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ABSTRAK

Nama : Maman Abdurokhman
Program Studi : Teknik Mesin
Judul . Analisis Konsumsi Energi pada Proses Injection Moulding untuk Efisiensi

Energi.

Krisis energi dan perubahan iklim global mendorong upaya pelestarian sumber daya energi
dalam negeri serta peningkatkan efisiensi energi dalam pemanfaatannya pada industri, terlebih
sebagian besar energi digunakan disektor ini. Penerapan sistem manajemen energi pada
industri menjadi sebuah kebutuhan mendasar bersamaan dengan berlakunya PP No.70 tahun
2009 serta standar EN 16001 atau ISO 50001. Pada Industri Plastic Injection Moulding
dilakukan analisa konsumsi energi dimana dari sekian banyak mesin yang dioperasikan,
konsumsi energi terbesar digunakan oleh mesin injeksi yang terdistribusi ke enam aspek (motor
listrik untuk mesin hidrolik, heater, water cooling, compressor, auxilary equipment, light)
dengan prosentase terbesar konsumsi energi pada motor listrik.

Kata Kunci : Sistem Manajemen Energi, Konsumsi Energi, Industri Plastic Injection
Moulding, Motor Listrik, Efisiensi Energi.
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ABSTRACT

Name : Maman Abdurokhman
Study Programe : Mechanical Engineering
Title - Analysis of Energy Consumption at The Injection Moulding Process

for Energy Efficiency.

Energy crisis and global climate change encourage the preservation of domestic energy
resources and increasing energy efficiency in their utilization in industry, especially most of the
energy used in this sector. The implementation of energy management systems in industry
become a fundamental requirement simultaneously with the enactment PP No. 70 in 2009 and
EN 16001 or ISO 50001 standard. At Industrial Plastic Injection Moulding conducted an
analysis of energy consumption which of the many machines that are operated, the largest
energy consumption is used by injection engine are distributed to the six aspects (electric motors
for hydraulic machines, heater, water cooling, compressor, auxilary equipment, light) with the
largest percentage of energy consumption on electric motors.

Key Words : Energy Management System, Energy Consumption , Plastic Injection Moulding
Industry, Electric Motor, Energy Efficiency.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG

Perubahan iklim global serta krisis energi bagi kelangsungan hidup manusia
merupakan salah satu permasalahan yang dihadapi oleh hampir seluruh negara di
dunia ini tidak terkecuali Indonesia. Kelangkaan sumber daya energi dan cadangan
sumber daya yang semakin terbatas membuat hampir seluruh dunia menjadikan
permasalahan energi menjadi problem besar yang perlu ditangani secara serius.
Melalui laporan rutin yang dikeluarkan oleh International Energi Agency (IEA) pada
tahun 2004, diperkirakan peningkatan konsumsi energi ini akan terus terjadi dengan
kenaikan rata-rata hingga 1,6 % setiap tahunnya. Sementara itu sebuah laporan yang
diterbitkan oleh perusahaan minyak BP pada tahun 2005 tentang konsumsi energi di
seluruh dunia disebutkan bahwa peningkatan konsumsi energi antara tahun 2003 dan
2004 saja mencapai 4.3%. Di Indonesia sendiri krisis energi telah menjadi perhatian
serius banyak pihak, termasuk dalam hal ini Kementrian Energi dan Sumber Daya
Minerial yang terus mendorong adanya usaha penghematan dan efisiensi energi
hingga diterbitkannya Peraturan Pemerintah No. 70 tahun 2009 tentang Konservasi

Energi.

