang diterima masih berada di bawah batas

°%U[\UAV

Gambar 2.9 Dinamis Berganti

(Sumber: http://staff.unila.ac.id)

kekuatan tarik material.
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2.5 Software Solidwroks

Perangkat lunak SolidWorks dikembangkan oleh SolidWorks Corporation, yang
merupakan bagian dari divisi perusahaan multinasional Dassault Systemes.
SolidWorks telah menjadi salah satu aplikasi penting dalam bidang rekayasa desain
yang semakin luas penerapannya dalam teknologi industri modern. Perangkat /unak
ini memungkinkan pengguna untuk menghasilkan model tiga dimensi (3D
modeling) sekaligus menggambar tampilan dua dimensi (2D drafting) dari
komponen teknik. Selanjutnya, gambar-gambar tersebut dapat diekspor ke dalam
format file .dwg, sehingga kompatibel dan dapat diolah lebih lanjut menggunakan
perangkat lunak seperti AutoCAD. Berkat kelengkapan fitur serta kemudahan dalam
pengoperasiannya, SolidWorks telah berkembang menjadi salah satu perangkat
lunak yang paling umum digunakan oleh kalangan insinyur profesional, mahasiswa
di bidang teknik, dan berbagai sektor industri yang memerlukan solusi perancangan
dengan tingkat presisi serta efisiensi tinggi serta Perangkat lunak ini berperan
penting dalam mendukung proses perancangan karena dilengkapi dengan berbagai
fitur, antara lain parametric modeling, assembly design, analisis berbasis metode
elemen hingga (Finite Element Analysis/FEA), serta fasilitas rendering untuk
menghasilkan visualisasi produk yang realistis. Selain itu, integrasi SolidWorks
dengan modul manufaktur dan simulasi memungkinkan optimalisasi alur kerja,
sehingga mempercepat transisi dari tahap perancangan konseptual hingga proses

produksi.Gambar perangkat SolidWorks dapat dilihat di bawah ini.

=
28 SOLIDWORKS

Gambar 2.10 Sofware Solidworks
(Sumber: https://logodix.com/solidworks)
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2.5.1 Fitur Utama Sofware Solidworks

Pada Sofware solidworks terdapat 3 (tiga) fitur utama, yaitu sebagai berikut:

Bagian (Part) adalah entitas geometris yang tersusun atas sejumlah fitur
pembentuk yang saling terintegrasi. Dalam konteks rekayasa desain, sebuah
bagian dapat difungsikan sebagai elemen penyusun dari suatu sistem
perakitan (assembly), serta dapat direpresentasikan dalam bentuk proyeksi
dua dimensi melalui gambar teknik. Dalam perangkat lunak SolidWorks, file
yang merepresentasikan bagian ini memiliki ekstensi SLDPRT.

Perakitan (4ssembly) Merupakan sebuah dokumen. Dimana bagian-bagian
fitur digabungkan bersama bagian part yang telah dibuat. Ekstensi file pada
perakitan Solidwroks adalah SLDASM.

Gambar teknis (Drawing) berfungsi sebagai templat standar yang digunakan
untuk menyajikan representasi visual dua dimensi (2D) maupun tiga dimensi
(3D) dari suatu komponen individu (part) maupun dari hasil perakitan

(assembly) yang telah dirancang sebelumnya (Telkom University, 2024).

2.5.1 Kelebihan Sofware Solidworks

1.

Gambar presisi tinggi: Solidwroks dapat dengan mudah mengedit tanpa
mengurangi kualitas gambar.

Dapat mengkonversi ke format lain: dapat mengkonversi file seperti /GES
atau DWG.

SolidWorks tidak hanya dimanfaatkan sebagai perangkat lunak untuk
memodelkan komponen dalam bentuk tiga dimensi, tetapi juga memiliki
kapabilitas dalam berbagai aplikasi rekayasa lainnya. Fitur-fiturnya
mencakup analisis tegangan, evaluasi kekuatan material, simulasi kinerja
mesin, perhitungan torsi, defleksi, distribusi temperatur, hingga estimasi
faktor keamanan (safety factor) dari suatu desain produk (Telkom University,
2024).

Pada tahapan analisis tegangan ini, Terdapat fitur di solidworks yang dapat

membantu menghilangkan masalah saat akan melakukan proses simulasi dan
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analisis tegangan dengan melakukan peningkatan kecepatan dan ketepatan

perhitungan.

Gambar 2.11 Stress Analysis
(Sumber: https://www.fanwenl 18.com/info_24/fw_3688425.html)

Dalam proses perancangan teknik yang melibatkan analisis kekuatan
material, salah satu parameter utama yang dijadikan acuan adalah yield strength
(batas elastis). Nilai ini merepresentasikan batas tegangan maksimum di mana
material masih mampu mengalami deformasi elastis, sebelum memasuki fase
deformasi plastis yang bersifat permanen. Secara umum, kekuatan material
didefinisikan sebagai kemampuan suatu bahan untuk menahan beban maksimum
sebelum mengalami kerusakan atau patah. Dengan demikian, selama tegangan kerja
berada di bawah nilai yield strength, material dianggap berada dalam kondisi aman
karena deformasi yang terjadi masih bersifat reversibel.

Metode Elemen Hingga (MEH) telah terbukti efektif dalam menyelesaikan
berbagai permasalahan yang berkaitan dengan mekanika kontinum. Melalui
pendekatan ini, analisis tegangan dan regangan dapat dilakukan secara sistematis,
khususnya dengan memanfaatkan fitur analisis statik. Penggunaan perangkat lunak
SolidWorks memungkinkan perhitungan tegangan pada suatu desain dilakukan

secara efisien dan akurat (Prasetyo et al., 2020).
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2.6 Elemen Pengikat
2.6.1 Pengelasan

Sambungan las merupakan sambungan antara dua atau lebih permukaan
logam dengan cara mengaplikasikan pemanasan pada permukaan benda yang
disambung. Perkembangan teknologi pengelasan saat ini memberikan alternatif
yang luas untuk penyambungan komponen mesin atau struktur. Dalam praktik
manufaktur, sejumlah komponen mesin maupun struktur teknik tertentu kerap
difabrikasi melalui proses pengelasan, yang umumnya lebih ekonomis
dibandingkan metode pengecoran atau penempaan, asalkan kekuatan sambungan
tetap diperhitungkan secara cermat. Terdapat beberapa konfigurasi dasar dalam
teknik penyambungan logam melalui pengelasan, antara lain sambungan tipe but#t
joint, lap joint, corner joint, edge joint, dan ftee joint. (Azwinur, A., Jalil, S. A., &
Husna, A., 2017).

e A

Butt Joint )
Lap Joint
L [
Corner Joint Edge Joint Tee Joint

Gambar 2.12 Simbol Dasar Pengelasan
(Sumber: https:///2018/04/shielded-metal-arc-welding.html)

Berikut penunjukan pengelasan yang mengacu pada metode proyeksi standar
Eropa sebagaimana diterapkan di Politeknik Manufaktur Bandung. Metode ini
dijadikan pedoman dalam kegiatan pembelajaran dan praktik pengelasan guna
menjamin keselarasan dengan standar internasional yang berlaku. Penunjukan
pengelasan tersebut mencakup penggunaan simbol-simbol teknis yang
menggambarkan jenis sambungan, posisi pengelasan, ukuran atau dimensi las.
Selain memuat simbol-simbol dasar, sistem penunjukan ini juga mencantumkan

informasi pelengkap, seperti arah pelaksanaan pengelasan, jumlah lintasan, serta
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ketentuan khusus yang harus dipenuhi dalam proses pengelasan. Pencantuman

informasi tersebut bertujuan untuk mengurangi potensi kesalahan dalam penafsiran

gambar kerja sekaligus memastikan mutu hasil pengelasan.

Q85 O

Gambar 2.13 Simbol Penunjukkan Pengelasan

2o

(Sumber: omesin.com/2017/12/simbol-pengelasan-gambar-teknik)

Keterangan:

1.

N o v R W

Ukuran tebal las.

. Panjang Pengelasan.

Simbol Pengelasan.

Simbol untuk pengelasan keliling.

Informasi lain yang perlu, misalkan proses pengelasan (dengan kode angka).

Garis menunjukkan.

Lambang untuk pengelasan di lapangan.

Tabel 2.2 Simbol Dasar Pengelasan

(Sumber: https.//www.scribd.com/document/122522363/WELDING-SYMBOLS)

Designation

Ilustration

Symbol

square butt weld

single-V butt weld

\V

single-bevel butt weld

single-V butt weld with broad root face

single-bevel butt weld with broad root face

4
4

v
4

2
Y
4
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backing run (USA - back or backing weld) I ' W

fillet weld B B

—
lug weld (USA - slotor plug weld) X
plug weld ( slot or plug we [ —
spot weld (resistance welding) - — — — 0

edge weld = | I |

Berikut -ini--ada beberapa keunggulan dalam menggunakan pengelasan

sebagai
elemen pengikat:
1. Kontruksi ringan.
2. Dapat menahan kekuatan yang tinggi.
3. Cukup ekonomis.
4. Tidak memerlukan perawatan khusus.

Adapun kerugian dalam menggunakan pengelasan adalah sebagai berikut:
1. Kontruksi sambungan tidak dapat dibongkar pasang.
2. Memerlukan tenaga ahli dalam perakitan.

3. Kemungkinan terjadi korosi pada sambungan las.

2.6.2 Baut dan Mur

Baut adalah sebuah komponen berbentuk batang dengan ulir di sepanjangnya
dan memiliki kepala di salah satu ujungnya. Kepala baut digunakan sebagai titik
pengencang dan dapat memiliki berbagai bentuk seperti bundar, segi enam, atau
segi delapan. Sementara itu mur adalah jenis komponen dengan lubang yang
ditunjukkan dengan ulir di dalamnya. "Dalam praktik rekayasa, baut dan mur
umumnya digunakan secara bersamaan untuk membentuk sambungan ulir

(threaded fastener) yang bersifat non-permanen, sehingga memungkinkan
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komponen yang terhubung dapat dibongkar dan dipasang kembali tanpa
menimbulkan kerusakan pada bagian yang disatukan. Jenis sambungan ini banyak
diterapkan pada mesin, rangka baja, kendaraan, serta konstruksi bangunan karena
kemudahan dalam pemeliharaan dan fleksibilitasnya untuk dilakukan penyesuaian
ulang. Baut dapat diklasifikasikan berdasarkan bentuk kepala, panjang ulir, maupun
tujuan spesifik penggunaannya, seperti hex bolt, carriage bolt, eye bolt, hingga stud
bolt yang tidak memiliki kepala. Demikian pula, mur tersedia dalam berbagai tipe,
termasuk hex nut, lock nut yang dilengkapi mekanisme pengunci untuk mencegah
pelonggaran akibat getaran, serta flange nut yang memiliki permukaan tambahan
untuk distribusi beban yang lebih merata.Material penyusun baut dan mur menjadi
aspek penting yang perlu diperhatikan, di mana baja karbon, baja paduan, dan baja
nirkarat (stainless steel) digunakan secara umum untuk memberikan ketahanan
terhadap korosi. Pada aplikasi khusus, material seperti titanium atau kuningan
dipilih untuk memenuhi kebutuhan spesifik, misalnya pada lingkungan bersuhu
ekstrem atau yang terpapar bahan kimia agresif. Dengan pemilihan bentuk, dimensi,
material, dan metode pengencangan yang sesuai, sambungan menggunakan baut
dan mur mampu menghasilkan kekuatan serta kestabilan yang memenuhi standar

teknik yang berlaku. (Perbedaan baut dan mur 2024).

