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ABSTRAK

Dewasa ini mesin cetak injeksi molding adalah alat yang banyak digunakan
dalam proses manufacturing hal tersebut mengakibatkan industri produk dengan
menggunakan mesin cetak injeksi harus mampu meningkatkan hasil produksinya
baik dalam hal kuantitas maupun hasil kualitas produk.. Dikarenakan alat
tersebut banyak kegunaanya dan kelebihan nya dalam proses pencetakan suatu
produk baik aksesoris spare part mobil dan aksesoris spare part sepeda motor.
Maka sebab itu dalam proses suatu produk optimalisasi sangat diperlukan agar
hasil yang diproduksi mencapai hasil yang maksimal untuk menghasilkan suatu
produk yang baik. Metode dalam optimalisasi produk digunakan programming
linear pada Microsoft Excel simulasinya pada program solver.

Didalam tugas akhir ini penulis melakukan langkah —langkah cara menganalisa
membuat optimalisasi pada hasil pengujian mesin cetak injeksi berinstrumentasi
untuk industri kecil. Untuk mendapat hasil produk yang optimal dari penelitian
digunakan dengan cara mencari persamaan linear pada program solver.
khususnya dalam menentukan jumlah produksi data yang diambil dari pengujian
X1 =aksesoris spare part mobil, x, = aksesoris spare part sepeda motor. Ada
beberapa fungsi kendala yang dijumpai yakni :( fungsi bahan matrial, waktu
produksi dan keuntungan laba yang diperoleh dari tiap — tiap Spart Part )
Maksimal Z = 120 x; + 80 x,. Adapun nilai dari variabel yang di optimalkan
kendala bahan material direpresentasikan sebagai 10 x;+12 x, < 80 , kendala
waktu 8 x;+8 X, < 48. Dari hasil penelitian terlihat bahwa keuntungan sebesar
680 Pcs. dengan banyak bahan Spare Part Mobil bahan tersimpan 5 kg dan
Spare Part Sepeda Motor 1 kg. Pemakaian bahan material 80 kg / minggu.dan
waktu produksi diperlukan 48 jam dipakai habis ,yaitu terlihat pada sel Slack 0.

Kata kunci : Optimalisasi Produk, Metode Solver, Berinstrumentasi
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dewasa ini mesin cetak injeksi molding adalah alat yang banyak
digunakan dalam proses manufacturing hal tersebut mengakibatkan industri
produk dengan menggunakan mesin cetak injeksi harus mampu meningkatkan
hasil produksinya baik dalam hal kuantitas maupun hasil kualitas produk.

Sekarang ini dapat dipastikan bahwa setiap peralatan atau barang yang ada
dilingkungan kita berbahan dari plastik, contoh nya aksesoris spare part
mobil,aksesoris spare part sepeda motor, peralatan rumah tangga dan lain
sebagainya. Perkembangan industri barang plastik di indonesia semakin pesat
terutama dikalangan UKM ( usaha kecil menengah )

Untuk meningkatkan hasil produksinya sebuah perusahaan harus mampu
mengoptimalkan waktu siklus pada setiap produksinya. Dimana waktu siklus
merupakan waktu yang dibutuhkan sebuah mesin industri untuk mencapai hasil
produksi yang maksimal. Permasalahan lain ini yang mencul adalah proses
produksi untuk industri pembuatan aksesoris spare part mobil dan aksesoris spare
part sepeda motor dituntut untuk meningkatkan hasil produksi namun,disisi lain
proses produksi harus memperhatikan kualitas produksinya, sehingga mampu
bersaing dipasaran penjualan aksesoris spare part mobil dan spare part sepeda
motor agar tidak mengalmi kerugian dalam memproduksinya.

Dari permasalahan yang ada perlu dilakukan penelitian sehingga hasil akhir
produksi yang dibutuhkan dapat memperoleh waktu siklus yang optimal,dan dapat

meningatkan hasil produksinya. Parameter penentuan yang digunakan adalah



bahan material plastik, waktu,dan metode yang digunakan untuk penelitian ini
adalah metode linear programing dana masalah tersebut diketahui beberapa
variabel dengan tujuan untuk mengoptimalisasikan hasil produk dari persamaan
linear.

Aggono (2005), mengatakan bahwa plastik injection merupakan proses
manufaktur untuk membuat produk dengan bahan dasar plastik atau dalam
kesempatan ini polyproplene. Proses tersebut sering kali terjadi cacat produk
seperti pengerutan, retak, dimensi tidak sesuai, kerusakan pada saat produk keluar
mold, sehingga banyak material yang terbuang percuma. Meskipun cacat produk
tersebut dipengaruhi banyak faktor, tetapi yang paling utama adalah masalah
shirinkage,atau penyusutan material.

Menurut (Taguchi 1982 ), Pada proses pencetakan untuk alat injeksi molding
tidak bisa diubah atau diperbaiki setelah proses pencetakan di lakukan. Proses
perencanaan pencetakan produk harus dilakukan pada awal proses dengan cara
mengatur / mensetting faktor — faktor yang berpengaruh pada proses pencetakan
plastik agar menghasilkan produk yang sesuai dan mempunyai kualitas yang
bermutu.

Injection molding banyak dipilih karena memiliki beberapa keuntungan
diantaranya: kapasitas produk yang tinggi, sisa penggunaan material (useless
material) sedikit dan tenaga kerja minimal, sedangakan kekuranganya, biaya
investasi dan perawatan alat yang tinggi, serta perancangangan produk harus
mempertimbangkan untuk pembuatan desain mesin injection molding nya

(Kwong,1998).



Maka berdasarkan uraian diatas, penulis malatar belakangi untuk
melakukan penelitian sebagai tugas sarjana dengan judul OPTIMALISASI
RANCANGAN MESIN CETAK INJEKSI BERINSTRUMENTASI UNTUK
INDUSTRI KECIL
1.2 Rumusan Masalah

Sehubungan dengan judul tugas akhir ini maka perumusan masalah yang
diperoleh dalam tugas sarjana ini adalah :

1. Bagaimana mengoptimalisasikan Kkinerja mesin cetak injeksi

berinstrumentasi industri kecil.

2. Bagaimana menganalisa waktu siklus yang optimal pada pembuatan

produk bahan analisa spare part mobil dan spare part sepeda motor.
1.3  Batasan Masalah

Karena luasnya jangkauan permasalahan dalam merancang mesin injection
moulding maka perlu adanya pembatasan masalah, adapun batasan masalah dari
penelitian ini antara lain:

1. Perhitungan optimalisasi menggunakan metode linear dengan
parameter bahan material dan waktu yang digunakan.

2. Bahan material yang digunakan adalah bahan LDPE ( Low —densty
polythelen plastics)

3. Mesin yang digunakan mesin cetak injeksi berintrumentasi untuk
industri  kecil di laboratorium Teknik Mesin Universitas
Muhammadyah Sumatera Utara

4. Tidak membahas proses kimia plastik bahan LDPE



1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengoptimalisasilkan dan menganalisa mencari jumlah produksi
bahan untuk aksesoris spare part mobil dan aksesoris spare part
sepeda motor dengan metode linear proramming dan melibatkan
penggunaan solver pada microsoft office excel 2007.

1.5  Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini :

1. Dapat mengetahui dan menambah pengtahuan akan masalah —-masalah
yang terjadi dalam metode perhitungan untuk optimasi waktu
produksi dan penggunaan bahan material.

2. Mengetahui jumlah produksi aksesoris spare part mobil dan
aksesoris spare part sepeda motor.

1.6  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan ini adalah sebagai berikut :
BAB 1 PENDAHULUAN
Berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA
Berisikan teori singkat dari penelitian,
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN
Berisikan tentang tempat dan waktu serta penelitian yang

dilakukan.



BAB 4 ANALISA DATA
Berisikan data dan analisa pada penelitian.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Berisikan secara garis besar kesimpulan dan saran.

DAFTAR PUSTAKA



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Injection moulding
Injection moulding adalah sebuah mesin yang digunakan untuk mencetak
material plastik yang dilelehkan melalui proses pemanasan yang di injeksikan
oleh plunger kedalam cetakan dan melakukan proses pembentukan sesuai cavity

yang digunakan.