Kondisi ini berhubungan dengan tingkat konsumsi energi dimana konsumsi
energi dunia didominasi oleh sektor industri yang dimotori oleh negara-negara
industri besar seperti Amerika, Cina, Rusia dan Jepang. Sebagai contoh Amerika
Serikat yang merupakan konsumen terbesar energi dunia yang mencapai setara
2.331,6 juta ton minyak atau sekitar 22,8 % dari total konsumsi energi dunia. Cina
yang merupakan negara dengan pertumbuhan industrinya sangat pesat dan memiliki
jumlah penduduk terbesar di dunia menjadi konsumen energi kedua terbesar dengan
konsumsi sebesar setara 1.386,2 juta ton minyak atau sekitar 13,6 % dari total

konsumsi energi dunia. Hal serupa terjadi di Indonesia dimana pengguna energi

UNIVERSITAS INDONESIA
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terbesar adalah sektor industri. Berdasarkan data dari Kementerian Energi dan
Sumber Daya Mineral, konsumsi energi untuk sektor industri mengalami kenaikan
yang cukup pesat dengan 39,6 % pada 1990 menjadi 51,86 % pada 2009 dari total
konsumsi energi nasional. Pengguna terbesar berikutnya adalah sektor transportasi
dengan 30,77 %, diikuti dengan sektor rumah tangga sebesar 13,08 % dan sektor
komersial sebanyak 4,28 persen.

2004 World Energy Use: 447 quads Industry: 223 quads
Industry accounts for 50% of world energy United States. 15%
Luse (34 quads)

Commercia j OECD Ewrope, 15%

112% - 1 4 e T T T T T T T T T (34 quads)
h 3 China, 20%
Residential i ;é/ (44 quads)
i,

18% 50% ia, 9%
3 quads) w & (21 quads)

: Japan, 5%

Tra n5|:-10rtat|o A (11 qunds)
20% 40 S e "\ Rest of World, 35%

(80 quads)

Gambar 1.1 Konsumsi Energi di Dunia
(Sumber : IEA/International Energi Outlook 2007)

Kenaikan konsumsi energi pada sektor industri ternyata berbanding lurus
dengan kenaikan emisi, karbon, dan polutan lainnya yang turut menyumbang pada
perubahan iklim global. Pemanasan global sudah berada pada ambang yang
mengkhawatirkan sehingga perlu adanya langkah konkret untuk mencegah serta
menguranginya. Gas rumah kaca yang menyebabkan efek rumah kaca banyak

dihasilkan dari limbah industri.

Selain karena krisis energi, disertai adanya kebutuhan untuk mengurangi
pemanasan global yang diakibatkan oleh penggunaan energi yang tidak efisien maka
diperlukan sebuah upaya sistem manajemen energi yang dapat diterapkan pada

industri. Hal ini cukup signifikan terlebih karena sektor industri menghabiskan lebih
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dari separuh konsumsi energi dalam negeri. Sementara energi dalam negeri yang
tersedia sangat terbatas, sebagai contoh Saat ini daya yang dapat dipasok oleh PLN
adalah 25.000 MW untuk seluruh Indonesia sedang kebutuhan listrik nasional hampir
mencapai 55.000 MW dan sekitar lebih dari separuhnya dikonsumsi oleh sektor
industri. Daya yang sangat terbatas dibandingkan dengan kebutuhan listrik itu sendiri.

Konsumsi energi industri yang dianalisa berkaitan dengan konsumsi energi
pada proses injection moulding yang membutuhkan energi yang cukup besar pada
mesin produksinya. Injection Molding sendiri merupakan salah satu teknik pada
industri manufaktur untuk mencetak material dari berbahan thermoplastik. Injection
Molding merupakan metode proses produksi yang cenderung digunakan dalam
menghasilkan atau memproses komponen-komponen plastik dan berbentuk rumit,
dimana biayanya lebih murah jika dibandingkan dengan menggunakan metode-
metode lain yang biasa digunakan. Proses ini terdiri dari bahan termoplastik yang
dihaluskan kemudian dipanaskan sampai mencair, kemudian . lelehan plastik
disuntikan ke dalam cetakan baja, kemudian plastik tersebut akan mendingin dan

memadat.