Baut Hexagonal
Hex Bolt

Baut L
|Socket Head Cap Screw

e

Baut L Kepala Pendek
Low Head Cap Screw

o

Baut L Button
Button Socket Screw

N\

As Drat
All Thread Stud

\

Dyna Bolt

Anchor Bolt

| ol vl

Baut JF

—

Baut TIP

-

W

°

Verseng L i Baut JP Baut Payung Ball Plunger
lat H
Countersunk Socket Screw Ma(h;m_i:mw Truss Head Mochine Screw | Pan Head Machine Screw Carriage Bolt Ball Plunger

Baut Roofing PH Baut Torx Eye Bolt Welded Eye Bolt Plug High Anchor
Pan Head Self Drilling Screw Torx Cap Screw Eye Bolt Welded Eye Bolt Pressure Plug High Anchor

Knob Bolt Knoi itar Baut Kupu Plastik Span Skrup U Bolt Baut Kuping
Knob Bolt Knob Star Candy Bolt Turn Buckle U Bolt Wing Bolt

Gambar 2.14 Jenis-Jenis Baut



o

l

W

o

. -
Mur Segi-6 | Mur Segi-6 (Drat Kiri) Mur Topi Mur Flange Mur Tipis Lock Nut
Hex Nut Socket Head Cap Screw Cap Nut Flange Nut Jom Nut Lock Nut
G i @ {
1
Mur Panjang T Nut U Nut Mur Kuping Eye Nut Cage Nut
Long Nut T Nut U Nut Wing Nut Eye Nut Cage Nut

Gambar 2.15 Jenis-Jenis Mur

(Sumber: https://multibaja.com/index.php?route=pavblog/blog&id=17)

Berikut ini ada beberapa keuntungan dalam penggunaan baut dan mur sebagai

elemen pengikat:

Mempunyai kemampuan yang tinggi dalam menerima beban.

Mudah dibongkar pasang tanpa perlu dirusak,

Mudah didapat karna komponen standar.

Dapat digunakan untuk berbagai kondisi operasi.

Mudah dalam pemasangannya.

Berikut ada beberapa kurugian menggunakan baut dan mur sebagai elemen

pengikat sebagai berikut:

Sambungan baut dan mur semakin lama dapat mengakibatkan kelonggaran

sehingga perlu dicek secara berkala.

Mempengaruhi berat kontruksi karena menambah beban.

Konsentrasi tegangan yang tinggi di permukaan ulir.
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BAB III
METODE PELAKSANAAN

3.1 Tahapan Pelaksanaan
Pada bab ini dapat memberikan secara terperinci langkah-langkah yang
dilakukan untuk membuat suatu desain alat angkat mold lifting device dari Atas

pada mesin woojin TE170GS5, dapat dilihat pada gambar diagram dibawabh ini.

( Mulai )

Identifikasi Masalah

\ 4

Pengumpulan Data

Y

Memperjelas Pekerjaan

A 4

Daftar Tuntutan

\ 4

Alternatif Fungsi Bagian

A\ 4

Varian Konsep
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W
|

Penilaian Varian Konsep

A 4

Draft Awal Rancangan |

A\ 4

Optimasi
Perbaikan
A
Simulasi Stress Analysis Lifting
Equiment
Tidak

Berhasil?

Rancangan Final

\ 4

Gambar Kerja

A 4

( Selesai )

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Pelaksanaan
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3.2 Identifikasi Masalah

Dalam proses perancangan suatu produk teknik, tahap awal yang sangat penting
adalah mengidentifikasi masalah secara sistematis. Identifikasi ini bertujuan untuk
memahami kebutuhan dasar yang harus dipenuhi dan hambatan teknis yang

mungkin terjadi. Dan membuat konsep pemecahan permasalahannya.

3.3 Pengumpulan Data

Pengumpulan data yang dilakukan, antara lain menggunakan metode
Survey/Wawancara yang dilakukan secara langsung dengan mengajukan
pertanyaan kepada pengguna yang menjaga mesin woojin TE170G5 untuk
mendapatkan sumber data yang terkait dengan mesin tersebut, Pengumpulan data
juga dilakukan melalui study literatur untuk mencari artikel-artikel mengenai studi

tentang lifting equipment, software perancangan, dan metodologi VDI 2222.

3.4 Memperjelas Pekerjaan
Pada tahapan ini pekerjaan yang berhubungan dengan semua fungsi alat

rancangan yang akan dibuat dapat diuraikan secara detail dan jelas.

3.5 Mengkonsep
Pada proses ini dibuat beberapa konsep pada produk yang dapat memenuhi
tuntutan yang sudah ditetapkan sebelumnya. Semakin banyak konsep yang akan

dirancang, maka konsep yang terpilih juga akan semakin baik.

3.6 Daftar tuntutan

Daftar tuntutan adalah suatu hal yang ingin dipenuhi sebagai tolak ukur dalam
membuat suatu rancangan. Tuntutan dibagi menjadi 3 (tiga) jenis yaitu tuntutan
utama utama yang berkaitan dengan fungsi dan hal - hal yang bersifat teknis,
tuntutan kedua terkait dengan penggunaan alat. Tuntutan terakhir adalah keinginan

yang berkaitan dengan tampilan fisik alat.
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3.7 Alternatif Fungsi bagian

Pada tahap ini disusun alternatif masing-masing fungsi bagian dari rangka dan
fungsi bagian pengangkat, dari alat angkat dari atas untuk pemasangan cetakan
yang dirancang serta dilengkapi dengan gambar rancangan beserta kelebihan dan

kekurangan.

3.8 Varian konsep

Dalam tahapan ini, masing - masing alternatif fungsi bagian dipilih dan
digabungkan satu sama lain, sehingga terbentuk varian konsep alat angkat cetakan
mold. Untuk mempermudah proses seleksi, masing-masing dianalisis dalam

pemilihan.

3.9 Penilaian Varian Konsep

Proses ini melibatkan evaluasi terhadap beberapa varian konsep menggunakan
skala penilaian 1 hingga 4, sesuai dengan pendekatan metode VDI 2222. Agar
proses penilaian lebih terstruktur, dilakukan penetapan bobot terhadap masing-
masing kebutuhan fungsi dari tiap bagian yang dianalisis. Berdasarkan kombinasi
alternatif bagian dan varian konsep yang telah dikembangkan, diperoleh prioritas
fungsi yang perlu diutamakan dalam proses perancangan. Evaluasi dalam tugas
akhir ini difokuskan pada aspek teknis sebagai kriteria utama. Dari hasil analisis
kuantitatif yang dilakukan, konsep alat angkat dengan persentase penilaian tertinggi
mendekati 100% dipilih sebagai rancangan akhir. Konsep tersebut ditetapkan
sebagai solusi perancangan alat angkat untuk mesin cetak injeksi Woojin TE170G5

dari arah atas.

3.10 Merancang
Pada tahap ini ada beberapa proses yang meliputi yaitu melakukan draft
rancangan awal, Analisa perhitungan kekuatan mold lifting device, Optimasi desain

alat angkat dengan solidworks dan penyelesaian desain.
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3.11 Draft Awal Rancangan
Pada tahapan ini bagian alternatif fungsi akan dipilih dan digabungkan fungsi
alternatif satu sama lain untuk membentuk sebuah rancangan awal alat angkat

cetakan dari atas untuk mesin Woojin TE170GS.

3.12 Optimasi

Pada tahap ini dilakukan analisis optimalisasi melalui perhitungan teknis
terhadap rancangan, dengan tujuan untuk memastikan bahwa dimensi dan
spesifikasi komponen yang digunakan telah memenuhi syarat kinerja yang

diperlukan untuk mengangkat cetakan mold secara aman dan efektif.

3.13 Stress Analysis Lifting Equiment
Pada tahap ini dilakukan simulasi tegangan stress analysis sebagai bentuk
validasi teknis guna memastikan bahwa desain alat angkat mampu menahan beban

sesuai dengan kapasitas yang direncanakan.

3.14 Final Rancangan
Penyusunan rancangan akhir merupakan tahap finalisasi dari proses

perancangan, yang telah melalui tahap optimasi terhadap konsep awal.

3.15 Penyelesaian

Tahap akhir dalam penerapan metode perancangan VDI 2222 adalah
penyusunan gambar detail, yang meliputi gambar perakitan serta komponen-
komponen spesifik. Penyusunan ini bertujuan untuk memfasilitasi proses

manufaktur agar sesuai dengan rancangan yang telah ditetapkan.
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Perencanaan
4.1.1 Identifikasi Masalah
1.  Permasalahan

Permasalahan yang dihadapi di laboratorium permesinan Polmanbabel
terletak pada keterbatasan ruang serta keterbatasan kinerja alat angkat yang
tersedia. Alat angkat yang ada tidak mampu menjangkau dan mengangkat cetakan
berukuran besar akibat keterbatasan tinggi angkat. Selain itu, alat angkat
sebelumnya menggunakan struktur rangka A4- Frame dan system pengangkatan
menggunakan hidrolik sebagai penopang beban cetakan. Namun, sistem tersebut
tidak memiliki kapasitas yang memadai untuk menahan beban cetakan tersebut,
sehingga mengakibatkan alat angkat tersebut tidak dapat berfungsi secara optimal.
2. Konsep Pemecahan Masalah

Merujuk pada permasalahan yang telah diidentifikasi, dilakukan modifikasi
ulang terhadap rancangan alat angkat untuk keperluan pemasangan cetakan pada
mesin injeksi plastik Woojin TE170G5 dari arah atas. Perancangan ulang ini
bertujuan untuk mengatasi keterbatasan ruang kerja serta meningkatkan kapasitas

alat dalam menahan beban cetakan yang relatif berat.