Gambar 2.1. Mesin Cetak Injeksi

Menurut ( Bryce 1998 ), injection molding adalah seperti jarum
suntik,dimana lelehan plastik disuntikan kedalam mold (cetakan) yang tetutup
rapat yang berada didalam mesin sehinggga lelehan tersebut memenuhi ruang
yang berada pada mold sesuai dengan bentuk produk yang diinginkan. Proses
siklus untuk injection molding terdiri dari empat tahapan sebagai yaitu, clamping
sebelum injeksi bahan kedalam cetakan dua bagian dari cetakan harus tertutup
rapat pada mesin, injection plastik cair disuntikan kedalam mold memenuhi
ruangan sesuai sesuai dengan bentuk produk yang diinginkan, cooling merupakan

proses pendinginan material plastik setelah proses penyuntikan, ejection setelah



mold dibuka mekanisme yang digunakan untuk ejection system adalah untuk
mendorong bagian di inginkan plastik dari cetakan.

Injection molding dapat dijelaskan dalam delapan tahap: penutupan
cetakan, penjepitan, penyuntikan, penahanan, plastifikasi, pendinginan,
pembukaan cetakan, dan pembukaan hasil cetakan .

Proses pembentukan produk plastik membutuhkan variasi parameter dari
mesin injeksi antara lain suhu pemanas, suhu leleh, pendinginan, waktu tahan,
kecepatan injeksi. Parameter tersebut dapat mempengaruhi hasil produk, sehingga
harus menemukan variasi yang cocok sesuai dengan produknya. Penelitian ini
dimaksudkan untuk mengetahui hubungan antara suhu pemanas dengan waktu
tahan terhadap shrinkage. Material menggunakan plastik jenis polyproylene.
Tekanan injeksi, kecepatan injeksi, yang digunakan adalah tetap.Harapan dari
penelitian ini untuk mengetahui hubungan temperatur leleh dan waktu tahan
terhadap shrinkage. Sehinggs dapat memprediksiskan variasi paramater mesin
injeksi agar dihasilkan produk yang baik.(Yuli Kristanto,Dkk 2013).

Material plastik yang dipindahkan dari silinder pemanas temperature
suhunya berkisar antara 175 °C hingga 290 °C.Semakin panas suhunya, plastik
material itu akan semakin cair/encer (rendah viskositasnya) sehingga semakin
mudah diinjeksikan/disemprotkan masuk kedalam mold. setiap material memiliki
karakteristik suhu molding. Semakin lunak formulasinya, yang berarti kandungan
plastis tinggi membutuhkan temperature rendah, sebaliknya yang memeiliki

formulasi lebih keras butuh temperatur tinggi.



2.2. Mekanisme Pada Mesin Injection Molding

a. Material plastik yang telah dicampur dengan bahan pellet dan pewarna untuk
bahan plastik dimasukan kedalam hopper. Lalu material plastik akan memasuki
rongga plastik pada ulir screw.

b. Screw bergerak mundur dan berputar berlawanan dengan arah jarum jam
membawa butiran-butiran plastik jatuh dari hopper. Biji plastik ini dipanaskan
oleh gesekan yang terjadi dan pemanas tambahan dari barrel, sehingga butiran -
butiran plastik tersebut meleleh. Screw mundur sampai batas yang telah
ditentukan (bersamaan dengan material yang maju kedepan bilik screw, oleh
karena putaran mundur dari screw tersebut) dan putaran screw tersebut berhenti.
c. Langkah berikutnya adalah menutup mold. Kemudian screw didorong maju
oleh gerakan piston, mendorong lelehan plastik dari bilik screw( screw chamber)
melalui nozzle masuk kedalam rongga mold (dalam tahap ini screw hanya
bergerak maju saja, tanpa berputar).

d. Lelehan plastik yang telah diinjekkan mengalami pengerasan, oleh karena
bersentuhan dengan dinding yang dingin dari mold. Di bawah pengaruh holding
pressure, lelehan material dari tekanan screw ditambahkan untuk mengimbangi
kepadatan volume dari material ketika dingin.

e. Setelah proses pendinginan dan kekakuan dari produk yang telah dibentuk,
screw akan mundur untuk melakukan pengisian barrel. Pada saat itu clamping
unit akan bergerak untuk membuka mold. Produk dikeluarkan oleh ejector yang
telah ada dalam mold. Jika system ejector semi otomatis, maka ejector mendorong
produk tetapi tidak sampai keluar dari mold sehingga diperlukan tenaga operator

untuk mengeluarkan produk.



f. Setelah produk tersebut keluar/ dikeluarkan oleh ejector, maka siap untuk
dilakukan penginjekan berikutnya sesuai dengan alur yang telah diuraikan
diatas.Wahyudi,( 2014).

2.3. Bagian — bagian utama pada mesin injection molding

1. Injection Unit (Unit Injection)

Disinilah pengolahan polimer plastik berlangsung, yang dimulai dengan
masuknya polimer dalam bentuk pellet (Granule), kemudian dipanaskan didalam
tungku (Barrel) dengan suhu lumer plastik yang bersangkutan. Lalu dari proses
inilah di injeksikan atau disuntikan kedalam cetakan (Mold) dengan setting yang
melibatkan tekanan hidrolik (hydrolik pressure).

2. Mold Clamp Unit (Unit Pencekam Cetakan)

Clamping unit berfungsi untuk memegang dan memasang dan mengatur
gerakan ejector saat melepas benda dari molding unit, pada clamping unit lah kita
bisa mengatur berapa panjang gerakan molding saat di buka dan berapa panjang
ejektor harus bergerak. Ada 2 macam clamping unit yang dipakai pada umumnya,
yaitu dan hidrolik dan toggle clamp.

3. Cylinder screw ram

Bagian ini berfungsi untuk mempermudah gerakan screw dengan
menggunakan momen enersia sekaligus menjaga perputaran screw tetap konstan,
sehingga di dapat di hasilkan kecepatan dan tekanan yang konstan saat proses
injeksi plastik dilakukan.

4. Hopper

Adalah tempat untuk menempatkan material plastik, sebelum masuk ke

barell, biasanya untuk menjaga kelembapan material plastik, digunakan tempat



penyimpanan khusus yang dapat mengatur kelembapan, sebab apabila kandungan
air terlalu besar pada udara, dapat menyebabkan hasil injeksi yang tidak bagus.
5. Motor dan transmission gear unit

Bagian ini berfungsi untuk menghasilkan daya yang digunakan untuk
memutar screw pada barel, sedangkan tranmisi unit berfungsi untuk
memindahkan daya dari putaran motor ke dalam secrew, selain itu transmission
unit juga berfungsi untuk mengatur tenaga yang di salurkan sehingga tidak
pembebanan yang terlalu besar.

6. Screw

Reciprocating screw berfungsi untuk mengalirkan plastik dari hopper ke
nozzle, ketika screw berputar material dari hopper akan tertarik mengisi screw
yang selanjutnya di panasi lalu di dorong ke arah nozzle.(Indra Mawardi 2014)

7. Drive System ( Sistem Pengerak)

Saat ini pada umumnya menggunakan hidraulik. Untuk proses
penginjeksian pada cairan plastik. Tapi untuk saat ini banyak sudah
mengaplikasikan motor servo untuk sistem penggerak pada mesin injektions
moulding.karna motor servo ini lebih bagus kinerjanya dibandingkan hidraulik

8. Barrel

Adalah tempat screw, dan selubung yang menjaga aliran plastik ketika di
panasi oleh heater, pada bagian ini juga terdapat heater untuk memanaskan plastik
sebelum masuk ke nozzle.

