DESAIN DAN SIMULASI INJECTION MOLD 4 CAVITY DENGAN
SLIDER SYSTEM UNTUK PRODUK RESIDUAL SCALE NOVORAPID

TUGAS AKHIR

Diajukan Guna Memenuhi Persyaratan Untuk Mencapai Derajat Strata — 1
Pada Prodi Teknik Mesin Fakultas Teknik

Universitas Muhammadiyah Yogyakarta

umy

UNIVERSITAS
MUHAMMADIYAH
YOGYAKARTA

Disusun Oleh:
PARAMAYUDHA ELANG NARHESSA
20170130103

PROGRAM STUDI S-1 TEKNIK MESIN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH YOGYAKARTA
2021



HALAMAN PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini:

Nama : PARAMAYUDHA ELANG NARHESSA
NIM 120170130103
Judul Tugas Akhir : DESAIN DAN SIMULASI INJECTION MOLD

4 CAVITY DENGAN SLIDER SYSTEM UNTUK
PRODUK RESIDUAL SCALE NOVORAPID

Menyatakan bahwa sesungguhnya skripsi ini adalah hasil karya saya dan sepanjang
pengetahuan saya juga tidak terdapat karya yang pernah diajukan ditulis atau
dipublikasikan oleh orang lain untuk memperoleh gelar kesarjanaan di Perguruan
Tinggi, kecuali yang secara tertulis disebutkan dengan sumbernya dalam naskah

dan dalam daftar Pustaka.

Yogyakarta, 6 Januari 2022

j! (i) E’E Yang membuat pernyataan

i

[ ™

0
METE
J , TEMP
EEAJX594519

PARAMAYUDHA ELANG NARHESSA

NIM. 20170130103



HALAMAN PERSEMBAHAN

Dengan mengucap Alhamdulillahirabbilalaamiin, puji syukur kepada Allah

SWT yang telah memberikan segala rahmat-Nya dan atas dukungan dan doa dari

orang-orang tercinta sehingga penulis bisa tetap tegar untuk menyelesaikan skripsi

ini dengan baik dan tepat pada waktunya. Oleh karena itu dengan rasa bahagia dan

bangga penulis haturkan terimakasih yang setulus-tulusnya kepada :

1.

Bapak Ir. Berli Paripurna Kamiel, S.T., M.M., M.Eng.Sc., Ph.D. selaku
Kepala Program Studi S1 Teknik Mesin UMY telah memberikan ilmu
kepada saya selama mengikuti pendidikan.

Bapak Ir. Cahyo Budiyantoro, S.T., M.Sc., IPM. Dan Bapak Rela Adi
Himarosa, S.T., M.Eng. yang telah menjadi pembimbing dan mengajari
berbagai hal sehingga dapat menyelesaikan naskah dan tugas akhir ini
sesuai yang diharapkan

Bapak ibu dosen dan staf serta laboran Program Studi S1 Teknik Mesin
yang telah memberikan banyak pengalaman dan bantuan kepada penulis
selama berada di lingkungan Program Studi S1 Teknik Mesin, Fakultas
Teknik, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta.

Kepada orang tua tercinta Bapak dan Ibu yang tak ada hentinya mendoakan,
yang selalu mendukung perjalanan hidup, yang mengupayakan anaknya
untuk menyelesaikan studi.

Teman-teman kontrakan FK dan kontrakan ninja yang selalu membantu dan
menemani saya selama perkuliahan, semoga Kkita semua senantiasa
diberikan kemudahan serta kelancaran dalam segala hal untuk kedepannya.
Teman-teman satu kelompok Tugas Akhir Plastik, Imam, Igbal, Haris,
Gerry yang telah membantu dan menemani selama mendesain dan
penulisan. Semoga semua yang telah kita lakukan mendapatkan balasan
yang setimpal dari Allah SWT.

Sahabat saya yang tidak banyak tapi setia Miftakhul Jannah, Fitri Ainun,
Tika Paringga, Nuraidha Laras dan Rahmad Nur Latif yang menjadi

keluarga tak sedarah dari bangku sekolah hingga kuliah masih tetap bersama



10.

11.

yang selalu senantiasa memotivasi dan mendengarkan keluh kesah, serta
selalu membantu dalam masalah apapun. Semoga kebaikan mereka dibalas
oleh sang pencipta.