4.1.2 Pengumpulan Data
1. Survei

Survei dilakukan secara langsung pada unit mesin injeksi plastik Woojin
TE170GS yang berada di lingkungan Politeknik Manufaktur Negeri Bangka
Belitung. dengan didampingi oleh operator yang bertanggung jawab terhadap
pengoperasian mesin tersebut. Mesin Woojin TE170G5 merupakan unit kedua yang
tersedia di bengkel polman babel setelah mesin Arburg 420 C. Berdasarkan hasil
observasi, diketahui bahwa mesin injeksi yang tersedia belum dapat dioperasikan

secara optimal untuk cetakan dengan dimensi besar.
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Berdasarkan hasil survei maka diprolehlah alat angkat yang akan dirancang
yaitu, dapat beroperasi dengan efisien pada ruangan terbatas dan mampu melewati
pintu masuk yang begitu tidak terlalu luas. Rancangan ini juga mempertimbangkan
kemudahan bagi operator, Manuver dalam ruang mesin injeksi woojin adalah 10 x
9 meter, serta memanfaatkan sisi ruang dengan diameter 2,10 di samping mesin
sebagai jalur pemasangan cetakan dari atas, Berikut Gambaran layout pada ruangan

mesin tersebut.
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Gambar 4.1 Layout Pada Ruangan diarea Mesin Woojinn

2. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan melalui penelusuran makalah ilmiah dan artikel yang
memiliki keterkaitan dengan topik tugas akhir, guna dijadikan acuan dalam
penyusunan desain dan penyusunan laporan. Selain itu, proses ini juga dilengkapi
dengan kegiatan bimbingan bersama dosen pembimbing untuk memperoleh arahan

dan validasi terhadap hasil perancangan serta isi laporan yang dikembangkan.
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3. Data Mesin
Berdasarkan study litarur yang telah dilakukan telah didapatkan referensi
data-data dimensi mesin woojin TE170GS5, Berikut adalah data- data mesin Woojin
TE170GS dijelaskan pada table 4.1
Tabel 4.1 Spesifikasi Mesin Woojin TE170G5

Clamping Unit Satuan Woojin TE170G5
Clamping Force Ton. kN 170(1667)
Max. Mold height mm 500
Mold Platen dimension (Hx V) mm 840 x 810
Distance between tie bars mm 570 x 570
Ejector force / stroke Ton. kKN mm 3.5(34.3) 100

Unit: mm
O L I T
817065 | 5000 | sess | 960 | 1540 | 1295 | 1410 | a9 | 1969 | 135 | w0 | 670

Gambar 4.2 Mesin Woojin TE170G5

(Sumber: https://woojinplaimm.com)

2. Data cetakan
Berdasarkan survei literatur telah didapatkan beberapa rumus perhitungan
dasar berat cetakan molding two plate dan there plate dengan standar futaba lihat

gambar 4.3 dan ukuran cetakan lihat table 4.2.
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T ﬁ W=2aXH %1, The calculated result is the
\ weight of the mold bases for
b clamping type clamping plate.
$ W welght kg 2. The calculated weight has an
L a : Weight coefficent error of 5% at maximum
# == H : Height of the mold hase (mm)
9

Gambar 4.3 Standar Ukuran Cetakan

Berikut tabel dibawah ini berisi tentang standar dimensi 2 plat dan 3 plat:

Tabel 4.2 Standar Dimensi 2plate dan 3plate
(Sumber: https://www.scribd.com/document/716695473/Blue-Book-Additional-en

2014)
Nominal dimension Weight coefficient (a)
2- Plate 3-Plate
3035 0.78 0.79
3040 0.90 0.91
3045 1.01 1.02
3050 1.12 1.13
3055 1.23 1.25

Dari hasil table 4.2 maka didapatkan Weight coefficient dengan dimensi lebar
dan tinggi cetakan yang akan akan di gunakan dalam proses rancangan alat angkat
cetakan mold dari atas. Dimensi yang didapatkan pada table diatas telah ditandai

dengan kotak berwarna merah, Berikut contoh gambar dimensinya:
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Gambar 4.4 Dimensi Cetakan Lebar dan Tinggi
(Sumber: https://www.lazystones.com/project/21891)

Dengan mengetahui dimensinya, berat cetakan dapat dihitung dengan
menggunakan rumus di atas yaitu:
W=aXh
a=1.25
h =500
Hasil yang didapat yaitu:

Berat cetakan
1.25 x 500 = 625 kg
Calculated error
625 x 5% =31.25kg
Kemudian hasil yang didapatkan dijumlahkan, maka didapatkan berat total
cetakan adalah 625 kg + 31,25 kg = 656,25

4.1.3 Memperjelas Kerjaan
Dalam tahapan ini telah didaptkan hasil dari survey/wawancara dengan

pengguna mesin injeksi woojin yang ada di polman babel yaitu, Terbatasnya
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ruangan di area kerja sehingga menyebabkan alat angkat tidak bisa masuk
keruangan dan alat angkat tidak cukup kuat dalamm mengangkat beban dari cetakan
mold. Maka dari itu perancang akan melakukan proses pada kebutuhan mendasar
pada alat yang dibutuhkan yaitu menciptakan rancangan alat angkat dari atas yang
mampu mengangkat cetakan langsung dari sisi atas secara stabil, presisi, dan aman,
serta dapat digunakan pada area kerja yang terbatas. Rancangan ini dilakukan
dengan mempertimbangkan efisiensi ruang, kemudahan penggunaan alat oleh

pengguna, serta peningkatan keamanan kerja.

4.2 Pengkonsepan
4.2.1 Daftar tuntutan
Pada tahap ini, diidentifikasi sejumlah spesifikasi dan target perancangan
yang hendak direalisasikan oleh perancang dalam proses penyusunan tugas akhir
ini, khususnya terkait pengembangan mold lifting device dari arah atas pada mesin
injekst Woojin TE170GS5.
Tabel 4.3 Daftar Tuntutan

NO Tuntutan Deskripsi
Tuntutan Utama Deskripsi tuntutan pertama
1. | Kapasitas beban Mampu mengangkat beban cetakan 1 ton
diangkat
2. | Dimensi Alat 2028 mm (tinggi), 2768 mm (lebar), dan 100 mm
Angkat (Panjang kaki) alat agar tetap sesuai dengan ruang

area dan jalur masuk alat tersebut (Pintu)

3. | pembawa cetakan Alat untuk membantu membawa cetakan dari luar

mesin ke dalam mesin woojin

4. | Optimalisasi menggunakan standar agar dapat mudah mencari
komponen standar | suku cadang bila terjadi kerusakan pada komponen

tersebut

NO Tuntutan kedua Deskripsi tuntutan kedua
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1. | Perawatan Perawatan mudah dilakukan, tanpa memerlukan
tenaga ahli.

2. | Keamanan Alat sudah di rancang mampu meminimalisirkan
resiko kecelakaan pada operator dan orang disekitar
alat tersebut.

3. | Assembly/Perakitan | Mampu di rakit tanpa tenaga ahli.

4. | Pemesinan Mampu dibuat dengan alat yang ada di bengkel
Polman Babel

5. | Mobilitas/Manuver | Bisa bergerak secara leluasa atau bebas diruangan
terbatas.

NO Keinginan Deskripsi keinginan

1. | Bentuk alat Bentuk Desain alat ringkas dan sederhana.

2. | Penyimpanan alat Penyimpanan Alat tidak memerlukan ruangan yang
khusus bisa diletakkan dimana saja.

4.2.2 Fungsi Bagian

pendekatan black box, yang bertujuan untuk mengidentifikasi serta merumuskan

Tahapan ini mencakup proses analisis pemecahan masalah melalui

fungsi utama dari masing-masing komponen pada sistem alat angkat cetakan.

4.2.3 Black Box

yang digunakan dalam proses pemasangan cetakan pada mesin injeksi Woojin

Analisis black box berikut disajikan untuk mengkaji fungsi kerja alat angkat

TE170GS5 ditunjukkan pada Gambar 4.5.

Cetakan belum
terpasang

Sinyal
(Tenaga manusia)

>

7

\

N\

ALAT ANGKAT

Cetakan terpasang
pada mesin woojin

y,

Gambar 4.5 Diagram Black Box
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Berikut disajikan diagram yang menggambarkan ruang lingkup perancangan
alat angkat dari arah atas, yang dirancang untuk keperluan pemasangan cetakan

pada mesin Woojin TE170GS5.

_I CETAKAN BELUM TERPASANG I

v
PROSES PROSES PROSES PENEPATAN
MENGAIT KE PENGANGKAT CETAKAN
CETAKAN CETAKAN

v
CETAKAN DI PROSES PROSES
CLAMP DIMESIN PENGUNCIAN MENGGERAKKAN
CETAKAN ALAT ANGKAT

Plat mesin menjepit - —
cetakan. Cetakan dikencangkan Alat dipindahkan agar
dengan baut. tidak meggangu
penepatan dan
penguncian.

»! CETAKAN SUDAH TERPASANG DI
MESIN INJEKSI WOOJIN TE170G5

Gambar 4.6 Diagram Struktur Alat Angkat Pemasangan Cetakan

Berdasarkan diagram struktur fungsi yang telah disusun untuk komponen-
komponen alat angkat, langkah berikutnya adalah merancang alternatif solusi bagi
sistem alat angkat cetakan. Tahapan ini dimaksudkan untuk menilai berbagai opsi
rancangan yang berpotensi memenuhi tuntutan fungsional secara optimal.
Penyusunan alternatif dilakukan melalui identifikasi subfungsi dari setiap
komponen utama, meliputi mekanisme pengangkatan, sistem penggerak, elemen
penyangga, dan komponen pengendali. Masing-masing subfungsi kemudian
dianalisis guna menentukan prinsip kerja yang paling sesuai, dengan
memperhatikan faktor teknis seperti kapasitas beban, efisiensi penggunaan energi,

kemudahan pemeliharaan, serta tingkat keselamatan kerja.
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Alat Angkat Cetakan dari Atas

|
%
—

PENGAIT
RANGKA -
PENEPATAN  |€=—

PENGGERAK
PEMBAWA

PENGANGKAT =

Gambar 4.7 Diagram Pembagian sub Fungsi Bagian

4.2.4 Fungsi Bagian

Tahapan ini menjabarkan spesifikasi kebutuhan dari setiap fungsi bagian
(Gambar 4.5), yang menjadi dasar dalam pengembangan alternatif desain alat
angkat cetakan. Dengan demikian, perancangan komponen seperti pengait, rangkat,
mekanisme pengangkat, penepatan, penggerak dan pembawa agar dapat
disesuaikan serta dapat memenuhi tuntutan fungsional yang telah ditetapkan.
Berikut disajikan identifikasi subfungsi dari masing-masing bagian alat yang
berperan dalam proses pengangkatan cetakan.

Tabel 4.4 Deskripsi Fungsi Bagian

No. Fungsi Bagian Deskripsi

1. | Fungsi Pengait Fungsi pengait yaitu, sebelum memulai mengangkat
cetakan perlu dikaitkan ke eybolt terdahulu agar bisa

melakukan proses angkatnya.

2. | Fungsi Rangka Struktur rangka secara keseluruhan dirancang untuk
mampu menahan beban kerja yang terjadi, sehingga

memastikan stabilitas sistem alat angkat dan
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menjaga kondisi tetap optimal selama proses

pengangkatan berlangsung.

3 Fungsi Pengangkat | Memiliki kapasitas angkat terhadap cetakan dengan

beban 1 ton.

4. | Fungsi Penepatan | Penepatan dilakukan secara manual, yaitu operator
menyentuh  cetakan secara perlahan untuk
menyeimbangkan sisi kanan atau kiri cetakan, agar

saat mesin injeksi beroperasi tidak terjadi kerusakan.

5. | Fungsi Penggerak | Untuk mendorong alat angkat secara manual ketika
beban sudah turunkan, agar tidak menggangu pada

saat mesin injeksi woojin sudah mulai beroperasi.

6. | Fungsi Pembawa Untuk memindahkan beban ke suatu titik tempat

yang diinginkan.