9. Control System ( Sistem Pengerak )
Adalah sistem penjamin bahwa urutan cara kerja mesin harus benar dan

sesuai dengan program yang sudah dibuat oleh pembuat mesin. Sehingga setiap



gerakan, setiap perubahan, sinyal-sinyal sensor yang bisa ratusan jumlahnya bisa
saling mengikat, saling berhubungan dan saling mengunci dan sehingga kinerja
mesin tetap terjaga. Apalagi yang berhubungan dengan sistem keamanan dan
keselamatan pengguna mesin, maka dibuat berlapis, sehingga bisa menghilangkan
resiko karena resiko human error pengguna mesin itu sendiri.Oleh sebab itu di
adakanya sistem kontrol pada pembuat mesin untuk mempermudah operator agar
bisa mengoperasikan mesin cetak injeksi tersebut dan memembuat sistem kotrol
yang mudah di mengerti oleh operator tersebut, dan perlunya juga memberi tanda
pada mesin cetak injeksi seperti lampu alaram menandakan ada kesalahan pada
sistem kontrol tersebut.
2.4. Parameter proses mesin ijection molding

Untuk mendapatkan produk yang optimal dari sisi tampilan produk,
efisiensi proses dan waktu berproduksi dalam proses pencetakan produk plastik
banyak dipengaruhi berbagai faktor. Oleh karena itu sangat diperlukan
pengetahuan dan pemahaman tentang prinsip dasar teknik desain cetakan,
proses manufaktur, proses injeksi dan parameter lain yang berpengaruh
terhadap perancangan cetakan (mold). Dalam perancangan cetakan, unsur
yang berpengaruh terhadap konstruksi cetakan adalah spesifikasi produk yang
mencakup desain dan bahan produk, proses pencetakan atau spesifikasi mesin
yang terdiri dari data kapasitas mesin, jenis proses dan sistem cetakan,
dimensi cetakan, perencanaan bahan dan konstruksi part aktif (insertatau non
insert) dan desain cetakan yang terdiri dari  penentuan  parting line, sistem
saluran (gate dan runner), sistem pendingin dan sistem injeksi. Pada desain

cetakan mencakup pembahasan sistem pendingin.



Menurunkan temperatur plastik dalam rongga cetak atau mendinginkan
produk dan menjaga temperatur cetakan atau temperatur kaviti dan inti pada
kondisi kerja yang tepat.

Studi sistem pendinginan cetakan plastik Holder Pulley di salah satu
perusahaan yang memproduksi printer ini ditujukan untuk perencanaan sistem
pendingin untuk cetakan plastik dan menghitung komponen produk dan
diameter saluran pendingin sehingga dapat menghasilkan produk sesuai dengan
yang diinginkan.

Injection merupakan proses yang sangat populer dalam pembuatan
benda-benda plastik dari jenis thermoplastic yaitu dengan cara menginjeksikan
cairan plastik dari mesin ke dalam cetakan plastik. Untuk pengerjaan injeksi
membutuhkan mesin injeksi dan cetakan (molding),

Adapun komponen-komponen mesin injeksi plastik secara garis besar
dibagi ke dalam dua komponen yaitu pencekam dan komponen injeksi. Fungsi
pencekam yaitu untuk membuka dan menutup setengah bagian cetakan, untuk
mengeluarkan (ejected) komponen plastik, dan untuk mengunci penutupan
cetakan dengan gaya-gaya yang cukup untuk menjaga tekananlelehan di dalam
rongga cetak sewaktu pengisian. Clamping force yang dibutuhkan bervariasi
antara 100 hingga 2000 Ton tergantung dari jenis/tipe mesin yang digunakan.
Setelah setengah bagian cetakan terbuka, komponen plastik yang cenderung
mengkerut dan menyatu dengan inti cetakan harus dikeluarkan dengan sistem

ejector yang terdapat pada bagian pencekam.



Komponen injeksi  memiliki dua fungsi, yaitu melelehkan serbuk atau
pelet dan untuk menyuntikan lelehan plastik ke dalam cetakan. Jenis bagian
injeksi (injection unit) yang sering digunakan adalah :

a. Bagian konvensional terdiri atas silinder dan sebuah plunger untuk

mendorong lelehan plastik ke dalam rongga cetak.

b. Unit reciprocating screw, terdiri atas silinder dan sebuah ulir yang
berputar untuk melelehkan dan memompakan plastik ke bak.Cetakan
Injeksi berfungsi sebagai wadah yang mempunyai bentuk seperti
komponen yang akan diproduksi dan merupakan tempat terjadinya
plastikasi polymer dan kemudian untuk mendinginkan komponen
plastik itu sendiri.

Sebuah cetakan dibangun oleh dua set komponen, yaitu :

a. Rongga cetak dan cetakan (cavity dan mold)

b. Cetakan dasar (moldbase) dimana cetakan dan rongga cetak diletakkan
ukuran dan berat dari komponen plastik dibatasi oleh jumlah rongga
cetak (cavities) dalam cetakan dan juga menentukan kapasitas
peralatan yang dibutuhkan.

Dengan mempertimbangkan proses pencetakan, sebuah cetakan harus
dirancang untuk dapat menahan gaya-gaya yang berasal dari clamping,
injection, dan ejection. Perancangan dari gates dan runners juga harus
mengikuti aliran yang efisien dan pengisian rongga cetak yang seragam.

Pada dasarnya cetakan terdiri atas dua bagian, yaitu bagian stasioner

(cavity plate), dimana polimer cair diisikan, dan bagian yang bergerak (core



plate) pada sisi penutup atau sisi ejector dari suatu bagian cetakan injeksi.

Plastik cair disalurkan melalui saluran pusat.(Yunus Yakub, 2011).

Adapun parameter proses pada mesin Injection molding adalah sebagai berikut :
1. Mould Temperature ( Suhu Cetakan )

Penentuan suhu temperatur cetakan harus mempertimbangkan geometri
bagian, yang diinginkan permukaan akhir, stres / melenting, delaminasi, ejeksi,
menyusut dan waktu siklus, cetakan yang lebih tinggi suhu akan membantu dalam
mengisi bagian dinding tipis, akan mengurangi sebagian stres, meningkatkan
bagian kristalinitas, dan, dalam beberapa aplikasi, dan menghasilkan cetakan lebih
baik.

2. Barrel Temperature ( suhu barrel )

Hubungan antara sekrup dan laras tekanan kapasitas dan ukuran ditekan
atau rongga volume akan menentukan waktu tinggal bahan di penekan dan,
akibatnya temperatur. Misalnya jika ukuran tekanan relatif kecil dibandingkan
kapasitas tekanan dari mesin, waktu tinggal akan lama dan itu akan diperlukan
untuk menurunkan temperatur. Jika ukuran tekanan membutuhkan hampir semua
kapasitas barel dan waktu tinggal adalah relatif singkat, maka suhu akan harus
lebih tinggi. Juga, mengisi penampang tipis atau menggunakan polimer LKM
lebih rendah umumnya membutuhkan suhu mencair lebih tinggi untuk
mengurangi viskositas.

3. Shot Size injections ( Ukuran penginjeksian).
Untuk menentukan ukuran penekanan dan bantal, matikan dan
tahan tahap dengan menetapkan timer ke nol. Mengatur ukuran tekanan

untuk mengisi sebagian bagian dan meningkatkan ukuran tekanan setelah



setiap penekan sampai bagian tersebut 98% penuh. Setelah bagian-bagian

yang 98% penuh, mengatur waktu, tekanan. Menambah atau mengurangi

kedua ukuran penekanan dan kecepatan untuk mentransfer tekanan (VPT)

titik di jumlah yang sama sampai bantal adalah antara 4 mm (0,15 ) dan 7

mm (0,25 ). Jika mengatur injeksi kecepatan, jika suhu material berubah

proses ini harus diulang.

4. Pressure and Time (Tekanan dan Waktu)

Tekanan holding harus tetap rendah untuk mencegah keretakan resin
dipadatkan dan sekitar area gerbang atau di daerah terlarang lainnya di bagian.
Pada mesin loop tertutup ketika banyak tahapan pack atau hold tersedia, dapat
membantu untuk meningkatkan tekanan paket bawah lembur.

5. Shot Size injections ( Ukuran penginjeksian).

Untuk menentukan ukuran penekanan dan bantal, matikan dan tahan tahap
dengan menetapkan timer ke nol. Mengatur ukuran tekanan untuk mengisi
sebagian bagian dan meningkatkan ukuran tekanan setelah setiap penekan sampai
bagian tersebut 98% penuh. Setelah bagian-bagian yang 98% penuh, mengatur
waktu, tekanan. Menambah atau mengurangi kedua ukuran penekanan dan
kecepatan untuk mentransfer tekanan (VPT) titik di jumlah yang sama sampai
bantal adalah antara 4 mm (0,15 ) dan 7 mm (0,25” ). Jika mengatur injeksi
kecepatan, jika suhu material berubah proses ini harus diulang.