Industri injection moulding menggunakan sumber energi yang berasal dari
energi listrik yang berasal dari PLN dan bahan bakar fosil sebagai sumber energi
utama dan berpotensi terjadi ketidak efisienan mesin produksi. Karena itu diperlukan
sistem yang mendorong efektivitas mesin produksi yang menggunakan sistem
hydraulic sebagai penggerak utamanya. Konsumsi energi pada sistem hydraulic
cukup besar dan memiliki potensi yang cukup besar pula untuk dilakukan upaya
efisiensi energi pada sistem tersebut yang dapat tercapai berkisar 30 s/d 70 %
bergantung kepada sistem itu sendiri. Terlebih di Indonesia sendiri saat ini terdapat
sekitar 100.000 unit plastik injection moulding dan memiliki prospek yang cukup

besar untuk dilakukan penghematan energi.

Dalam penelitian ini, dikaji performa yang optimal dari proses produksi

mesin injection moulding dimana konsumsi energi yang digunakan dapat mencapai
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efisiensi energi. Sistem manajemen energi yang diterapkan dapat membantu
perusahaan dalam melakukan usaha menekan konsumsi energi dan menerapkan
perilaku yang tepat pada mesin produksi terutama pada bagian motor hydraulic yang
merupakan komponen yang paling banyak mengkonsumsi energi.

1.2 PERUMUSAN MASALAH

Pada penelitian kali ini, akan coba dirancang sebuah sistem yang bertujuan
untuk menghasilkan efisiensi energi pada mesin injection moulding. Bagaimana agar
penerapan Sistem manajemen energi yang merupakan turunan dari PP No. 70 Tahun
2009 dan ISO 50001 atau EN 16001 pada industri dalam negeri. Objek penelitian
merupakan salah satu industri plastik injection moulding yang dijadikan pilot project
guna melakukan perhitungan konsumsi energi pada industri. Mesin injection
moulding menjadi komponen yang paling banyak mengkonsumsi energi, karena itu
diperlukan mekanisme perhitungannya dan didapatkan analisa yang mampu
mendorong terjadinya efisiensi konsumsi energi pada industri plastik injection

moulding tersebut.

1.3 TUJUAN PENULISAN
Penulisan skripsi ini memiliki tujuan :

a. Menganalisa konsumsi energi pada industri injection moulding, khususnya
konsumsi energi pada mesin produksinya meliputi :

= Konsumsi energi pada motor elektrik untuk mesin hidraulic yang

biasanya meliputi proses mold close, inject, holding, cooling,

charging serta eject, dan perlakuan material berdasarkan temperatur

yang dibutuhkan baik secara perhitungan literatur maupun

perhitungan secara faktual.
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b.

= Optimasi efisiensi konsumsi energi pada motor dan perlakuan

material berdasarkan temperatur.

Membuat rekomendasi sistem manajemen energi yang dapat diterapkan di

industri plastik injection moulding.

1.4 PEMBATASAN MASALAH

Hal yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah kondisi konsumsi energi pada

industri injection moulding khususnya pada sebuah industri plastic injection

moulding dimana konsumsi energi utamanya digunakan pada mesin produksinya

maka masalah hanya akan difokuskan pada analisa konsumsi energi pada mesin

injection moulding, meliputi aktivitas mesin pada motor untuk mesin hidroliknya

yang meliputi mold close, inject, holding, cooling, charging serta eject dan perlakuan

material berdasarkan temperature serta kemungkinan penambhan. auxiliary utility

untuk mencapai kondisi yang efisien dengan asumsi dan batasan sebagai berikut

-energi

Mesin injection moulding yang dianalisa adalah mesin injection moulding
yang terdapat pada sebuah industri injection moulding pada saat melakukan

proses produksi

. Mesin injection Moulding yang coba dianalisa secara lebih mendalam adalah

jenis mesin Toshiba 1S-125 CNII, Toshiba 1S-80 CNII, serta Boy 50 T2.

Kondisi mesin memiliki umur dan spesifikasi yang berbeda.

. Proses produksi yang dianalisa di motor mesin hidraulicnya meliputi arus

listrik dan cycle time untuk satu jenis produksi pada mold close, inject,
holding, cooling, charging dan eject.