4.2.5 Alternatif fungsi Bagian

Pada tahap ini dilakukan penyusunan berbagai alternatif untuk setiap fungsi
bagian, yang mencakup fungsi pengait, fungsi rangka, fungsi pengangkat, serta
fungsi pembawa alat angkat dari atas yang akan dirancang. Tujuan dari penyusunan
alternatif ini adalah untuk menelaah beragam opsi desain yang mampu memenuhi
tuntutan teknis dan operasional secara optimal.Perancangan setiap alternatif
mempertimbangkan aspek kekuatan struktur, efisiensi kerja, kemudahan perakitan,
dan estimasi biaya produksi. Seluruh alternatif kemudian disertai dengan gambar
rancangan teknis yang menggambarkan bentuk serta mekanisme kerja masing-
masing komponen secara detail.Selanjutnya, dilakukan kajian terhadap kelebihan
dan keterbatasan dari setiap alternatif. Kajian ini mencakup evaluasi mengenai daya
tahan material, tingkat kerumitan proses manufaktur, kesesuaian antar-komponen,
serta aspek keselamatan penggunaan. Hasil analisis tersebut menjadi landasan
dalam menentukan desain yang paling sesuai, baik dari sisi fungsional maupun

ekonomis, Dalam konteks perancangan alat angkat, hasil analisis dan identifikasi
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yang telah diperoleh harus diimplementasikan secara terstruktur pada tahap desain

dibawah 1ini.

1. Fungsi Pengait

Tabel 4.5 Alternatif Fungsi Bagian Pengait

Dan tahan lama

No. Alternatif Kelebihan Kekurangan
Al Hook Double . Alat cukup 1. Terbatas untuk jenis
Sederhana dan Beban tertentu
Perawatan mudah | 2. Resiko beban lepas
. Mudah dalam dari pengait
mengaitkan
dan melepas
beban
A2 Hook single . Mudah dalam 1. Dapat mengalami
mengaitkan beban deformasi atau retak
. Kuat dan tahan mikro
lama 2. Perawatan yang
cukup rumit
A3 Screw . Gaya jepit dari 1. Lambat dalam
ulir kuat dan mengaitkan beban
stabil karna harus
. Struktur kokoh memutar ulir secara

manual
2. Perawatan yang

cukup rumit
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2. Fungsi Rangka

Tabel 4.6 Alternatif Fungsi Bagian Rangka

. Stabilitas tinggi

NO Alternatif Kelebihan Kekurangan
Bl Jib Crane Manual . Rangka cukup 1. Jangkauan angkat
Kuat dan mudah horizontal dan
dimodif vertikal tidak luas
. . Kuat dalam 2. Perawatan susah
menahan beban
B2 | Dual H-Frame Gantry | 1. Rangka kokoh, 1. Area gerak terbatas
Simple, mudah karena bagian
dimodif dan rangka terbagi dua
perawatan mudah 2. Tidak dapat
. Perawatan mudah mengangkat beban
berbentuk panjang
berlebihan
B3 | Hand Stacker manual . Rangka stabil 1. Jangkauan angkat
terhadap gaya terbatas
samping 2. Perawatan susah
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3. Fungsi Pengangkat

Tabel 4.7 Alternatif Fungsi Bagian Pengangkat

Lebih ringan

. Kontruksi alat

Yang sederhana

NO Alternatif Kelebihan Kekurangan
C1 Winch . Alat simple dan . Membutuhkan
perawatan lebih tenaga engkol yang
mudah kuat
. Sling mudah di . Sling rawan
ganti karat
C2 Chain Block . Alat yang cukup . Rantai penggerak
Sederhana tergantung dapat
. Rantai mudah di menganggu proses
ganti dan perwatan . Rantai rawan
lebih simple karat
C3 Hydroulik . Tenaga angkat . Perawatan rumit

karsena memakai

oli sebagai fluida

. penganangan yang

rumit ketika ada

kebocoran
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4. Fungsi pembawa

Tabel 4.8 Alternatif Fungsi Bagian Pembawa

NO Alternatif Kelebihan Kekurangan
D1 Slewing . Bisa berputar 360° . Perawatan susah
sehingga mudah karna memakai
memindahkan gemuk pelumas
beban agar slewing bisa
. Mempercepat berputar terus
Pemindahan beban . Bearing mudah
berkarat
D2 . Memudahkan . Ulir rawan karat
operator untuk . Roda kuat
memindahkan tergantung dari
beban beban yang di
. Perawatan yang terima
cukup mudah
D3 . Memudahkan . Gerak cepat
operator dalam tergantung pada
pemindahan beban gemuk pelumas
. Cepat dalam untuk bearing dapat
memindhkan beban bergerak lancar
karna tinggal di . Perawatan yang
geser kiri/kanan cukup rumit

4.2.6 Pembuatan Alternatif Fungsi Keseluruhan

Melalui penerapan metode morfologi, berbagai alternatif dari masing-masing
fungsi bagian dikombinasikan untuk membentuk alternatif fungsi secara

menyeluruh, yang selanjutnya disebut sebagai varian konsep dan disimbolkan
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dengan huruf “V”. kombinasi ini menghasilkan tiga variasi rancangan yang berbeda
berikut alternatif fungsi keseluruhannya pada tabel 4.9 dibawah ini.

Tabel 4.9 Alternatif Fungsi Keseluruhan

No. Varian Konsep (V)
Fungsi Bagian Alternatif Fungsi Bagian

1. | Fungsi Pengait Al A2 A3
2. | Fungsi Rangka B1 :BZ :B3
3. | Fungsi Pengangkat C1 :C2 :C3
4. | Fungsi Pembawa D1 :DZ :D3

Vi V2 V3

4.2.7 Varian Konsep

Berdasarkan data pada Tabel 4.4 mengenai alternatif fungsi bagian, diperoleh
tiga varian konsep yang selanjutnya divisualisasikan dalam bentuk model 3D.
Setiap konsep disertai dengan penjelasan terperinci mengenai dasar penggabungan
masing-masing sub-fungsi yang membentuk keseluruhan rancangan alat, serta
dilengkapi dengan analisis yang menyoroti kelebihan dan keterbatasan dari masing-
masing varian. Pendekatan ini dimaksudkan untuk memfasilitasi proses evaluasi
dan pemilihan konsep yang paling relevan dengan kebutuhan operasional di
lapangan.Ketiga varian konsep tersebut dikembangkan dengan mempertimbangkan
sejumlah faktor utama, meliputi efisiensi dalam proses pengangkatan, kestabilan
struktur rangka, fleksibilitas pemakaian, kemudahan dalam pemeliharaan, serta
tingkat keamanan penggunaan. Analisis yang dilakukan mengacu pada kajian
teoritis, Rujukan terhadap desain alat angkat yang telah memenuhi standar, beserta
hasil observasi dari praktik teknis di lingkungan industri, meliputi penerapan
pedoman dan regulasi yang berlaku, baik pada tingkat nasional maupun
internasional (seperti SN/, ISO, dan ASME) yang berfungsi untuk menjamin aspek

keselamatan, efisiensi, dan keandalan sistem angkat. Di samping itu, penerapan
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langsung di lapangan memberikan kontribusi penting berupa pengetahuan empiris,
mencakup evaluasi kinerja dan prosedur pemeliharaan berkala.

A. Varian Konsep 1 (V1)

Pengangkat

Pengait

Rangka Penggerak

Gambar 4.8 Varian Konsep 1

Jib Crane adalah alat bantu angkat beban bertenaga manusia (manual) yang
terdiri dari struktur penyangga vertikal dan lengan horizontal (slewing/jib) yang
bisa berputar 360 derajat. Sistem pengangkatan menggunakan winch manual dan
tali baja, dengan beban digantung pada pengait contohnya (hook). Alat ini sangat
cocok digunakan di area terbatas, bengkel, atau industri kecil untuk memindahkan
beban dari satu titik ke titik lain dalam radius tertentu. Berikut penjelasan masing-
masing dari fungsi bagian dari alat angkat jib manual ini, Pengait Berfungsi sebagai
alat utama untuk mengaitkan beban. Terletak di ujung tali baja dan akan menahan
beban selama proses pengangkatan dan pemindahan, Rangka utama Merupakan
struktur utama yang menahan seluruh bagian beban. Tiang vertikal memberikan
kekuatan dan kestabilan, sedangkan Hydroulik sebagai penahan beban, Winch
adalah alat yang digunakan untuk menggulung dan menarik tali sling untuk

manaikkan maupun menurunkan beban. Dengan diputar manual, operator dapat
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menaikkan atau menurunkan beban dengan mudah, dan Slewing bearing bagian ini
memungkinkan lengan berputar 360 derajat, sehingga beban bisa dipindahkan dari
satu titik ke titik lain tanpa harus memindahkan rangka.

B. Varian Konsep 2 (V2)

Rangka
Pengangkat
Pembawa Pengait

Gambar 4.9 Varian Konsep 2

Varian konsep 2 memberikan desain alat angkat yang ringkas, stabil dan
cocok untuk proses pengangkatan cetakan berulang yang membutuhkan presisi
tinggi. Dengan struktur rangka H-Frame. (atau crane gawang) adalah alat angkat
beban portabel yang terdiri dari rangka berbentuk huruf "H", dengan tempat
penggantung beban (chain block). Adapunn fungsi dari setiap bagian dari alat
angkat ini yaitu pengait terletak di bagian bawah chain block. ferfungsi sebagai
tempat mengaitkan eybolt pada beban yang akan diangkat, Rangka dengan struktur
gawang berbentuk “H” untuk menahan beban total dan memberikan kestabilan pada
seluruh sistem saat alat bekerja, Chain Block dengan Rantai Manual Mekanisme
utama pengangkat beban. Operator menarik rantai manual, dengan chain block
mengangkat beban dengan prinsip mekanik, dan Pembawa sebagai alat yang
membantu operator dalam memindahkan alat angkat ataupun bebannya.Dengan

perawatan yang tepat dan penggunaan sesuai prosedur, H-Frame crane merupakan
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alternatif yang efisien untuk aktivitas pengangkatan berulang, karena konstruksinya
yang sederhana namun kuat mendukung penggunaan yang stabil dengan tingkat
keselamatan yang tinggi.

C. Varian Konsep 3 (V3)

Pembawa Pengangkat

P it
eneal Rangka

Gambar 4.10 Varian Konsep 3

Hand Stacker adalah alat angkat beban yang bekerja secara manual
menggunakan sistem hidrolik, dirancang untuk mengangkat, mengangkut, dan
menempatkan beban berat contoh seperti palet atau rangka kerja ke tempat yang
lebih tinggi atau ke titik tertentu yang diinginkan. Berikut penjelasan masing-
masing dari fungsi bagian dari alat ini Pengait Screw Clamp Berfungsi sebagai
penjepit atau pengait beban, khususnya pada benda seperti rangka, tabung, atau
benda yang cukup berat sehingga dapat memastikan beban tidak terjatuh saat
diangkat, Rangka sebagai struktur vertikal dan horizontal yang menahan seluruh
beban dan komponen lainya. Yang dapat memberikan kestabilan dan kekuatan
struktural alat. Sistem pengangkat yaitu Hidrolik digunakan untuk mengangkat dan
menurunkan secara manual melalui tuas pompa. Tekanan fluida membantu

mengangkat beban berat dengan tenaga kecil, Penggerak untuk memudahkan
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operator dalam mengemgam agar bisa didorong ataupun dipindahkant,dan

Pembawa berfungsi sebagai untuk memindahkan beban ke sisi kiri dan kanan.