6. Back Pressure Screw Recovery Speed (Kecepatan tekanan balik)

Tekanan balik adalah tekanan sekru harus menghasilkan sebelum sekrup

bisa kembali. dengan kekusutan tekanan kembali, lebih dari panas dimasukkan ke

dalam bahan yang dihasilkan oleh geser, dan baik material pencampuran dan



dispersi warna meningkatkan. Tekanan kembali tinggi, bagaimanapun, juga dapat
menurunkan resin, dan menyebabkan suhu sebagian besar polimer melebihi
suhuset point. Hal ini biasanya diinginkan untuk menjaga tekanan kembali
serendah mungkin sementara mendapatkan cukup pencampuran material. Sebuah
titik awal yang direkomendasikan untuk tekanan kembali adalah 50 — 70 bar (750
psi - 1000 psi).(Hand Book Injection Moulding )
2.5. Cacat Produk Pada Proses Injection Molding
Beberapa masalah yang sering terjadi pada proses produk hasil injection
moulding antara lain :
1.Short — shot
Short —shot adalah cacat produk akibat pengisian yang tidak sempurna. Hal ini
dapat disebabkan oleh beberapa hal antara lain :
v Tekanan injection lemah
v Injection yang lambat
v' Temperatur mold rendah
v’ Pelelehan biji plastik yang tidak sempurna
v Udara tidak keluar dari mold cavity
2. Black Spot
Kondisi cacat produk dimana ditemukan seperti bintik hitam pada produk
karena dipengaruhi oleh:
v Kurang bersih saat pergantian material
v Material mengalami pemanasan / pengeringan yang berlebihan
v Proses pewarnaan yang tidak stabil

v Terdapat kotoran atau bercak pada bahan bak



. Warpage

Warpage adalah jenis cacat produk yang dimana faktor tersebut di

pengaruhi oleh :

Pendinginan cetakan atau mold yang tidak seragam

Tekan yang rendah

Perbedaan temperatur yang tinggi di sebagian cavity
. Disclored molding

Disclored molding adalah jenis cacat produk yang dimana pelunturan

warna pada produk yang disebabkan oleh :

Temperatur peleburan yang tinggi

Suhu peleburan yang tinggi

Pencampuran warna yang tidak stabil

2.6. Laju Aliran Dalam Proses Cetak Injection molding
Pada mesin cetak injection molding saat ini dilengkapi dengan unit injeksi
yang harus kuat khusus untuk mencapai laju aliran yang dibutuhkan untuk
pengisian  terhadap  cetakan.Dapat  dijelaskan  bahwa  dalam
pengisian,kekuatan penuh dari unit injeksi digunakan, dan bahwa tekanan

bahan plastik pada nozel darinjektor yang dirancang oleh pemasok polimer.

Gambar 2.2. Komponen Cetakan Injeksi (N.Crisan, 2016)



2.7. Bahan Plastik

Bahan plastik yang digunakan dalam proses produksi aksesoris spart part
mobil dan spart part sepeda motor adalah Low Density Polyethylene (LDPE).

Low Density Polyethylene adalah termoplastik yang terbuat dari minyak
bumi. Pertama kali di produksi oleh imperial chemical industries (ICI) pada tahun
1933 menggunakan tekanan tinggi dan polimerisasi radikal bebas. LDPE dapat di
daur ulang, dan memiliki nomor 4 pada simbol daur ulang.
LDPE dicirikan dengan densitas antara 0.910 — 0.940 g/cm3 dan tidak reaktif pada
temperatur kamar, kecuali oleh oksidator kuat dan beberapa jenis pelarut dapat
menyebabkan kerusakan. LDPE dapat bertahan pada temperatur 90°C dalam
waktu yang tidak terlalu lama.

Tabel. 2.1. Karateristik material plastik.

IHRMKAGE WU CYLMDER UC. MOLDING. COMPRESSON | UC MOLDING  [COMPRESSION MOLD)
MATERMAL BERAT JENIS
™~ TEMP(°C ) TOOL TRMP [°C ) | NOLD TEMP | °C ) PRESIURE hgtaw| PRESSURE gtow)
Poiystyrane (P | 1.6 - LO8 04-0.7(048) 170 - 280 -0 124 - 204 703 - 188 T3~ 700
Acrybuirse Styrene (SAN) 107« 10 02-07(04) 200 ~ 230 0 - 00 160 - 200 110 - 1320 13~ 103
ABY 1.63 - 108 04~-00 (0.6 290 - 240 505 169 - 180 #00 ~ 1180 LU
ARS GF [ Glans Fiber ) 133- 1% 0.1-02 W0~ 2%0 5o~ - 860 - 3810 -
LOPE 051 - 054 18-560(128-30) 180 - 370 -0 138 - 178 520 - 2108 703 -863
MOPE 0 - 04 1580 200 ~ 300 " -0 141 - 190 882 - 2190 783~ 542
HOPE 0041 - 2045 10-00118-34 290 - 200 "w-s 19 - 12 103 - 14 434 - 0.58
F vy Virbubconol | EVA | 0,82 - 496 ar-13 120-2% -9 - - a2 - 14 004 - 178
__Palypropyens | PP | a9 -89 10-24013-24 200 - 200 20-% ATy - 24 703 - 1459 9,38 - 070
PP GF | Fier Glass 40% | 13312 9294 200 - 200 2000 17y - 208 T3 - 14N 9,33 - 0,70
Bof PVC {8 -PVC ) 1,10 -~ 138 1-8(1.3) 40 - 190 -2 140 - 119 2 - 110 342 ~ 40
Mard FYC | M PVC | 1,30 - 158 01-9405. 0N 170~ 210 "w- 140 - 304 703 - 390 6.7 ~ 141
ACRKRYUIC | PAMA ) 197 -1 01 -04RA A8 "o - %0 an-w 14 -1 70 - 14 149 - T
rc) 116 - 120 05-07 (08 -08 270 ~ 380 #0120 240 - 308 700 - 1488 @79 - 141
PCGF [ Fibwt « 10 % ) 12742 208 270 - 380 0 - v - OO - 1488 -
PC . GF | Fiber 10% ~ 4%, | 134 ~ 182 0.1 ~02 270 ~ 380 20~ 120 V940 ~ 2019
Pphond (PA K ) 112- 134 06-156 (18.20) 240 - 290 40120 -
PAS . GF | GF 2% ) 136 - v 43 0a-0s M0 - 2%0 40-130 -
NYLON 80 | PA 8¢ ) (AR G5 <1013 -2 200 - 200 40~ 120 -
FASE . GF (GF 20% ) 138 as 240 - 300 40 « 129 -
Wphon 1112 (P& 11.12) 1,63 - 108 O3~ 1410 . 28 W0 ~ 70 20 -8 -
Nytan &5 | PA AR | 182 2-03 350 - 320 0 -0 - - -
POM 141 - 142 2-25(18.20) 40 - 330 80~ 129 703 - 140
¥ [ 130~ 1.3 15-20(08-10) 330 - 200 0 -0 S62 - 1000
Posetyiene Tespmthaat IPET) 129~ Lo 20 - 28188 %) 246 - 228 136 - 18 - 100 - 1408 -
HE A 131 - 19 as~148 3~ - 130 - 1. 9860 - 1410 104 - 3
SIICONE 1A-154 08 - - 164 - 102 - 793 - 350
unEA 147 - 152 98- 14 43 - 990 - 138 - 178 020 - 1410 141 - 583
1PPD) 108 [X) 220 ~ 208 120~ 138 - 00 ~ 1600 -
Colsboan Evtar (CA CF . CAB ) 12 s4-a7 40 ~ W8 -" MO - 850
Pabeta Flaoreityyes | PETE | 216-20 10-28 - - 1300 - 1000
Patyphermyien Sctbde ( PPS | [X) as-88 318 - 230 130 ~ 156 - 500 ~ 1008 -
Phuoeo Rwwn | FEP ) 218~ 2%7 2-3 370 - 430 - 20 314 < 399 352 ~ 1498 10,3« 140
EPOXY (EF ) 6-20 01-25 149 - 184 211-382