Perlakuan material terhadap temperatur adalah material yang diproduksi pada
jenis mesin diatas, seperti Acrylenitrile Butadin Stylene (ABS) Arbelac 750
White 7057.
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1.5 METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

a. Studi Literatur
Studi literatur merupakan proses pengumpulan informasi yang berkaitan
dengan materi bahasan yang berasal dari buku-buku dan jurnal.

b. Penentuan Industri sebagai Pilot Project Penelitian
Penentuan industri yang akan dijadikan tempat penelitian, dalam hal ini
dipilih PT. Mitraindo Selaras Industri untuk melakukan proses penghitungan
konsumsi energi dan keterkaitannya dengan sistem manajemen energi pada

industri tersebut.

c. Pengambilan Data
Proses pengambilan data dilakukan pada industri injection moulding
meliputi arus listrik sebagai sumber energi utama yang dialirkan pada mesin
terutama pada saat motor beroperasi, cycle time yang dibutuhkan untuk satu
kali proses produksi dan material serta temperature yang dibutuhkan pada

saat dilakukan proses injeksi.

d. Pengukuran Konsumsi Energi
Dari data yang diperoleh dicari persamaan yang sesuai untuk mengukur
konsumsi energi pada setiap proses yang terjadi pada motor dan temperatur
material guna didapat perbandingan kondisi mesin, spesifikasi dan material
dari perhitungan secara literatur dengan perhitungan faktual di industri

tersebut.

e. Analisa dan Kesimpulan Hasil Penelitian
Dari data arus, cycle time, temperature, jenis material, serta spesifikasi
mesin produksi yang didapat kemudian diolah untuk mendapatkan nilai
konsumsi energi serta dianalisa dengan menggunakan grafik yang diperoleh

untuk tiap kondisi pada masing-masing mesin injection moulding. Dari
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analisa tersebut akan diperoleh kesimpulan terhadap proses pengukuran
konsumsi energi dan analisa terhadap efisiensi energi yang dapat diterapkan

pada industri tersebut melalui sistem manajemen energi.

Studi
Literatur

Penentuan Industri
sebagai Pilot
Project Penelitian

Pengambilan

Data
\
A
Arus Listrik Material dan
dan Cycle Perlakuan
Ti‘me Temperatur
Lo
Pengukuran
Konsumsi
Energi

l

Analisa Data

Kesimpulan
Hasil
Penelitian

Gambar 1.2 Diagram Alir Metodelogi penelitian

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN

Agar laporan tugas akhir ini memiliki struktur yang baik dan tujuan penulisan
dapat tercapai dengan baik, maka penulisan tugas akhir ini akan mengikuti

sistematika penulisan sebagai berikut :
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BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

PENDAHULUAN

Bagian ini berisi tentang latar belakang yang melandasi penulisan skripsi,
perumusan masalah, tujuan penulisan, pembatasan masalah, metodologi

penelitian dan sistematika penulisan.

DASAR TEORI

Bab ini menjelaskan teori—teori yang mendasari penelitian ini. Dasar teori
meliputi: dasar teori tentang proses injection moulding, material injection
moulding serta sistem manajemen energy dan rekomendasi penambahan

alat hemat energi.

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Bab ini berisikan tentang komposisi dan spesifikasi mesin, material
produksi, konsumsi energi mesin injeksi serta pengolahan data arus listrik,
cycle time dan perlakuan material pada literatur dan data yang didapatkan

di industri

HASIL DAN ANALISA

Bab ini berisi tentang hasil yang diperoleh dari proses pengujian,
perbandingan konsumsi energi setiap mesin, kondisi saat injection time,
cooling time, serta temperatur ejection dan beberapa rekomendasi
penghematan energi yang dapat dilakukan dari hasil perhitungan yang

didapat.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil penelitian dan beberapa saran
yang diberikan untuk perbaikan baik pada industri maupun penelitian yang

akan datang.
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BAB 2 DASAR TEORI