4.2.8 Penilaian Varian Konsep
Pada tahap ini dilakukan penilaian pada varian konsep dengan skala penilaian
1-4 berdasarkan metode VDI 2222. Tujuannya adalah untuk mempermudah

penilaian, maka perlu ditentukan bobot kebutuhan dari masing — masing fungsi

bagian.
Tabel 4.10 (SP) Skala Penilain
1 2 3 4
BURUK KURANG CUKUP BAIK

4.2.9 Kriteria Penilain

Setelah merumuskan alternatif fungsi secara menyeluruh, dilakukan evaluasi
terhadap masing-masing varian konsep guna menentukan pilihan yang paling layak
untuk dilanjutkan ke tahap perancangan draft. Penilaian difokuskan pada aspek
teknis sebagai satu-satunya kriteria evaluatif. Skala penilaian yang digunakan untuk
menilai setiap varian ditampilkan dalam tabel berikut, yang disusun berdasarkan
indikator penilaian teknis yang menentukan bobot nilai dari masing-masing varian

konsep.

4.2.10 Penilaian Dari Aspek Teknis

Pada table 4.11 dibawah ini menyajikan hasil analisis terhadap berbagai
indikator teknis yang berkaitan dengan pelaksanaan proyek, pengembangan
produk, atau penerapan suatu sistem. Evaluasi pada aspek teknis memiliki peranan
penting dalam menilai tingkat pencapaian terhadap parameter yang telah
ditetapkan. Kriteria penilaian umumnya mencakup ketepatan dimensi dan
kesesuaian spesifikasi komponen, pemilihan material yang memenuhi standar
mutu, efisiensi kinerja sistem, tingkat keselamatan operasional, serta ketahanan

komponen terhadap berbagai kondisi kerja.

48



Tabel 4.11 Penilaian Teknis

- Nilai
O Aspek yang § Ideal Varian Konsep
dinilai V1 V2 V3
1 | Pencapain Fungsi 3 4 |12 ] 3 9 4 12 |3 9
2 Keamanan 2 4 8 4 8 3 6 2 4
3 Perakitan 2 4 | 8 4 8 4 8 3 6
4 Perawatan 2 4 8 3 6 3 6 2 4
5 Optimalisasi 3 4 1121 4 12 4 12 | 3 9
komponen standar
6 Pemesinan 2 4 8 4 8 4 8 3 6
7 Manuver 2 4 8 4 8 4 8 3 6
8 | Penyimpanan alat 1 4 | 4 3 3 3 3 4| 4
Nilai Total 17 68 62 63 48
Persentase (%) 100% 91% 92% 70%

4.2.11 Keputusan

Berdasarkan hasil evaluasi yang disajikan pada Tabel 4.8, varian konsep yang
dipilih merupakan varian dengan persentase nilai tertinggi, mendekati 100%.
Melalui proses perbandingan dan penilaian, konsep V2 memperoleh skor tertinggi,
yaitu 63 dari 68 poin (91) yang setara dengan 100%. Oleh karena itu, konsep V2
ditetapkan untuk dilanjutkan dan dioptimalkan pada tahap perancangan alat
pengangkat cetakan dari arah atas untuk mesin injeksi plastik Woojin TE170GS.
Proses optimalisasi mencakup penyesuaian dimensi komponen, pengaturan
konfigurasi mekanis agar sesuai dengan spesifikasi mesin, serta verifikasi kekuatan
struktur melalui simulasi numerik untuk memastikan kinerja dan keselamatan alat

pada kondisi operasi aktual.
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Diagram Penilaian
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= Aspek Teknis 91 92 70

Varian Konsep

Gambar 4.11 Diagram Penilaian Aspek Teknis

4.3 Merancang
4.3.1 Draft Rancangan Awal

Pada tahap ini, alternatif fungsi yang telah diidentifikasi akan dipilih dan
diintegrasikan. Pemilihan tersebut dilakukan dengan mempertimbangkan
kesesuaian antar fungsi agar dapat membentuk rancangan awal yang utuh dan
efisien. Langkah ini esensial untuk memastikan bahwa setiap fungsi yang dipilih
tidak hanya beroperasi secara mandiri, tetapi juga mampu berinteraksi secara
sinergis dalam keseluruhan sistem alat yang dirancang. Draf rancangan awal alat
angkat yang dimaksud ditunjukkan pada gambar 4.12, yang memberikan
representasi visual mengenai penyusunan komponen hasil pemilihan fungsi
alternatif menjadi satu kesatuan sistem. Rancangan awal ini selanjutnya menjadi
acuan utama dalam tahap penyempurnaan desain melalui proses simulasi dan

analisis teknis lebih lanjut.
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Gambar 4.12 Draft Rancangan

4.3.2 Optimasi

Pada tahap ini dilakukan analisis optimalisasi melalui perhitungan teknis
terhadap rancangan, dengan tujuan untuk memastikan bahwa dimensi dan
spesifikasi komponen yang digunakan telah memenuhi syarat kinerja yang

diperlukan untuk mengangkat cetakan mold secara aman dan efektif.

4.3.3 Perhitungan Manual Pada Rancangan Alat Angkat

Pada tahap ini, telah didapatkan perhitungan manual untuk mengoptimalkan
desain. Tujuan dari tahap ini adalah untuk mengidentifikasi bagian rangka atas,
plate support, dan plate pengait pada gambar 4.12 dan untuk mengetahui seberapa
kuat bagian tersebut dalam menahan beban dari cetakan, Berikut dibawah ini adalah

perhitungannya yaitu :

51



Massa total = Cetakan + Chain block = 656,25 Kg + 21 Kg = 677,25 Kg.

Dari berat 677.25 kg dibulatkan menjadi 1.100 Kg atau 1.1 ton, ini merupakan
beban maksimum 1.000 Kg yang dapat diangkat, dan 100 kg untuk beban alat
angkat dan alat bantu lainnya F = Massa total x Gravitasi.

Setelah massa total diperoleh yaitu 1100 kg, tahap berikutnya adalah
mengkonversinya ke dalam satuan gaya. Proses konversi ini menggunakan rumus
gaya berat, Dengan cara ini massa total dapat dinyatakan dalam satuan Newton (N),
sehingga memudahkan proses analisis kekuatan rangka terhadap beban yang
bekerja. Adapun perhitungannya adalah sebagai berikut:

F = Massa total x Gravitasi = 1.100 Kg x 9,81 m/s? = 10.791 N

Berdasarkan perhitungan menggunakan rumus gaya berat,diperoleh bahwa
gaya yang dihasilkan oleh massa 1100 kg akibat pengaruh gravitasi bumi sebesar
9,81 m/s? adalah 10.791 Newton (N).
1. Rangka Atas

Sebelum melakukan perhitungan gaya atau reaksi di gambar 4.12 bagian atas
(profil inp),terlebih dahulu diperlukan diagram benda bebas (DBB) untuk

mempermudah menganalisa dan memahami arah serta besar gaya yang bekerja.

W = 10.791

A
 /
A
 /

950 950

! §

1900

Fay Fby

Gambar 4.13 Diagram Benda Bebas Profil INP
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YMA= 0
Fby x (1900) — Wx 950 = 0

__ WxL1 _ 10.791 x 950 mm 10.251.450

Fby = = = = 5.395,5 Nmm
LI+L2 950+950 1900 mm

Fay — Fby =0

Fay = Fby

Gaya Fay dan Fby memiliki nilai yang sama besar, yaitu masing-masing
sebesar 5,395.5 N, karena beban bekerja secara simetris di tengah bentang dan
sistem tumpuan bersifat statis.

2. Profil INP

Sebelum menghitung tegangan lentur diperlukan momen lentur maksimum.
Momen ini didapat dari analisis gaya-gaya pada struktur, yang dimulai dengan
membuat diagram benda bebas (DBB) pada gambar 4.12 bagian ujung kiri dan

kanan.

M

W =10.791

Gambar 4. 14 Diagram Benda Bebas Momen Profil INP

M maks=(WxL)4

20.502,900

= (10.791 x 1900)4 = = 5.125,725 mm?

Hasil dari perhitungan menyatakan bahwa momen lentur maksimum yang
terjadi pada momen profil INP akibat beban tersebut adalah sebesar
5.125,725 mm?.
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Tegangan lentur maksimum:

W=10.791 N

1 1

Fay Fby
Gambar 4. 15 Diagram Benda Bebas Profil INP
Setelah momen maksimum diperoleh dari hasil analisis, langkah berikutnya

adalah menghitung tegangan lentur maksimum menggunakan persamaan berikut:

Mmaks X C

I
~5.125,75X 60 _ 307,543.500
328 cm* 3.280.00 mm*

o maks =

= 93,76 MPa

Dengan demikian, dari persamaan tegangan lentur maksimum, diperoleh
bahwa tegangan lentur maksimum yang terjadi pada profil adalah sebesar 93,76

MPa.

Faktor Keamanan (SF)

SF = o 1zin / o maks
=245/93,76
=2,61

Berdasarkan hasil di atas, dengan menggunakan material SS400, diperoleh
faktor keamanan sebesar 2,61 Ini berarti tegangan lentur maksimum yang terjadi
masih jauh di bawah batas kemampuan material Struktur masih dalam kondisi
sangat aman terhadap beban lentur.

3. Plate Support

Plate support dipasang di kedua sisi profil INP untuk menopang beban secara

merata. Karena penopangan simetris, maka masing-masing plate support menahan

setengah dari beban utama, yaitu 5.395,5 N dari total 10.791 N.
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Fb

W= 5.395,5

Fa

Gambar 4.16 Diagram Benda Bebas Plate Support

>Fx =0
~W+Fa=-5.395,5N + Fa
Fa =5.395,5N/Fb

Fa/Fb. =5349,5N

Berdasarkan diagram benda bebas 4.16 setiap plate support menerima beban
sebesar 5.395,5 N. Tegangan tekan akibat beban tersebut dapat dihitung
menggunakan persamaan di bawah ini, sehingga diketahui seberapa besar tegangan

yang terjadi pada area tumpuan.

F
GC:_
A

5.395,5 N 5.395,5 N
= = 5,3955 MPa

© 200 mmx 5mm 1000 mm?2

Dengan beban 10.791 N yang bekerja di tengah, diperoleh gaya tekan pada
batang diagonal sebesar 5.395,5 N dan menghasilkan tegangan tekan sebesar
5,3955 MPa.

Faktor Keamanan (SF)
SF =ocizin/oc=150/5,3955 =27,43

Dengan menggunakan material AISI 1020 yang memiliki tegangan izin 150
MPa, diperoleh faktor keamanan sebesar 27,43, yang menunjukkan bahwa
tegangan tekan 5,3955 MPa pada batang diagonal masih aman.

4.  Perhitungan Plate Pengait
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Untuk mengetahui beban yang bekerja pada plat, diperlukan diagram benda
bebas agar dapat terlihat dengan jelas arah dan titik kerja gaya yang

mempengaruhi plat tersebut.

58 mm

ww 00t

“
5mm

=10.791N

Gambar 4. 17 Diagram Benda Bebas Plate Hook

Dari gambar diagram 4.17 terlihat bahwa beban sebesar 10.791 N bekerja
secara horizontal melalui lubang berdiameter 50 mm pada plat berukuran 100 mm
x 58 mm. Diagram ini menjadi dasar untuk analisis tegangan dan perencanaan
kekuatan plate terhadap gaya tarik yang terjadi.