Teman teman satu kelas atau yang biasa disebut Mas Kamto Crew (MKC)
yang telah menerima kehadiran saya di kehidupan kalian semua, yang telah
membantu saat kesusahan dalam perkuliahan maupun sehari-hari. Semoga
kebaikan kalian dibalas oleh Allah S.W.T. dengan setimpal.

Teman teman angkatan teknik mesin 2017 yang sama-sama berjuang dalam
perkuliahan dari awal semester.

Teman teman pengurus HMM yang telah memberikan pengalaman yang
sangat berharga. Terimakasih atas ilmunya yang didapat, semoga
kedepannya lebih baik.

Teruntuk semua orang yang tidak bisa saya sebutkan satu persatu terimaksih
sebesar-besarnya karena telah menjadi guru dalam kehidupan.



KATA PENGANTAR

A a2

Assalamu’alaikum Warohmatullahi Wabarokatuh

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT. Atas segala karunia,
nikmat, dan hidayah-Nya penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir (TA) ini.
Shalawat serta salam selalu tercurahkan kepada Baginda Rasulullah, Nabi
Muhammad SAW., yang telah membimbing kita dari zaman penuh kegelapan
menuju zaman yang terang benderang. Alhamdulillahirabbil’alaamiin penulis telah
menyelesaikan tugas akhir yang berjudul “Desain dan Simulasi Injection Mold 4
Cavity dengan Slider System untuk Produk Residual Scale Novorapid”. Tugas
Akhir ini menjelaskan tentang perancangan desain beserta hasil simulasi injection
mold produk residual scale novorapid menggunakan 4 cavity dan slider system.

Laporan Tugas Akhir ini guna memenuhi syarat kelulusan dan sebagai bukti
bahwa penulis telah menyelesaikan kuliah jenjang Strata-1 pada Program Studi
Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. Selain
itu, penulis juga mengucapkan terima kasih kepada pihak yang telah membantu
dalam proses penyusunan tugas akhir ini.

Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis menyadari banyak kekurangan.
Oleh karena itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang membangun penulis
demi terwujudnya laporan tugas akhir yang lebih baik dan memberikan manfaat

bagi semua pihak demi kemajuan bersama.

Yogyakarta, 20 Oktober 2021

Penulis

-
. A

Paramayudha Elang Narhessa




DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI ... I
HALAMAN PERNYATAAN. ..ottt sttt i
HALAMAN PERSEMBAHAN .....cooiiiiiieee e iii
KATA PENGANTAR ..ottt Y
DAFTAR ISttt Vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt e e nae e IX
DAFTAR TABEL ...ttt Xii
DAFTAR NOTASH ...ttt ettt e e nne e Xiil
INTISARI e e e e e rae e Xiv
ABSTRACT ..ottt bbbt e bttt neenenne e XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1, Latar BelaKang ........cccveiieiiiieiieie et 1
1.2. RUMUSAN MaSAlAN .......cviiiiiiieiec e 2
1.3. Batasan Masalah............ccooiieiiiiiiie e 2
1.4, TUJUAN PEIaNCANGAN ......ooueerieieiteitesie sttt sttt 3
1.5. Manfaat PeranCangan ..........ccceoererireninieie ettt 3
BAB Il DASAR TEORI ...t 4
2.1, TiNJAUAN PUSEAKA .......c.eeivieieiic et 4
P B L 7. T I -To] o S SPPPRR 5
2.2.1. Polypropylene Polyfalm RPP1058UHF by A Schulman...................... 5
2.2.2. INJection MOIAING .....cocveiiiiieie e 7
2.2.3. Perancangan Mold ............cooveiiiiiiicse e 8
2.2.3.1. COre dan CAVILY .....cccerirerieieierie ettt 10
2.2.3.2. RUNNEE SYSTEIM ..ttt 11
2.2.3.3. SHABK SYSTEM ...t 12
2.2.3.4. EJECION SYSTEIM ..ottt 16

2.2.4. Clamping fOrCe.......ciii it 18
2.2.5. COO0lING SYSIEM ..c.vvieiie et 19
2.2.6. Penentuan material mold............ccoooiieiiiiiiin i 20
2.2.7. Residual scale Novorapid ..........cccocveiiieiieiiii e 20