(sumber : http//allaboutmold.co.id/2015/02/karakteristik-material-plastik




2.8. Waktu Siklus

Pada suatu mesin, waktu produksi adalah waktu yang dibutuhkan untuk
membuat suatu produk dan mencapai hasil produk yang dibuat. Dimana pada
mesin cetak injeksi berinstrumentasi untuk industri kecil merupakan waktu siklus
yang diawali dengan penutupan mold dan melelehkan biji plastik kedalam mold (
cetakan ) untuk melakukan proses pencetakan dengan waktu yang sudah disetting
atau disesuaikan dalam proses injeksi diikuti dengan proses pendinginan pada
cetakan dan dilanjutkan pada peroses pembukaan mold ( cetakan ),kemudian
terjadi proses eject untuk mengeluarkan hasil produk didalam cetakan kemudian
terjadi proses seperti diatas begitu seterusnya.
2.9. Desain Eksperimen

Desain eksperimen adalah suatu rancangan percobaan ( dengan setiap
langakah tindakan yang betul — betul terdefinisikan ) sehingga informasi yang
berhubungan dengan atau diperlukan untuk persoalan yang sedang diteliti dapat
dikumpulkan. Dengan kata lain, desain sebuah eksperimen merupakan langkah —
langkah lengkap yang perlu diambil jauh sebelum eksperimen dilakukan agar data
yang seharusnya diperlukan dapat tercapai sehingga akan membawa kepada
analisis obyektif dan kesimpulan yang berlaku untuk persoalan yang sedang
dibahas. Dan tujuan dari desain eksperimen adalah untuk memperoleh atau
mengumpulkan informasi yang diperlukan sebanyak — banyaknya dan berguna
dalam melakukan penelitian persoalan yang diperlukan sebanyak — banyaknya
dan berguna dalam melakukan penelitian persoalan yang akan dibahas

(Sudjana,1994:1).



2.10. Metode Program Linear

Program linear ( PL ) atau Linear programming adalah suatu model dari
penelitian operasional atau Research Operational. Menurut Mulyono (2004 : 13)
PL merupakan metode matematka dalam mengalokasikan sumber daya yang
langkah untuk mencapai tujuan tunggal seperti memaksimumkan keuntungan atau
meminimkan biaya. PL berkaitan dengan penjelasan dunia nyata sebagai suatu
model matematika yang terdiri dari sebuah fungsi tujuan linear dan fungsi kendala
linear.

Fungsi tujuan dalam PL dimaksudkan untuk menentukan nilai optimum
yaitu nilai maksimal untuk masalah keuntungan dan nilai minimum untuk masalah
biaya. Fungsi pembatas atau fungsi kendala diperlukan adanya keterbatasan
sumber daya yang tersedia. Kendala — kendala ini diekspresikan dalam bentuk
sejumlah persamaan atau pertidaksamaan linear dalam variabel atau peubahnya.
Dengan demikian, tujuan utama PL adalah menentukan nilai optimum ( maksimal
/ manimal ) dari fungsi tujuan yang telah ditetapkan (Dwijanto 2008:13 )

PL banyak digunakan dalam bidang industri, transportasi, perdagangan,
perkebunan, periklanan, teknik, dan lain sebagainya.

Petujuk untuk menyusun model matematika adalah sebagi berikut :

1. Menetukan tipe dari masalah ( maksimasi/minimasi )
2. Mendefinisikan variabel keputusan. Koefisien kontribusi digunakan untuk
menentukan tipe masalah dan untuk membantu mengindetifikasikan

variabel keputusan



3. Merumusakan fungsi tujuan.sesudah menentukan tipe masalah dan
variabel keputusan dilanjutkan dengan mengkobinasikan informasi
kerumusan fungsi tujuan

4. Merumuskan kendala.

5. Persyaratan non negatif.

Misalnya contoh 2.1 masalah maksimasi
Perusahaan Meubel Tekun Belajar memproduksi dua jenis alat rumah

tangga yaitu rak buku dan meja. Setiap hasil produksi harus melalui dua tahap
pekerjaan yaitu , pemotongan dan perampungan. Untuk pemotongan tiap rak buku
memerlukan waktu 4 jam dan untuk meja juga sama . untuk perampungan
memerlukan tiap rak memerlukan waktu 3 jam dan tiap meja 2 jam. Rak buku per
buah memberi Rp. 8.000,00 dan meja per buah Rp.6.000,00. Waktu yang tersedia
untuk pemotongan setiap priode waktu 100 jam dan untuk perampungan tersedia
60 jam. Perusahaan ingin menentukan jumlah produksi untuk masing —masing
jenis barang supaya diperoleh laba maksimum.

(Suyitno 1997:5)

Menyusun model matematika

1. Jenis tipe masalah adalah masalah maksimumkan besarnya laba.

2. Laba dalam masalah ini ditentukan oleh banyak nya rak buku dan
banyak nya meja. Jadi banyak nya rak buku dan meja merupkan
variabel keputusan.

Misal : x; = banyak nya rak buku yang diproduksi

X2 =banyak nya meja yang diproduksi



3. Dari informasi rak setiap buku memberikan laba Rp.8.000,00 dan
meja sebesar Rp.6.000,00; sehingga diperoleh hubungan Z =8000
X1 + 6000 x, dan tujuanya adalah menentukan nilai X; dan X;
sehingga diperoleh Z maks.

4. Kendala waktu pemotongan :
Setiap rak untuk pemotongan diperlukan 4 jam jadi untuk seluruh
rak diperlukan waktu 4 x; jam. Setiap meja untuk pemotongan
diperlukan 4 jam, jadi untuk seluruh meja diperlukan waktu 4 x,
jam, yang berarti waktu yang ( waktu yang tersedia ) adalah 100
jam. Yang berarti waktu yang dapat digunakan untuk pemotongan
maksimum 100 jam. Dari informasi tersebut diperoleh hubungan
4xq + 4% < 100.
Setiap rak untuk perampungan diperlukan waktu 3jam, jadi untuk
seluruh rak diperlukan waktu 3x; jam .setiap meja untuk
perampungan dibutuhkan waktu 2 jam, jadi untuk seluruh meja
diperlukan waktu 2x> jam.sedangkan kapasitas waktu ( waktu yang
tersedia ) adalah 60 jam,yang berarti waktu yang dapat digunakan
untuk pemotongan maksimum 60 jam. Dari informasi ini diperoleh
hubungan 3 x; + 2 X, <60

5. Persyaratan nonnegatif

Banyak nya rak dan meja tidak mungkin diperoleh negatif, jadi x;,x; >

0. Model matematika ini dari masalah perusahaan Tekun Belajar dapat

ditulis sebagai berikut :

Maks : Z =800 x; + 600 X,



Harus memenubhi
4x1+4 x; <100
3X1+2 X <60
X1, X2 =0
Penyelesaian :

Tabel 2.2. Data dari perusahaan tekun belajar

Jenis pengerjaan waktu produksi
rak buku Meja | kapasitas waktu
pemotongan 4 4 100
perampungan 3 2 60
sumbangan laba 8000 6000

Langkah 1 : konversi pada bentuk standart
Maksimumkan : Z = 8000 x; + 6000 x
Berdasarkan
4 X1+4x,+S; =25
33Xy +2X +S; =60
X1,X2,91,8 = 0
langkah 2 : Menyusun persamaan —persamaan di dalam tabel .
setelah formasi diubah kemudaian disusun kedalam tabel,dalam bentuk

simbol seperti tampak berikut.



Tabel. 2.3. Data Dari Tabel. 2,2. Perusahaan Kolom Kunci Dan Baris Kunci

8000 | 6000 |O| O Kolom
penilaian
Ce |Vd| Q X1 X2 |S1] S
B
0 | S;| 100 4 3 110 100/4= 25
0
Baris
Sy 60 3 2 0] 1 60/3=20 4| \unci
Z; 0 0 0 0] 0
Z;-Cj|-8000| -6000 [0 | O

|

Kolom

kunci

Kolom kunci adalah kolom yang merupakan dasar untuk
mengubah tabel atas. Pilih kolom pada garis fungsi tujuan yang bernilai
negatif dengan angka terbesar. Dalam hal ini kolom x; dengan nilai —
8000. Nilai baris kunci diubah dengan cara membaginya dengan angkah
kunci.

Langkah 3 : Mengubah nilai baris —baris yang lain

Gantilah variabel dasar pada baris itu dengan variabel yang
terdapat di bagian atas kolom kunci. Nilai — nilai baris yang lain, selain
pada baris kunci dapat diubah.