Sebelum melakukan perhitungan gaya, diperlukan luas penampang efektif
sebagai dasar analisis. luas ini dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:
AP=bxt

=58x5

= 290 mm?
Luas Lubang
AL=dxt

=50 mm x 5 mm

=250 mm?
L Penampang Efektif
AP — AL =290 - 250

=40 mm?

Setelah diperoleh luas penampang efektif sebesar 40 mm?, maka tegangan

yang terjadi dapat dihitung menggunakan persamaan

Tegangan Tarik
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o tarik = E = 10,751
A 40

Tegangan tarik yang terjadi pada penampang efektif seluas 40 mm? akibat
gaya 10.791 N adalah 269,78 MPa.

Faktor Safety (SF)

= 269,78 MPa

e izin 150

SF=—"—=76575 — 056

Dikarenakan dari hasil factor safety 0.56 dan dibawah 1 artinya plat tidak
mampu menahan beban maka plat akan dibuat menjadi 3 dan digabungkan dengan
dilakukan pengelasan, maka masing-masing plat akan menerima beban 89,92 MPa
per platnya dan Nilai tersebut dibawah tegangan izin material,yaitu 150 MPa
dengan itu material platnya AISI 1020.

Gambar 4. 18 Sambungan Fillet (Fillet Weld)

(Sumber : https://petrotrainingasia.com/9-jenis-sambungan-las)

5. Ketebalan Las
Sebelum menentukan ketebalan las, perlu dihitung luas area las dan beban
yang bekerja agar sambungan cukup kuat menahan beban. Berikut perhitugannya:
F =10.791N
L = 2x(58 + 15) = 146 mm?
i =1Kgf/mm? =510 MPa
F

h=———
0,707.L.0

10.791 10,791

= 0707. 146510 _ 52643 _ 87 mm
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Ketebalan las fillet yang di butuhkan 4.87 mm. Jadi ketebalan las akan
dibulatkan menjadi 5 mm dan jenis kawat las: Nikkko Steel RD — 260*.

Dengan hasil perhitungan diatas (1,2,3,4,5) maka didapatkan Analisis
struktur pada profil INP menunjukkan bahwa pembebanan simetris sebesar 10.791
N menghasilkan reaksi tumpuan masing-masing sebesar 5.395,5 N, dengan momen
lentur maksimum sebesar 5.125.725 Nmm yang menghasilkan tegangan lentur
sebesar 93,76 MPa, nilai ini masih berada di bawah tegangan ijin material SS400
sebesar 245 MPa, sehingga diperoleh faktor keamanan sebesar 2,61.

Plate support yang menerima beban secara merata mengalami tegangan tekan
sebesar 5,3955 MPa dengan faktor keamanan tinggi sebesar 27,43 menggunakan
material AISI 1020, sedangkan plate pengait yang menerima beban sebesar 10.791
N melalui lubang berdiameter 50 mm menimbulkan tegangan tarik sebesar 269,78
MPa pada penampang efektif seluas 40 mm?, sehingga diperlukan penguatan
berupa tiga plat yang disambung dengan pengelasan untuk menurunkan tegangan
tarik per plat menjadi 89,92 MPa, serta dibutuhkan ketebalan las fillet minimum
4,87 mm (dibulatkan menjadi 5 mm) dengan kawat las Nikko Steel RD-260 yang
sesuai dengan karakteristik material AISI 1020.

4.3.4 Stress analysis

Pada tahap ini dilakukan analisis tegangan menggunakan perangkat lunak
SolidWorks 2020 dengan menerapkan beban maksimum sebesar 1 ton sebagai
representasi total gaya yang harus ditopang oleh beberapa elemen struktural.
Elemen tersebut mencakup rangka atas, pelat support, pelat pengait tiang tengah
dan bawah, serta komponen roller pada alat bantu pembawa cetakan molding.
Tujuan dari analisis ini adalah untuk memperoleh gambaran distribusi tegangan
pada setiap elemen, mengidentifikasi titik kritis yang berpotensi mengalami
deformasi, dan memastikan rancangan mampu menahan beban operasional tanpa
mengalami kegagalan struktural.Hasil simulasi dari analisis terhadap beban

tersebut di tunjukkan pada gambar dibawah ini.
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Berikut gambar pada 4.19 menunjukkan hasil simulasi bagian dari alat angkat
yaitu pada rangka atas:

von Mises (N/mm”2 (MPa))
2,965e-02
l 2,66%-02
L 2.373e-02
2.077e-02
1.782e-02
1.486e-02
1.190e-02
8.340e-03

5.582e-03

3.024e-03

tAodel name: INP
Study name: Profil INP(-Default<4s Machined»-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

Deformation scale: 670,544

6.518e-05

—p Yield strength: 2.450e +02

Gambar 4.19 Hasil Simulasi Rangka Atas

Berikut gambar pada 4.20 menunjukkan hasil simulasi bagian dari alat

angkat yaitu plate support:

".. - 1 won Mises (Nfmm”2 (MPa))
i 5.163¢-03
' 4.678e-03
. 4.193e-03
- 3.708e-03
| 3.223e-03
2,738e-03
2.253e-03
1.768e-03

Model name: Plate support 1.283e-03

Study name: Static 1{-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 3.37348e +06

7.978e-04

3.128e-04

—p Yield strength: 3.516e +02

Gambar 4.20 Hasil Simulasi Plate Support
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Berikut gambar pada 4.21 menunjukka hasil simulasi pada bagian alat angkat

yaitu plate pengait:

von Mises (N/mm*2 (MPa)
5.567e-02
. 5.011e-02
. A455e-02
3.899-02

3.34%e-02

2.787e-02
| 2.23e-02

L 1.675e-02
Model name: Hook Plate

Study name: Hook Plate(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 1.84342e +06

111902
5.627¢-03

670105

= Yield srength: 3.516e +02

Gambar 4.21 Hasil Simulasi Plate Pengait

Berikut gambar pada 4.22 menunjukkan hasil simulasi dari alat bantu

pembawa cetakan yaitu bagian roller.
von Mises (Nfmm 2 (MPa))
1.559-02
1.403e-02
L 1.247e-02
. 1.09%e-02
L 09.355¢-03
7.797e-03
i 6.23%-03

| 4.687e-03

Model name: Pipa pembawa 3.123¢-03
Study name: Static 1(-Default<As Machined>-)
Plot type: Static nodal stress Stress1

Deformation scale: 1.95663e +06

1.565¢-03
7.05Qe-06
— Yield strength: 3.516e+02
Gambar 4. 22 Hasil Simulasi Roller pembawa cetakan

Dari hasil sress analysiss pada gambar di atas telah dilakukan dengan cara
menerapkan beban maksimum sebesar 1 ton yang merepresentasikan total gaya
yang harus ditanggung oleh beberapa komponen struktural. Komponen tersebut
meliputi: rangka atas, plat support, plat pengait tiang tengah dan bawah, dan bagian

roller alat bantu pembawa cetakan molding.
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4.4 Rancangan Final

Tahap akhir merupakan proses finalisasi terhadap draft rancangan yang
sebelumnya telah dioptimalkan dari rancangan awal, serta telah melalui tahapan
perhitungan dan analisis tegangan (stress analysis) sesuai dengan spesifikasi dan

kebutuhan yang telah ditetapkan.

4.4.1 Cara Kerja Alat Angkat

Proses pengoperasian alat angkat dalam pemasangan cetakan pada mesin
injeksi Woojin TE170G5 dapat dijelaskan melalui tahapan kerja sebagai berikut:
A.  Satu unit mekanisme chain block dengan kapasitas angkat maksimum sebesar

1 ton.

B. Jumlah operator yang terlibat dalam proses pemasangan cetakan maksimal
dua orang.

Terdapat empat tahapan utama dalam proses kerja alat angkat yang digunakan
untuk pemasangan cetakan mold pada mesin injeksi Woojin TE170GS, yang dapat
dijelaskan sebagai berikut:

1. Pengait di Kaitkan ke Eybolt

Pada tahap ini, alat angkat diposisikan dengan cara didorong menuju area
mesin Woojin, di mana cetakan telah berada tepat di bawah ruang kosong mesin.
cetakan tersebut sebelumnya telah dipindahkan menggunakan alat bantu pembawa
Selanjutnya, pengait pada mekanisme pengangkat jenis chain block dikaitkan pada

eyebolt yang terpasang pada cetakan.

Alat bantu

Pengait di kaitkan pembawa cetakan

ke eybolt

Gambar 4.23 Pengait di Kaitkan ke Eybolt
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2. Pengangkatan Cetakan

Pada tahap ini, proses pengangkatan cetakan dilakukan menggunakan sistem
chain block yang dilengkapi dengan rantai sebagai media penarik. Pengangkatan
cetakan dibantu oleh operator dengan menarik rantai tersebut, sehingga mekanisme

chain block dapat mengangkat cetakan secara vertikal ke arah atas.

Cetakan
Terangkat

Gambar 4.24 Pengangkatan Cetakan

3. Penepatan Cetakan

Penepatan dilakukan secara manual, yaitu operator menyentuh cetakan secara
perlahan untuk menyeimbangkan sisi kanan atau kiri cetakan, agar saat mesin
injeksi beroperasi tidak terjadi kerusakan.
4.  Cetakan Dikencangan dan di Clamp

Pada tahap ini, cetakan di kencangkan dengan baut agar mencegah terjadinya
pergeseran atau rotasi selama proses injeksi berlangsung dan prose clamp dilakukan

agar menahan gaya buka akibat tekanan injeksi selama proses kerja.

Cetakan di :
kencangkan Cetakan di
dengan baut clamp

Gambar 4.25 Cetakan Dikencangkan memakai baut dan di clamp
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4.5 Penyelesaian
4.5.1 Gambar susunan

Gambar susunan merupakan representasi visual yang menunjukkan
konfigurasi keseluruhan dari komponen-komponen mesin atau sistem yang dirakit
menjadi satu kesatuan. Tujuan penyusunan gambar ini adalah untuk memastikan
bahwa setiap bagian terpasang sesuai dengan rancangan dan memenuhi kesesuaian

desain yang diharapkan.

4.5.2 Gambar Kerja

Gambar kerja merupakan representasi teknis yang berfungsi sebagai acuan
utama dalam proses realisasi suatu objek rancangan. Dokumen ini harus memuat
informasi secara komprehensif, baik melalui elemen grafis maupun keterangan
tekstual, serta mencantumkan detail dimensi dan batas toleransi yang berlaku dalam

desain tersebut.
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BAB YV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat ditarik dari kegiatan perancangan alat angkat

untuk keperluan pengangkatan cetakan disajikan sebagai berikut:

1.

Telah berhasil dilakukan perancangan alat angkat untuk keperluan pemasangan
cetakan dengan dimensi 2020 mm (tinggi), x 2768 mm (lebar alat), 1000 mm
(lebar kaki) dan kapasitas beban maksimum 1 ton. Perancangan ini telah
mempertimbangkan kesesuaian terhadap batasan ruang pada area pintu serta
jalur masuk alat angkat.

Simulasi alat angkat cetakan telah berhasil dilakukan menggunakan perangkat
lunak teknik, yang memberikan gambaran kinerja dan efektivitas desain alat
angkat yang dirancang.