Vi



BAB 11l METODOLOGI PERANCANGAN .....ccooiiiiiieieciese e 23

3.1. Bahan PeranCangan .........ccccoeoererinenieieie et 23
3.2. Alat PEranCanQgan .........cccoveieriiiiiinieieeie et 23
3.3. Prosedur PEranCanQan ...........cceecueieereerueeeeseesieaeesseessesssesseessesessseessesseens 23
3.4. Desain produk Residual scale Novorapid...........ccccoevveveieenecie e, 25
3.5. Mengidentifikasi ProdUK............ccccceiveiiiiiiiiese e 25
351 MALETIAL .. 25
3.5.2. Parting 1IN .....ocoiiiee e 25
3.5.3. JUMIEN CAVILY.....oviiiiiiiieie e 25
3.5.4. EJECHION SYSTEM......eiiiiiiieiiite sttt 25
3.6. Input desain dan material produk ke dalam moldflow ..............cc.cocereneee. 25
3.7. DESAIN PErANCANGAN .....eevveiveeireereeieesieereeeesreesteseesraessessaesseesteaeesreesreenee e 26
3.8. Penentuan mold material ............ccocuviiiiirienii e 26
3.9. Perhitungan deSAIN ...........ccveiieiiiie e 26
3.10. Gambar rakitan dan gambar detail ............ccccceeiiiiiiiicce 26
3.11. Proses kerja shider mold ..o 26
BAB IV HASIL PERANCANGAN DAN PEMBAHASAN .......ccccccviiiiiinens 27
4.1, GamMbBAr PrOAUK ........coiieiiiieceee e 27
4.2. Hasil 1dentifikasi Produk............ccoceiiereieiienece e 28
4.2.1. Parting liNE .....cveiieiece e 29
4.2.2. JUMIAN CAVILY......ooviiiicc e 31
4.2.3. EJECHION SYSTEM...c.viiiicic ettt 32
4.3. Input desain dan material produk ke dalam moldflow ..............c..ccoceneni. 32
4.3.1. Input desain produk ke dalam moldflow ............ccccovviiiiiiiiicine, 32
4.3.2. Input material ke dalam moldflow............cccooiiiiiiiiins 33
4.4. Hasil Analisa Produk Residual Scale Novorapid...........ccccocevvninincinnnnne 34
4.4.1. HasSil analisa gate .........cccooeiiriiiiiiieee e 34
4.4.2. Hasil analisa molding WindOW............ccccooeriiiiininiiee e 35
4.4.3. Hasil analisa flowW ..........cocoiiiiiiiiiiiie e 37
4431 FIlLTIME cooviieicececee e 37
4.4.3.2. Pressure at injection location: XY plot.........cccccoovvviiiviiiiiciienn, 37
4.4.3.3. Temperature at flow front ...........ccoceviiiiiii 38

Vil



4.4.3.4. Clamping fOFCE.......coiiiiiiiiieiee e 38

4.4.3.5. VOIUMELriC SNINKAGE ......ccviiieiiieiecere e 39
4.4.4. Hasil analisa CoOlING .......ccooiiiiiiiiiicicie e 40
4.4.4.1. Circuit Reynold NUMDEX .........cccooviiiiie e 40
4.4.4.2. TIMe t0 fre€ze. Part .....cccocvvevieeie e 41
4.4.4.3. Time to freeze, COId FUNNET .......cccovviiiiiiiiiceee e 41
4.4.5. Hasil analisa Warpage .........c.ccevveiieiesieeseeiee e se e see e 42
4.4.5.1. Deflection, all effect: deflection ............oocveveiiiciii i 42
4.4.6. HasSil analiSa CaCaL .........cccuerveierieiieie e 43
A.4.6.1. AN TFAPS ...ttt 43
A4.4.6.2. SINK INUBX 1..vvevierieeiie st sie s ie e te e e eneeenee e 44
A4.4.6.3. WEIU TINE....ocvieieiee e 44
4.5. Hasil perancangan mold..............ccoevviiiiiiiiese e 45
4.5.1. Langkah urutan desSain ..........cccccveeiieieieeie e 45
4.5.2. Hasil Desain MOl .........ccooiiiiiiiiieieee e 59
4.6. Hasil Perhitungan KONStrUKSI ..........coiveiiniiiniieeee e 60
4.6.1. Hasil perhitungan kekuatan Support plate .........cccccooevviiiiiinininns 60
4.6.2. Hasil perhitungan kekuatan ejector SyStem.........ccccceevvereneneninnnnnns 60
4.7. Proses Kerja SHder Mold ... 60
4.7.1. MOIAING ClOSE .....cveevicicceecte et 60
4.7.2. MOIAING OPEN ..ottt 61
4.7.3. EJection Produk ..........ccooieiiiiiiic s 62
BAB V PENUTUP ..ottt 63
5.1, KESIMPUIAN ..ot 63
TS T 1 -1 TP 63
DAFTAR PUSTAKA ettt te e e e se e sae e nnree e 64
LAMPIRAN