Langkah 4 : Melanjutkan perbaikan atau perubahan
Ulangi langkah — langkah perbaikaan mulai langkah 3 sampai

langkah 4 untuk memperbaiki tabel — tabel yang telah diubah nilai nya.



Perubahan berhenti setelah pada baris pertama funsi tujuan tidak ada yang

bernilai negatif.

Tabel 2.4. Tabel nilai baru pertama untuk perbaikan Tabel 2.3

Kolom

8000 | 6000 0 0 o

penilaian
CB VdB Q X1 X2 Sl SZ

0

S1 20 0 4/3 1 -4/3
8000 | S, 20 1 2/3 0 1/3
Z; | 16000 | 8000 | 16000/3 0 8000/3
Z;-Cj| O -2000/3 0 8000/3

Langkah 5: Melanjutkan perbaikan atau perubahan nilai —nilai baris

Ulangi langkah — langkah perbaikaan mulai langkah 3 sampai
langkah 4 untuk memperbaiki tabel — tabel yang telah diubah nilai nya.
Perubahan berhenti setelah pada baris pertama funsi tujuan tidak ada yang

bernilai negatif.

Tabel 2.5. Tabel pemilihan kolom kunci untuk tabel 2.4

Kolom

8000 6000 0 0 o

penilaian
Cs | VvdB Q X1 X2 S1 S

0

Si 20 0 4/3 1 -4/3 5/(4/3) =15

8000 | S, 20 1 2/3 0 1/3 20/ (2/3) =3
Z; | 16000 | 8000 | 16000/3 | O | 8000/3
Z;i-Ci| O -2000/3 | 0 | 8000/3




Tabel 2.6 Tabel nilai kedua untuk perbaikan dari tabel 2.5

Kolom
8000 6000 0 0
penilaian
Cs |VdB| Q Xy X2 St S
6000
X1 15 0 1 Ya -1
8000 X2 10 1 0 -1/2 1

Z; 170 | 8000 6000 500 | 2000

Z,C, | o0 0 500 | 2000

Dari tabel 2.6 nilai Z; - C; > 0 untuk semua j sehingga tidak mungkin lagi
meningkatkan nilai Z. Ini berarti telah dicapai nilai maksimum dari Z sebesar
170.000 bila x; =10 dan x, = 15.

(' Suyitno 1997 :88)
2.11. Program Solver

Penyelesaian masalah linear dengan menggunakan program komputer.
Dalam hal ini program komputer yang akan digunakan untuk menyelesaikan
masalah yang akan dikaji adalah program excel. Prinsip kerja utama dari program
Excel adalah memasukan data sebagai rumusan permasalahan yang terdiri dari
optimasi dari fungsi maksimal atau minimal dan fungsi kendala. Rumusan yang

dimaksud dalam hal ini adalah bentuk matematika yang berupa fungsi linear .



Untuk menyelesaikan masalah — masalah yang meliputi jawaban fungsi
tujuan dan jawaban fungsi kendala serta jawaban analisis sensitivitas Kita
menggunakan solver yang ada pada salah satu menu Excel dengan cara klik menu
tools lalu pilih solver.

Solver merupakan program add-in yang berada dibawah program
Microsoft Excel. Program solver ini berisi perintah — perintah yang berfungsi
untuk melakukan analisis terhadap masalah optimalisasi. Solver ini tidak secara
otomatis ada dalam Microsoft Excel ketika pertama di instal tetapi harus di instal
secara khusus (Dwijanto 2008: 49 ).

Sebelum memasuki solver, langkah pertama yang harus dilakukan adalah
mendefinisikan dan memilih variabel keputusan, kendala dan fungsi tujuan dari
suatu masalah. Setelah langakah pertama dilakukan masukan data fungsi tujuan,
kendala dan variabel keputusan dalam Excel.

Untuk menentukan nilai optimal suatu PL dengan Excel dilakukan dengan
beberapa tahapan yaitu :

1. Menentukan model PL berdasrkan data
2. Menetukan formulasi program untuk Excel

Cara untuk mengoprasikan program Excel melalui Windows pertama

kalinya pilih Kklik 6 ( start ) kemudian pilih program dan arahkan pada

Miscrosoft Excel dan di klik seperti gambar 2.3.



Gambar 2.3 Tampilan Windows
Pada layar akan muncul tampillan excel yang siap untuk tempat

mengetikan formulasi seperti gambar 2.4.
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Gambar 2.4. Tampilan Worksheet Excel

Selanjutnya Excel siap mengerjakan kasus program linear, sebagai contoh
permasalahan lihat contoh 2.1. langkah — langkah pengerjaan masalah PL pada

lembar kerja ( worksheet ) Excel adalah sebagai berikut :



.........

Gambar 2.5 Input Data pada Solver

Pertama masukan 0 pada banyak nya rak buku dan meja, dengan demikian
maka sel B6 dan C6 diisikan 0. Ada tabel “ kebutuhan waktu *“ merupakan
perkalian antara waktu jenis pengerjaan untuk tiap rak buku dengan banyak nya
rak buku begitu juga dengan meja. Sehingga pada sel B11 disikan dengan formula
=" B3*B6”, begitu juga dengan sel yang lain sel B12 diisikan dengan formula = “
B4*B6”, sel C11 diisikan dengan formula = “ C3*C6” dan sel C12 diisikan
dengan formula = “C4*C6”.

Pemakaian waktu merupakan jumlah dari waktu pemotongan rak buku dan
meja, sehingga sel D10 diisikan dengan formula = B10+C10” atau “=SUM( B10:
C10)” begitu juga untuk sel D11 diisikan dengan formula “= B11 + C11” atau
“=SUM (B11:C11)”.

Keuntungan merupakan perkalian antara sumbangan laba untuk tiap jenis
produk dengan banyak nya sehingga sel B15 diisikan dengan
formula”=B15*B6+C5*C6” atau “=SUMPRODUCT(B5:C5,B6:C6). Dengan

demikian program solver siap untuk dijalankan.



3. Jalankan program solver
Program solver berada pada tools, sehingga klik pada Tools kemudian klik

solver maka akan muncul tampilan seperti Gambar 2.6.

Sohver Parameters @
SetTargetCeli 8819 [F&)
Equal To: @ Max Min Valueof: |0

o 0 = : Close
By Changing Cells:
$B56:5C%6 E‘ Guess
Subject to the Constraints: Options
SBS11:8B512 <= 5DS3:50%4 e Add
Change
Reset All
Delete
Help

Gambar 2.6. Solver Parameters

Pada set target Cell isikan keuntungan,yaitu cukup klik sel B15 sehingga
pada set target cell akan berisi “$B$15”. Equal To merupakan fungsi tujuan yang
hendak dipecahkan, karena dalam masalah memaksimalkan laba maka isikan
Equal To dengan Max. By Changing Cells merupakan variabel yang akan diganti
nilainya, dalam hal ini adalah banyak nya rak buku dan meja sehingga isikan
dengan mendrag pada sel B6 sampai C6 sehingga By Changing Cells akan terisi
$B$6:$C$6. Subject to the constraints merupakan ketentuan bahwa pemakaian
waktu tidak boleh melebihi kapasitas waktu yang ditentukan. Oleh karena itu,sel
D11 <= D3 dan D12 <= D4 yaitu dengan cara mengeklik muncul menu seperti

berikut ini.



Add Constraint

Cell Reference:

Constraint:

B811:4812 & < B 05384
| 0k |‘Cantel‘| Add ‘ ‘ Help ‘

Gambar 2.7 Menu Add Constraint

Isikan Cell Reference dengan men-drag sel D11 sampai D12 dan pada
costraints dengan meng-drag sel D3 sampai D4 kemudian pilih ok, maka akan
kembali ke menu Solver Parameters. Kemudian pilih Options dengan mengklik

Options pada menu Solver parameter,sehingga muncul menu seperti Gambar 2.8

Solver Options

Max Time: 100

Iterations: 100
Precision:

Tolerance: 5

Convergence:

A
Estimates
@ Tangent

") Quadratic

Gambar 2.8.