Telah dilakukan perhitungan tegangan serta analisis tegangan (stress analysis)
terhadap desain alat angkat cetakan menggunakan perangkat lunak, dan
hasilnya menunjukkan bahwa desain tersebut aman serta memenuhi syarat
teknis yang diperlukan. Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis tegangan,
diperoleh nilai sebesar 93,76 MPa yang masih berada di bawah batas yield
strength material SS 400 sebesar 245 MPa.

Dengan demikian, rangka alat angkat dinyatakan mampu menahan beban yang

terjadi dengan maksimal 1,1 ton secara aman dan efisien.

5.2 Saran

Diharapkan desain mold lifting device dari arah atas pada mesin Woojin

TE170GS dapat dikembangkan lebih lanjut ke tahap rancang bangun, sehingga

memungkinkan dilakukan pengujian langsung terhadap kinerja operasionalnya.
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Tempat Survei dan Wawancara

Tabel Pertanyaan dan Jawaban Survei/wawancara

: Laboratarium Polman Babel

Pengguna Mesin Woojin TE170G5 : Dr. Ilham Ary Wahyudie, S.S.T., M.Eng

rancangan baru nanti ini?

NO | Pertanyaan Jawaban
1 Kesulitan apa yang di hadapi saat pemasangan | Jangkaun angkat
cetakan mold? terbatas
2 Berapa kapasitas yang bisa di tahan pada alat Hanya bisa mengangkat
angkat saat ini? beban cetakan dengan
300 kg.
3 Berapa orang biasanya-untuk memindahkan Membutuhkan 2-3 Orang
alat angkat saat ini? untuk memindahkan
alat.
4 Sistem pengangkat apa yang di pakai pada alat | Sistem pengangkat
angkat saat ini? memakai hydroulik.
5 Alat angkat apa yang ingin.di pakai pada Bisa memakai sistem

pengangkat chain block.







Gambar Hasil Survei Dilapangan
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Hasil Studi Literatur

Dimensi Cetakan Mold (https://www.scribd.com/document/716695473/Blue-
Book-Additional-en-2014)

Simplified Calculation of the Weight of Mold Bases

Use this formuta when calcufating approximate weight of the standard mokd bases.
The weight coefficient differs depending on the sizes and series of the mold bases. Please select an appropriate
weight coefficient from the tabie beiow:

1 ]

- — #1. The cakulsted resultis the

"T'r w axH waight of e mold bases for

1 : camping ype clamping plate

s 2 The cakculzied weight has an

x @ : ;mﬁgmm error of 5% at madmum,
== H + Haight af the mald bass (mm
i B J
Weight coefficient table
Nominal | Weight costficient (a) Nominal | Weight coefficient (a) Nominal | Welght coefficient (2)
dimension | 2-péate type | 3-piate type dimension | 2-piate type | 3-plate type _dmension | 2-piate type | 3-plate type
113 012 012 051 051 3060 134 136
1313 013 013 2335 059 060 3335 087 0588
1315 015 0.15 2340 068 0.68 3340 099 1.00
1515 D17 017 2525 046 0.47 3345 111 113
1518 0.20 0.20 2527 050 051 3350 124 125
1520 023 023 2530 056 056 3535 091 0492
1523 0.26 0.28 2535 065 066 3540 104 105
1525 0.28 0.28 - 2540 0.74 0.75 3545 1.17 1.18
1530 034 034 2545 083 084 3550 130 132
1818 0624 0.24 2550 043 094 3555 143 145
1820 027 027 2730 059 0.60 3560 156 158
1823 031 0.31 2735 069 070 4040 116 118
1825 033 034 2740 0.79 080 4045 131 133
1830 040 041 2750 099 1.00 2050 146 147
1835 047 043 2930 065 0.66 4055 160 1652
2020 0.30 0.30 2935 0.76 077 2060 175 177
2023 0.35 0.35 2840 087 0.88 4070 204 206
2025 038 0.33 3030 087 068 4545 150 153
2030 045 045 0.71 072 4550 167 170
235 053 0.53 3035 0.78 0729 4555 184 187
2040 061 061 3040 040 091 4560 200 204
2045 068 063 3045 1.0% 102 5050 185 188
2323 033 033 112 113 5060 222 226
2325 042 043 3055 123 125 | 5070 259 284
327 046 046

# These coefficients do not apply to the high rigidity type mold bases.


http://www.scribd.com/document/716695473/Blue-
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S ° ° °©
pecification
IE125 IE260 IE370 IES20

Injection Unit
Screw & Barral type 0 A 8 0 A 8 0 A 8 O A B
Screw dlameter mm 22 5 P 28 32 36 32 % 40 3% 40 45

kgl | 2006 2021 1611 | BT 204 1619 | 2497 1973 1598 | 2546 2063 1630
Injection pressure

Mo 256 198 158 | 262 200 159 | 245 193 157 250 202 160

kg/of | 2348 1819 1450 | 2408 1844 1457 | 2247 1776 1438 | 2291 1857 1467
Ingection holding pressane

Mpa | 230 178 342 | 235 18Y 143 | 220 174 141 | 226 182 144
Theoreticad Infection Volume o 48 61 77 9% 129 &3 145 183 226 | 204 251 318
Shot waight (PS) g a3 56 0 90 N7 148 | 132 67 206 | 186 228 289
Irgaction rate (standard) /s 84 108 135 123 167 204 141 18 220 | 153 188 23
Screw stroke mm 125 160 180 20
Injection speed (standard) mm/s 220 200 175 150
Plasticizing capacity kg/h 3 AL 57 a5 64 92 60 86 117 85 17 158
Screw rotation speed pm 500 400 375 375
Camping Unit
Clamping force tonikN! SO498} 11001096) 17001694) 22002192)
e e e 370x370 470470 5705570 625625
Piaten dimension (Hx V) mm SS50«550 6800GE0 840810 900xB70
Daylight mm 300 400 500 550
Max. Daylight mm 700 850 1000 1150
Min. Moks helght mm 140 150 180 X0
Max Mokd heighe mm 00 450 500 500
Ejector force torndkN) 19 31 35 15
Ejector stoke v 80 ) 100 120
General
Moeor capacey (standard| kW 150 200 200 200
Heater capacity kw 45 51 63 1.0 78 9.2 a5 99 113 ] 99 1.2 126
o seicpoweraady | kw | 195 200 213|270 278 292|285 29 N3 |99 N2 26
Machine waight ton 39 47 75 0.3
Machire dimension {L*"W*H) m A4 2%1 . 2x%.5 S1x21x20 S Tx1.6020 631, 7220
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Standard Sectional Dimension of I-steel and Its Sectional
Area, Unit Weight and Sectional Characteristic

e
-l *) Material : JISG 2101 - S5400
Fy=2500 kgiom®  of tf = 16 mm
- ;w" 3 — - Fy = 2400 igleny lﬁ— < tf < ®&ANmm
_AL/';] £ Fy=2200 kgiom®  if f > Hmm
Ler ] v
Sectonal Dimension Sccuonal Properics Coenpact ’I
Geoenctrical | Radaus of [ Modules Scction * |
Sccof| Unit | Momentof | Gymtionof | Section | Criteria | o7 |dar| 1c | 1a
tw | tf | ot [ 22 | o | H2 | Arca |Weighy ertinicmd) | Areatcm) | (em) tcm) | viem | fom) | (cm)
mm | mm | mm|mm|mn| mm| oo’ | kgim [ Ix | Iy x 5 x 2
39 590 39 23] 18| s7 757 3s4] TR 6] 321 oo 19 3] 336] MA1| na2f 333
45 68 43 27 23] 734 60| ®32 T 2] 40| 107 34 5| 3es] 2.2 132 294)
S0/ %0 70| 33| 165] 669 1643 1290 21 47| 404 170 S6 13 qu o0l 205 167
sal 7 osal xa] e 920] 120) a3 8 2 axi| 123 ss) Y 377 B.53] 155] 239
53 93 90 43| 98] 885 48] 1605 Sk ss] 53] Les  se 13| 395] 2.73| 203] 173
s7 86 53] 34 153 09 1s30] 1937 750 38| seo] 1390 w2 nf sse] mas| 17| 240
ss| 03 o0 43| 198 111] 2083 17040 K19 s8] 63| Le2 109 1s| 395] 23| 200f 211
B3 140 130] 63| 94] 912 48.1s| 3623 1750 38| e8] 239 235 62| 446| 1765| 344] axs

63 9.5 63] 33| 174] 125 22.80] 1790] 935 sS| 640] 1L55| 1170 15| 339 30| 194] 228
69 10.4] 6,9 41| 190] 1427 27.90[ 21.90] 18500 1] 721 171 163 29 394] %09 15| 211
60, 100 100 50 201360 3006 260 w70 138 745 214 186 ::I ml zﬂl unl
73 1030 75| 43 2070|1586 3350[ 2630] 2140 117 799 187 214 2 \g %.67] 236] 197

700 100 100 60| 22.0]156,1 33.06] 2595 n70 138] w10 204, 217 28] so0f x5 263 2
90 160/ 150] 73| 3401320 6416] 037 60 53| k34| 343 6 00| 269 222| 212 ax3
[ 220 % o8] ma| 1220 8| 49 23[1752] We0| .09 3060 162| K9] 202 278 35| 402] s 256 184
[T 230 % 106] R[] 15.0] 87 53] 240[1908 46,10 36,19 4250 21| 960 219 384 42| 405| 29| 277] 193]
I 250 x 125 73] 125 120 160 27.1[1959] 48.79) 3 30] Sis0 37| 1030 263[ 4147 34 S0 B3| 332 1]
x 12| 10,0 190 210 103] 41.3[1674 .73 ss.820 7210 $38] 1017] 276 k< x6] 329 Hoo| 337| 108
I 260 113| 93 141 94| 56| 259|082 $340| 4192 5740 28| 10.37| 232 442 51| 401| 2.66| 295| 163

I 280 x 119] 101 1527 10| 0| 2m0[ 2447 al1d] 47,96 m§ 33| 1138|248 427 et 391 72| saof 158
M0 x 125 108 16,2 108 65| 2906|2308 69.90] 5487 9m0D S51|11.84 | 2154 653 72| 5a6| IDU8] 328 l.“l

&S
x I150) 80 130 120] 40| 2834|2432 61.58[ 4834 WBO SKN| 12.41] 309 632 7I| ST NS0 397 154
47

X 150| 100| 18,5 190] 95| 39.9|220,1 %347 6552 12700 s8s| 12,33 3.26; 405 ». 403 1L0%
x 150| 115 220 25,0] 115| 46.9]206.2 97.88| 7684 147 / maﬁ 1228 332 341 09 404] 991

980
320 x 131 1LS] 17.3] 10.5] 69] 31.5[257.0) 77.80] 61.07] 12510) 55| 12.68] 267 72 X5| 379 Z85] 340] 131

I: M0 x 137) 12.2] 183 12.2] 73] 35.3] 273 8680 65.18) 15700 74| 13,43 279 4 98| 3.74] &7 335 136
350 % 150 9.0 15.0] 13.0] 63 51,3|3A7,5 7458 58,55] 15200 02| 1438 307 %9 94| S00] A9 393| 156

r 12,0/ 240 25,0] 12.5| 50.6{2488 11,10[ 57.21) 22400 1180 1820 326 1280 ml 312 .07 4m| 097
[ 360 x 193] 13,0 195 13.0] 78] 353|037 9r.00] 7622 19610, SI8| 1421 290 1089 370 1.29)
I 3%0x 149] 13,7 203 13.7] %2] 37.2[ 2057 wr00| 5299 24010 75| 1498 3,02 1268 3as| 124
I 400 x 150] 10,0 180 170] s3] 3773246 91.73] 72.01] 24100 #64| 16.21] 307 1205 391| 138
150 12,8 250 270 13.8] 33 293/ 122.10] s8] 3700 1240f 16.01] 319] 1888 396 107