viii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Injection MOIAING .......coviiviiiiiiiiieee e 7
Gambar 2.2. Perbandingan desain ketebalan dinding produk kurang baik dan lebih
DTK ...ttt et et re s 8
Gambar 2.3. Perbandingan penggunaan radius pada sudut dan tidak menggunakan
sudut radius pada DENAA .........coeiiiiriiii s 9
Gambar 2.4. Perbandingan penggunaan draft angle dan tidak menggunakan draft

10T =SSOSR 9
Gambar 2.5. Parting line pada produk...........cccccevviiiiiiiecie e 10
Gambar 2.6. Cetakan core dan Cavity .........cccccevveeveeiieieeiie e 10
Gambar 2.7. RUNNET SYSTEIM .....cuiiiiiiiiieieieiei e 12
Gambar 2.8. Contoh produk dengan lubang dan undercut ............cccocooeiiiininnne 13
Gambar 2.9. SHABT SYSTEM........ooiiiiiiiiieiee e 13
Gambar 2.10. SHUE COMB....uuiiiieiieii et 14
Gambar 2.11. Panjang angular PiN ........ccccceeieieeieeiec e 14
Gambar 2.12. Sudut kemiringan locking heel dan angular pin. .........c.cccccceeveeee. 15
Gambar 2.13. RETAINET .......coveiiiiieicceee et 15
Gambar 2.14. GUITE SEFIP....ccveiieiieciece e 16
Gambar 2.15. PN €JECTON ......oiviieiiiiiiiiieieie e 16
Gambar 2.16. Unit standard eJeCHION .........coiieiiieieiireeee e 17
Gambar 2.17. Prinsip dasar pendinginan ............ccoceverireninieeienese e 19
Gambar 2.18. Suntikan NOVOrapid..........ccceoereriiiniiinenieeeee e 21
Gambar 2.19. Residual scale NovOrapid...........ccooeveiinininieieienc s 21
Gambar 2.20. Suntikan insulin merk 1ain...........cccocooiiiiiniiieie s 22
Gambar 2.21. Sketsa suntikan insulin merk lain...........c.ccooeieviieieienicseens 22
Gambar 3.1 Diagram alir penelitian............cccccoovveiiiii e 24
Gambar 4.1. Model 3D produk residual scale Novorapid...........c..cccceevvviiiennnnne 27
Gambar 4.2. Model 2D produk residual scale Novorapid............ccccocevcvrenennnnnne 28
Gambar 4.3. Parting liNe.........cooiiiiiiiiie e 30
Gambar 4.4. COre dan CAVILY.........coiuriiirieieiesie e 30
Gambar 4.5. Cavity berjumlah 4 buah ... 31
Gambar 4.6. PiN €JECION ......viiveiiie ittt 32


https://d.docs.live.net/cf08bac2204e2efa/Documents/bismillah%20skripsi%20new%20banget.docx#_Toc92472926