Pilih assume linear Model dan Assume Non- Negative, kemudian pilih

OK, maka akan kembali

0,000001

0,0001

V=
Derivatives

[l
seconds
g

[ Use Automatic Scaling

[ show Iteration Results
Search

@) Newton

@ Forward

) Central ") Conjugate

Menu Solver Options

ke menu solver parameters. Selanjutnya pilih solver,

maka diperoleh hasil sebagai Gambar 2.9 .
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Gambar 2.9. Hasil perhitungan pada Solver Results
Dalam masalah penyelesaian ini program linear biasa Solver Excel,
bisa mengeluarkan tiga macam output, yaitu Answer,Sensitivity, Limits
kemudian plih OK ,maka akan diperoleh uraian tentang Answer pada

Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Lembar Kerja Answer
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Gambar 2.12.

Lembar kerja Limits

Dari hasil diatas terlihat bahwa keuntungan sebesar Rp. 170.000,00;

dengan banyaknya rak buku 10 buah dan meja 15 buah. pemakaian waktu

pemotong 100 jam dipakai habis dan untuk perampungan diperlukan waktu 60

jam dipakai habis yaitu terlihat pada sel Sleck terisi 0



2.12 Industri Manufaktur

Manufaktur berasal dari kata manufacture yang berarti membuat dengan
tangan ( manual ) atau dengan mesin, sehinga menghasilkan sesuatu barang.
Manufakturmerujuk kepada kegiatan yang bertujuan untuk menghasilkan barang.
Dengan demikian manufaktur berarti mengubah bahan baku menjadi melalui
proses kimia atau mekanik (Bangun 1989 :87)

Menurut definsi lain manufaktur adalah suatu cabang industri yang
mengaplikasikan peralatan dan suatu medium proses untuk tranformasi bahan
mentah mejadi barang jadi untuk dijual ( Anonim 2011 ).

Menurut ( Mulyadi 2000:12 ) perusahan manufaktur mempunyai
kegiatan pokok mengolah bhahan baku menjadi produk jadi yang siap untuk
dijual. Oleh karena itu, fungsi pokok yang terdapat pada perusahaan manufaktur
antar lain sebagai berikut.

1. Fungsi produksi

Dalam arti luas fungsi produksi adalah proses menambah nilai
guna dari barang, baik barang tersebut berubah benda maupun jasa
sehingga dapat memenuhi kebutuhan manusia dengan cara yang
paling efektif ( Nugroho dan Suramihardja 1980: 61 )

2. Fungsi pemasaran

Hasil produksi yang diperoleh dari barang dan jasa yang siap
untuk dijual dan dipasarkan kepada masyarakat . sehingga definisi
dari fungsi pemasaran adalah memasarkan produk tersebut kepada

konsumen.



3. Fungsi administrasi
Menurut definisi administrasi adalah tugas pokok yang di kelolah
suatu perusahaan dalam mengatur rincihan biaya dalam perusahaan

menjadi biaya produksi.



BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu

Tempat dan waktu perlu di perhatikan dalam penulisan tugas sarjana ini. di
perlukan penjadwalan secara teratur dan terperinci agar dapat pelaksanaan tepat
pada waktu nya.
3.1.1 Tempat

Adapun tempat pelaksanaan pengoptimalisasian mesin cetak injection
molding di Laboratorium proses produksi Fakultas Teknik Mesin Universitas
Muhammadyah Sumatera Utara, Jalan Kapten Mukhtar Basri no.3 Medan.
3.1.2 Waktu Pelaksana

Pengerjaan dan penyusunan tugas sarjana ini dilakukan mulai setelah
mendapatkan persetujuan dari pembimbing sampai tugas sidang sarjana selesai.

Tabel 3.1: Jadwal kegiatan

NO BULAN
Kegiatan
1 Studiliterature
2 Perumusan masalah
3 Menentukan Jenis Bahan

4 | Menyediakan material

5 Pengujian Spare Part Mobil

Pengujian SparePartSepeda

] Motor

7 Pengambilan Data

] Peenyelesaian Skripsi




3.2. Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan data dilakukan kualitatif dan kuantitatif dimana pengolahan
data secara kualitatif dilaksanakan meliputi gambaran dan kondisi mesin ceatak
injeksi berinstrumentasi untuk industri kecil. Data kuantitatif meliputi jumlah
permintaan/keuntungan dan ketersediaan sumber daya.

Data diolah dengan Software Microsoft Excel khusus nya pada program

Solver yang merupakan salah satu program komputer untuk aplikasi program
linear ( linear programing ), yaitu suatu pemodelan matematik yang digunakan
untuk mengoptimalkan hasil produksi Aksesoris spare part mobil dan aksesoris
spare part sepeda motor.dengan suatu tujuan kendala yang ada untuk di
optimalisasikan. Adapun kelebihan pada program Solver antara lain sebagai
berikut :

1. Dapat menemukan tingkat ketelitian yang tinggi

2. Terintegritas dengan Office Program

3. Memudahkan dalam mengesekusi data

4. Memudahkan dalam pembacaan data.

Adapun langkah — langkah dalam pengambilan data pada produksi
Aksesoris Spare Part Mobil dan Aksesoris Spare Part Sepeda Motor adalah
sebagai berikut :

1. Menentukan tipe masalah pada mesin cetak injeksi berinstrumentasi
untuk industri kecil yang ada di Laboratorium proses produksi Fakultas
Teknik Mesin Universitas Muhammadyah Sumatera Utara, Jalan Kapten

Mukhtar Basri no.3 Medan.



Mendefinisikan variabel keputusan berdasarkan data yang diperoleh dari
penelitian .

Menentukan fungsi tujuan untuk mengoptimalkan hasil produksi
Merumuskan kendala dari masalah produksi

Menyelesaikan pemodelan yang telah ada dengan menggunakan program
linear dan program Solver pada Microsoft Excel

Menganalisis output yang dihasil kan dari proses produksi.

Menafsirkan jawaban model menjadi jawaban atas masalah nyata pada

masalah optimalisasi produksi .



3.3. Diagram Alir Penelitian

[ Mulai ]

A

Perumusan masalah

v

Optimalisasi Bahan Produk mesin injeksi

'

|

Aksesoris Spare Part
mobil

!

!

Aksesoris Spare Part
Sepeda Motor

l

A 4

Constraint Variabel

\ 4

!

Fungsi Tujuan

\ 4

Jalankan solver

Tidak l

Hasil yang
diperoleh

Analisa Data

v

Kesimpulan

v

Gambar 3.11. Diagram Alir Penelitian




BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

4.1.1 Penerapan Model

Dari hasil pengujian di laboratorium maka didapat hasil penelitian sebagai

berikut :

Tersedia waktu 48 jam / minggu waktu produksi Aksesoris Spare Part
Mobil dan Aksesoris Spare Part Sepeda Motor dengan bahan baku material
LDPE yang digunakan untuk produksi bahan plastik sebanyak 80 kg /minggu.
Masalahnya menentukan jumlah masing — masing produk agar keuntungan
maksimum. Namun produksi melibatkan waktu dan kendala penyimpanan
ditempat.

Tabel 4.1 Tabel Data Penelitan

Product
Aksesoris Spare Aksesoris Spare Part Ketersediaan
Resorce Part Mobil Sepeda Motor Sumber Daya
Bahan material
platik 10 kg 12 kg 80 kg / minggu
Waktu produksi 8 jam 8 jam 48 jam / minggu
Penyimpanan 5 kg 7 kg
Profit 120 Pcs 80 Pcs




Kembangkan formulasi pemrograman linear untuk memaksimalkan

keuntungan penelitian ini.

Solusi dalam mengoptimalisasikan hasil produk memutuskan berapa banyak
setiap keuntungan dari produk Aksesoris Spare Part Mobil dan Aksesoris Spare
Part Sepeda Motor untuk memaksimalkan keuntungan. Jika jumlah mingguan
yang diproduksi masing —masing adalah x; dan x, Total laba mingguan dapat

dihitung sebagai laba total.

Total keuntungan = 120 x; + 80 X

Atau ditulis sebagai fungsi tujuan program linear.

Kendala dapat dikembangkan dengan cara yang sama .misal total bahan

material yang digunakan dihitung sebagai.

Total bahan material yang digunakan = 10 x; + 12 x,

Jumlah total ini tidak dapat melebihi supply yang tersedia 80 kg / minggu

sehingga kendala dapat direpresentasikan sebagai.