____135) WAl 216 44| 88| 39113219 114.00) $2.63] 2210] 160] 13.73| 3,14 1460]
| 450 x 175) 11,0 200/ 19.0] 9.5| 423|634 116.80| 91.69) 39200 1510 1832] 3,60 1742
175| 13.0] 26,0 27.0| 13.5| $5.2{339.7 146.10] 114,69 «wof 20| 1828 372 2169
175 162 243 162 97| 43.8[ 62,4 147,00/ 115,39 asxs0 30| 17.66] 343 203%
500 x 185| 18,0] 22,0/ 18,0] 108] 48.5|403.0) 180.00] 141.30] 68740, M80| 19.54] 374 2750 268] 3.43| 10.78] 4.75| Loo|
600 x 190 13,0 25,0/ 25.0] 12,5| 53,00 494,11 169.40] 132,95 9x400) M60[ 24,10/ 351 3280 259) %.15| a91] 12
190] 16,0/ 350 38.0| 19.0] 74.1[451.7 2.450| 76.23] 1E+0S M] 34.06] 3.97 4333 373 m 37.s0| 4.98| o.;:]







Tabel Standar Kriteria Penilaian Aspek Teknis

TABEL STANDAR KRITERIA PENILATIAN ASPEK TEKNIS

Kriteria Penilaian

Aspek Yang
No Dinilai 1 2 3 4
Alat dapat mengangkat beban | Alat dapat mengangkat beban Alat dapat mengangkat beban Alat dapat mengangkat
1 Pencapaian fungsi Iton dengan waktu Iton dengan waktu Iton dengan waktu beban 1ton dengan waktu
pemasangan dari cetakan pemasangan dari alat pemasangan dari alat pemasangan dari alat
diangkat, ditempat, diangkat, ditempat, diangkat, ditempat, diangkat, ditempat,
dipindahkan ke mesin woojin | dipindahkan ke mesin dan dipindahkan ke mesin dan dipindahkan ke mesin dan
dengan proses-penepatan proses penepatan selama 15 proses penepatan selama 10 proses penepatan selama 7
selama 20 'menit menit menit menit
Keamanan Desain alat ini masih Alat ini masih memiliki Desain alat ini sudah cukup Alat ini dibuat semaksimal
2 membahayakan operatorsaat | beberapa risiko bawaan dari aman karena sudah mungkin aman untuk
digunakan karena belum desainnya. Untuk mencapai menerapkan prinsip K3 dasar pengguna dan orang
menerepkan K3 cukup yang tingkat keamanan yang cukup, yang baik, standar umum, dan disekitar alat, sehingga tidak
baik. operator memerlukan K3 mampu meminimalkan memerlukan K3 Tingkat
tambahan atau harus potensi kecelakaan pada saat tinggi.
mengikuti-prosedur Ketat. digunakan.
3 Perakitan Sulit dalam.perakitan Perakitan membuthkan tenaga Perakitan memerlukan Menggunakan peratan

ahli dan peralatan khusus

peratakan khusus dan
membutuhkan 3 orang
assembler.

standar dan membutuhkan 2
orang assembler.




Perawatan Perawatan diperlukan setiap 1 | Perawatan diperlukan setiap 2 Perawatan diperlukan setiap 4 Perawatan diperlukan setiap
bulan sekali bulan sekali bulan sekali 6 bulan sekali
Optimalisasi Menggunakan komponen Menggunakan komponen Menggunakan komponen Menggunakan komponen

komponen standar

standar 1-25%

standar 25-50%

standar 50-75%

standar 75-100%

Banyak part yang tidak dapat

Sedikit part yang dapat

Mampu mengerjakan berbagai

mandiri dalam mengerjakan

Pemesinan dikerjakan dengan mesin dikerjakan di polman babel. part di bengkel polman babel semua jenis part sederhana
yang terdapat di bengkel secara mandiri, perlu arahan hingga kompleks dengan
polman babel. untuk pengerjaan yang lebih presisi tinggi di bengkel.

sulit dan membutuhkan Tidak memerlukan peralatan
peralatan khusus. khusus.

Manuver Alat hanya bisa bergerak Alat bisa bergerak bebas 360° Alat membutuhkan area yang Alat dapat beroperasi dengan

maju mundur

cukup luas untuk beroperasi

ruang area terbatas

Penyimpanan alat

Memerlukan area sangat luas,
dimensi alat melebihi batas.
Sulit ditempatkan dan
menghabiskan banyak ruang.

Memerlukan area luas,
dimensi alat sedikit'melebihi
batas. Agak sulit ditempatkan
agar tidak mengganggu.

Tidak memerlukan area terlalu
luas, dimensi alat sesuai.
Dapat disimpan di area luar
maupun didalam ruangan
tanpa masalah.

Sangat ringkas, dimensi alat
optimal dan sesuai diarea
sekitar mesin woojin. Tidak
perlu tempat khusus, mudah
disimpan di mana saja.




Gambar Susunan dan Gambar K



DETAIL A (Bolt and Washers)
SCALE 1:2

DETAIL B (Caster)
SCALE 1:5

1 | /Injection Molding Machine Woojin 9 A36 1600 x 2000 x 5700 TET70G5
6 | Bolts and Nuts M10 8 SC M10 x 25 HXNK10-STT3SC
2 | Washers 7 SUS304 D10 x 2 SPWF10
4 | Caster Misumi 6 SS5400 101 X 114 X 143 | C-HLSBB100-U
1| Chain Block Elephant 5 Alloy Steell 164 x 193 x 8061 (21-2
1| Eye Bolt Misumi 4 S M12 x 54 x 76 GFEB10-12
1| Mold Futaba 3 Steel H13 30 x 55 x 450 3-Plate
1| Mold Carrier 2 S5400 33 x 370 x 520
1| Frame 1 SS400 1000 x 2085 x 2625
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | ¢ f / Pemesan Pengganti dari :
a d g J
b e h k Diganti dengan :
Skala |Digambar |04/06/25| Merki
MOLD LIFTING DEVICE |
Dilihat
POLITEKNIK MANUFAKTUR PA /2025
NEGERI BANGKA BELITUNG




1o/

Tol. Sedang

2500

2085

CH

1000

DETAIL CH
SCALE1:5

NEGERI BANGKA BELITUNG

2 | Horizontal Frame 16 $5400 I:l 125 x 125 - 1000
4 | Frame Support 15 55400 |:|50 x 50 - 100
3 | Hook Plate 14 AlSI 1020 10 x 58 - 100
2 | Vertical Frame 13 55400 |:|50 x 60 - 2500
2 | Plate Support 12 AlSI 1020 5x 200 x 200
1| Profil INP 11 55400 58 x 120 x 1900
1| Frame 1 S$5400 1000 x 2085 x 2625
Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | ¢ f / Pemesan Pengganti dari :
a d g J
e h k Diganti dengan :
Skala |Digambar 104/06/25| Merki
MOLD LIFTING DEVICE | |-
Dilihat
N, POLITEKNIK MANUFAKTUR
QY PA/2025




1o/

Tol. Sedang

53

— —

b S
AN \
) /
R5.1
A S
R3.1
\ S
— SR,
D J
58 1900
129/
Tol. Sedang
200
Y
Tebal 10 o
1
2 Plate Support 12 AlISI 1020 10 x 200 x 200
1 Profil INP 11 SS400 58 x 120 - 1900
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | ¢ f i Pemesan Pengganti dari :
a d g J
b e h k Diganti dengan :
Skala |Digambar | 04/06/25| Merki
1.2 Diperiksa
MOLD LIFTING DEVICE 15)
Dilihat
N, POLITEKNIK MANUFAKTUR
PA/2025

\‘NEGER/ BANGKA BELITUNG




137/

Tol. Sedang

2500
14 @/
Tol. Sedang Tebal 5
©
- - - - wn
O 35
35
100
3 Hook Plate 14 AlISI 1020 5x 58 x 100
2 Vertical Frame 13 SS5400 60 x 60 x3-2500
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | ¢ f i Pemesan Pengganti dari :
a d g J
b e h k Diganti dengan :
Skala |Digambar | 04/06/25| Merki
1:1 Diperiksa
MOLD LIFTING DIVICE 12
Dilihat
N, POLITEKNIK MANUFAKTUR PA/2025

\‘NEGER/ BANGKA BELITUNG




159/

Tol. Sedang

600

50

L 500 J
Tol. Sedang Q12
m /7
LN
& | ©
- - - - - - - - )
| E
F14 92 571
1000
2 Horizontal Frame 16 SS400 | 125 x 125 x3-1000
4 Frame Support 15 $5400 50 x 50 x3-600
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | ¢ f ] Pemesan Pengganti dari :
a d g J
b e h k Diganti dengan :
Skala |Digambar | 04/06/25| Merki
MOLD LIFTING DEVICE Yo
Dilihat

N, POLITEKNIK MANUFAKTUR
\‘NEGER/ BANGKA BELITUNG

PA/2025




29/

Tol. Sedang

370

P33

18 | Bearing Misumi 2.5 SUJ2 @ 12 x 4 C-E6704
18 | Steel Bar 2.4 Steel D 20 x 20
520 2 | Carrier Body Long 23 S$S400 |:|20 x 20 - 520
‘40 oo B 4 | Carrier Body Short 22 | ss400 | [ 20 x 20 - 185
—= 9 | Pipe Roller 2.1 5§5400 @33 x 3 x 300
R OmOEOmOmOmOmOmOmO) = [ | Mold Carrier £ | SS400 | 35 x 370 x 520
= — — — - - = Jumlah Nama Bagian No.Bag | Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | ¢ f / Pemesan Pengganti dari :
e h k Diganti dengan :
Skala |Digambar 104/06/25| Merki
1.5 Diperiksa
Dilihat

s%E;T\f\E'LzC;Js N, POLITEKNIK MANUFAKTUR PA/2025
\4 NEGER! BANGKA BELITUNG




219/

Tol. Sedang
m] | 7 A
\ IS
] Z Y
B 300 N
229
Tol. Sedang
| T
S|~ ] } / ] _
) / ! s
|| 7 °
- 165 J
@/ B 185 N
2.3 - -
Tol. Sedang
N
iR ” ) ) /|
- g /
¢
‘ \V 4
- 480 J
- 520 _
2 | Carrier Body Long 2.3 55400 20 x 20 x2-520
4 | Carrier Body Short 2.2 S5400 20 x 20 x2-185
1| Pipe Roller 2.1 SS400 D33 x 3 x 300
Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan
Perubahan | ¢ f i Pemesan Pengganti dari :
a d g J
b e h k Diganti dengan :
Skala |Digambar | 04/06/25| Merki
1:1 Diperiksa
MOLD CARRIER
Dilihat
N, POLITEKNIK MANUFAKTUR
PA/2025

\‘NEGER/ BANGKA BELITUNG
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