Gambar 4.7. Impor produk ke dalam simulasi moldflow.............ccoccovveiiiiiiinne. 33
Gambar 4.8. Generate mesh produk pada simulasi moldflow.............c.ccccocvniie. 33
Gambar 4.9. Input material ke dalam moldflow...........ccccoiiiiiiis 34
Gambar 4.10. Gate I0CALION ..........cociiiiieieieie e 34
Gambar 4.11. Rekomendasi parameter proses pada molding window.................. 35
Gambar 4.12. Desain produk dengan runner system dan cooling system............. 36
Gambar 4.13. Input parameter pada flow Setting ..........cccccvevevieviveiiciicie e, 36
Gambar 4.14. Input parameter pada COOl SETtING .........ccovvvvrieiieieie e 36
Gambar 4.15. Fill TIME ......eoiiiieeie e 37
Gambar 4.16. Grafik pressure at injection [0CatION ............ccceoeveiiieniniiinies 38
Gambar 4.17. Temperature at flow front ... 38
Gambar 4.18. Clamping fOrCe........ccoviiiiiiiice e 39
Gambar 4.19. Volumetric Shrinkage .........cccooeviiiiicii i 40
Gambar 4.20. Volumetric shrinkage at €Jection............cccccvevevveevveic i 40
Gambar 4.21. Circuit Reynold NUMDEN .........cccoovveiiiiiiece e 41
Gambar 4.22. Time t0 fre€Ze, PArt.......ceiveiieie et 41
Gambar 4.23. Time to freeze, COId FUNNET ........ccvveveiiiiiiee e 42
Gambar 4.24. Deflection, all effect: deflection ...........ccccoevveviiieviecceicceeee, 43
GamBAr 4.25. AN TFAPS ...ouveeeieieeiiesie e 43
Gambar 4.26. SINK INOEX ....oveiieiiieiieisieie et 44
Gambar 4.27. Wel HINE......cc.oiiiiieiiceeee e 45
Gambar 4.28. Standar moldbase Futaba SA series 2323........ccccocevvveneieiiennnnens 46
Gambar 4.29. CaVvity PIAte .......c.cocveiieececce e 47
Gambar 4.30. COre Plate.........cveieeiiee e 48
Gambar 4.31. SHUE COTB....uuiiiieiie ettt 49
Gambar 4.32. LOCKING NEEI .........ccoiiiiiiiiiee e 50
Gambar 4.33. RETAINET ........cciiieiieieeie et ste e nneennas 51
Gambar 4.34. GUIAE SEFIP ..oveveieiiiiieeee e 52
Gambar 4.35. SUPPOIT PIALE .....ccveiieeie e 53
Gambar 4.36. Distance DIOCK...........ccoiiiiiiiie s 54
Gambar 4.37. EJECtOr PIate........cc.coiveiiiiiecc e 55
Gambar 4.38. Ejector back plate...........ccoveiieiiiiiic e 56



Gambar 4.39. Bottom clamping plate ... 57

Gambar 4.40. Top clamping plate..........ccooveiiiiiiinei s 58
Gambar 4.41. Hasil perancangan slider mold............c.ccooviiiiiiiincinieee 59
Gambar 4.42. Molding CIOSE ........ccoviieiieie e 61
Gambar 4.43. MoIAING OPEN.......oiieieceeeece e 61
Gambar 4.44. EJECHION PrOCESS ......covveieiieeieeieseesteeeesteesteeeeseesseeseesseesseeseesseeses 62

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Sifat-sifat polyproyelene ..o 5
Tabel 2.2. Deskripsi Polyfalm RPPLO58UHF............ccccoeiiiiiieecce e 6
Tabel 2.3. Rekomendasi paramater PrOSES..........ccevviviereeresiiesieeseseeseeseeseessaeneens 6
Tabel 4.1. Data PrOUUK........coveiiiiiieiiesicseseeie e 28
Tabel 4.2. Daftar Tuntutan Perancangan.............ccecverveiieereenesieeseeseseesee e 29

xii



DAFTAR NOTASI

N = jumlah cavity

L = jumlah part tiap lot

tc = waktu siklus untuk menghasilkan 1 set part (dalam detik)

tm = waktu yang tersedia untuk suplai sejumlah produk (dalam detik)

K = faktor kegagalan produk (reject)
F = Beban ejector (N)
m = Konstanta tergantung dari ujung ikatan ejector
I = Momen inersia
= Panjang ejector (mm)
= E modulus (Gpa)
= Gaya ejector yang diperlukan (N)

= Luas kontak permukaan produk dengan permukaan mold (mm?)

L

E

Y

A

U = koefisien gesek plastik dengan baja
t = Tebal produk (mm)

d = Keliling dari cavity

y = Poisson ratio plastic

A, =Luas proyeksi (cm?)

r = Jari-jari alas

P; = cavity pressure (kg/cm?)
Aptorar = Total luas proyeksi (cm?)

Fc = Clamping force (Ton)
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