10x; +12x; < 80

Kendala yang tersisa dapat dikembangkan dengan cara yang sama, dengan model

total formulasi LP yang dihasilkan oleh :

Maksimal Z = 120 x; + 80 x> ( Memaksimalkan Laba )

Subjuct pada :

10 x; + 12 x, < 80 ( Kendala Material )



8Xx1+8xy <48 ( Kendala waktu )

X1 < 5 ( Kendala penyimpanan Aks Spare part mobil )
X2 < 7 ( Kendala penyimpanan Aks Spare Part Sepeda Motor )
X1, X2 > 0 ( Kendala positifitas )

Persamaan diatas adalah merupakan formulasi LP ( Linear Programming )
penjelasan sebelah kanan pada kurung telah diajukan untuk memperjelas arti dari
setiap istilah . dari tugas penelitian ini metode yang digunakan untuk menganalisa

data adalah dengan metode linear solusi model pada Solver di Microsoft Excel.

4.1.2. Analisa data menggunakan model pada Solver.
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Gambar 4 .1 Input data pada Lembar Kerja Excel

1. Masukan 0 pada Produced Aksesoris Spare Part Mobil dan Aksesoris
Spare Part Sepeda Motor. Dengan demikian maka sel B4 dan C4 diisikan
dengan 0. Ada tabel ” kebutuhan bahan material merupakan perkalian
antara bahan material untuk tiap — tiap Spart Part . sehingga pada sel D6
disikan formula = B6*B4 +C6*C4. Begitu juga dengan sel yang lain “
kebutuhan waktu “ merupakan perkalian dan penjumlahan antara waktu
untuk tiap — tiap spare part, sehingga pada sel D7 disikan formula =
B7*B4+C7*C4. Sel B12 disikan dengan formula = B4*B11 dan Sel C11
di isikan dengan formula C14*C11.Pemakaian bahan material merupakan
jumlah dari masing —masing Spare Part yang digunakan sehingga Sel D12
diisikan formula B12+C12.

2. menjalankan program Solver

Klik menu Tools Solver kemudian isikan Set Target Cells fungsi

tujuan, yaitu cell Bahan Material yang digunakan.

e Pada Equal to pilih max karena fungsi tujuannya adalah
memaksaimalkan laba .

e By Changhing Cells diisikan dengan banyak nya produksi untuk
tiap — tiap Spart Part.

e Subject to The Cell —Cell tempat fungsi kendala, meliputi kendala

bahan material , waktu jam produksi dan jumlah output masing —

masing Spare Part. Karena hasil untuk variabel keputusan untuk

variabel keputusan harus bilangan bulat maka pada Subject to The

Constraints harus diisi kendala cell variabel keputusan integer.



Sochver Parameters

Set Target Cell:

Solve

Equal To: @ Max 1 Min 1 Walue of: o]
By Changing Cells:

e =
Subject to the Constraints:

$854 == 0 - Add
$CS4 == 0

55 2%
SDS7 <= SEST

$Déo = scin
SDS9 <= SEST = Beleie

Gambar 4.2 Formula pada Solver Parameters

3. KIlik Options, sehingga muncul tampilan seperti Gambar 4.3 pilih Assume
Linear Model, dan Assume Non Negative, karena variabel keputusan yang
akan dicari adalah nol ( 0) ( selain sel yang belum ditentukan batas bawah
dalam Constraints). Kemudian Klik OK pada menu Solver Options

sehingga akan kembali ke menu Solver Parapeter

Solver Options @
Max Time: 100 seconds [ Ok ]
Iterations: 100 [ Cancel ]
Predision: 0,000001 [ Load Model. .. ]
Tolerance: 5 Yo [ Save Model... ]
Convergence: 0,0001 [ Help ]
Aszsume Linear Model [T use Automatic Scaling
[¥]:Aszume Mon Tegative! [ Show Iteration Results

Estimates Derivatives Search
@ Tangent @ Forward (@ Mewton
) Quadratic ) Central ) Conjugate B

Gambar 4.3. Formulasi pada menu Solver Options

4. KIlik Solver pada menu Solver Parameter sehingga akan muncul menu

seperti Gambar 4.4.



Solver Results @

Solver found a solution. All constraints and optimality

conditions are satisfied. Reports
Answer -
(@ Keep Solver Solution; Sensitivity
> K ep Solver Solution Limits
(") Restore Criginal Values ¥

[ Ok ] [ Cancel ] [ Save Scenario... ] [ Help ]

Gambar 4.4. Formulasi pada menu Solver Results

Ketika mengeklik Solver pada menu Solver Parameter maka sudah
kelihatan hasil dari optimasi. Kemudian apabila pilih ok pada menu Solver Results
maka pekerjaan selesai,tetapi jika diklik Answer,Sensitivity dan Limits kemudian
pilih OK', maka akan diperoleh kesimpulan atau uraian tenang jawaban ( Answer)
, Analisis Sesitivity dan hasil Limit nya yang dituliskan dalam lembar kerja

sisipan.akan tetapi dalam kasus integer.
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A ] { D E
OPTIMALISASE PRODUK SPART PART MOBIL DAN SPART PART SEPEDA MOTOR
3 Spart Part Mobil Spart Part Sepeda Motor Total Ketersedlaan Sumber Daya
4 Produced 5 1
Bahan material 10 12 a2 80
waktu Produksi 8 8 43 48
storage Material Spart Part mobi 5 5
9 storage Material Spart Part Sepeda Motor 1
10
11 Unat Profit 120 80
1 Profit 600 80

Gambar 4.5. Output Hasil Anasisis dari Spare Part Mobil dan Spare Part Sepeda

Motor



Dari hasi diatas terihat bahwa Z sebesar 680 dengan banyak nya untuk

variabel x; = 600 dan x, = 80. Untuk analisis

4.6.

Answer dapat dilihat pada gambar
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Dari hasil penelitian terlihat bahwa keuntungan sebesar 680 pcs. dengan
banyak bahan Spare Part Mobil tersimpan bahan 5 kg dan Spare Part Sepeda
Motor tersimpan 1 kg. Pemakaian bahan material 80 kg / minggu.dan waktu

produksi diperlukan 48 jam dipakai habis ,yaitu terlihat pada sel Slack 0.



BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan Optimalisasi produk Aksesoris Spare Part Mobil dan Spare
Part Sepeda Motor mesin cetak injeksi ini dapat beberapa kesimpulan yaitu :

1. Formulasi matematika dalam mengoptimalkan produksi Spare Part Mobil

dan Spare Part Sepeda Motor
Fungsi tujuan memaksimalkan jumlah dari perkalian antara konstribusi bahan
material dengan variabel keputusan dari tiap — tiap Spare Part.
Fungsi kendala jam produksi dan penyimpanan dari tiap — tiap variabel Spart Part
keputusanya harus non negative.
2. Keuntungan dari setiap profit pada tiap — tiap Spare Part yang di produksi
pada mesin cetak injeksi berinstrumentasi sudah optimal. Hal itu dapat
ditunjukan dengan perhitungan program Solver yang memenuhi fungsi
tujuan dan fungsi kendala atau dengan kata lain yang diperoleh merupakan
nilai optimal. Adapun nilai dari variabel yang di optimalkan adalah pada
Spare Part Mobil ( x;) = 600 pcs dan Spare Part Sepeda Motor ( x2) = 80
pcs atau jumlah total keuntungan 680 pcs dengan penyimpanan bahan
untuk Spare Part Mobil 5 kg dan Spare Part Sepeda Motor 1 kg.
5.2. Saran
Adapun saran dari penelitian ini :

Dalam menentukan perancangan produksi dari produk Spare Part Mobil
dan Spare Part Sepeda Motor pemodelan matematika untuk memaksimal hasil

produksi dengan banyak nya permintaan konsumen .harus memenuhi standart



optimal. Penulis mempunyai saran yang mungkin dapat berguna sebagai bahan
pertimbangan dalam perencanaan produksi untuk mengoptimalkan suatu produk
adapun saran tersebut adalah sebagai berikut :

Program linear dengan menggunakan solver pada Microsoft Excel dapat
dijadikan sebagai pemodelan dalam menganalisa keuntungan dari suatu produk
yang di produksi dalam sebuah perusahaan. Untuk mengoptimalkan waktu dan
penggunaan bahan material yang efektif bagi perusahaan.

Demikian beberapa kesimpulan dan saran yang diajukan penulis dengan
harapan agar sebuah perusahaan industri manufakur dapat berjalan secara optimal

dan meningkatkan hasil produksi secara efektif.
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