2.1 MESIN INJECTION MOULDING
2.1.1 Proses Injection Moulding

Penggunaan barang-barang yang terbuat dari plastik dari waktu ke waktu
menunjukan perkembangan yang sangat pesat, tersebar luas hampir disemua sektor
kehidupan manusia seperti penggunaan untuk peralatan dan perlengkapan rumah
tangga termasuk untuk sandang dan perlengkapan kosmetik, peralatan dan
perlengkapan kantor,sarana dibidang pendidikan, bangunan, transformasi, peralatan
listrik dan elektronik, industri otomotif , pesawat , pertanian dan perikanan dan
banyak lagi penggunaan lainnya. Hal tersebut dikarenakan plastik mempunyai
kemampuan untuk menggantikan bahan bahan yang terbuat dari kayu, logam-logam,
karet, kulit,gelas dan lainnya. Proses produksinya merupakan suatu proses dengan
menggunakan mesin injection moulding.

Injection Molding merupakan salah satu teknik pada industri manufaktur
untuk mencetak material dari berbahan thermoplastik. Injection Molding merupakan
metode proses produksi yang cenderung digunakan dalam menghasilkan atau
memproses komponen-komponen yang kecil dan berbentuk rumit, dimana biayanya
lebih murah jika dibandingkan dengan menggunakan metode-metode lain yang biasa
digunakan. Proses ini terdiri dari bahan termoplastik yang dihaluskan kemudian
dipanaskan sampai mencair, kemudian lelehan plastik disuntikan ke dalam cetakan
baja, kemudian plastik tersebut akan mendingin dan memadat. Proses ini memerlukan
kecepatan tinggi dan otomatis yang dapat memproduksi plastik dengan geometri yang
kompleks, yang dimuli dengan memasukan serbuk plastik ke dalam hopper,
kemudian menuju barrel yang didalamnya terdapat screw yang berfungsi untuk

mengalirkan material leleh yang telah dipanasi menuju nozzle. Material ini akan terus
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didorong melalui nozzle dengan injector melewati sprue ke dalam rongga cetak
(cavity)

Untuk dapat menggunakan metode Injection molding dan menghasilkan
keuntungan ekonomi yang maksimum maka sangat diperlukan pemahaman mengenai
mekanisme dasar proses dan aspek terkait dari peralatan cetak dan material yang
digunakan. Selain itu karena Injection Molding merupakan proses manufaktur yang
memiliki biaya investement machine yang mahal maka sangat penting untuk dapat
memperoleh perkiraan biaya mesin di tahap awal desain.

rear moving stationary
platten platten platten
B cavity

hydraulic
screw drive
and gearing

LANE BRI l

heater bands screw

Gambar 2.1 Bagian Mesin Injection Moulding

2.1.2 Bagian-Bagian Utama Mesin Injection Molding
Mesin injection moulding terdiri dari dua bagian besar, yaitu unit injeksi dan
unit clamping. Setiap tipe mesin injeksi yang berbeda akan mempunyai perbedaan

dalam unit injeksi dan unit clampingnya.

1. Injection unit : merupakan tempat mencairkan plastik dan proses injeksi
plastik ke dalam mould. Terdiri dari beberapa bagian yaitu :

a. Feed hopper : merupakan wadah untuk menampung plastik yang akan

dipanaskan dan dicairkan unutk dialirkan ke screw. Dalam hopper, bahan

akan dipanaskan oleh aliran udara dari blower yang dipanaskan oleh
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elemen panas (heater). Hal ini dilakukan untuk menghilangkan air yang
terdapat dalam bahan baku karena adanya air akan menyebabkan hasil dari

pembuatan plastik tidak sempurna.

Heaters — —-Barrel Stationary platen

/ / / Movable platen

Cylinder for screw-ram /," / Reciprocating screw / Mold
/ / /

/ / | Nozzle i

Feed hopper

Tie rods (4)

Clamping
cylinder

. i : :‘;. Motor and gears Nolnretum = Hydraulic
RLHIS S for screw rotation vave R cylinder
(R TET T GL T TILEL T T PO IAL LT P AILLLIALL LA LS Vo
- = [njection unit e ———a s P e Clamping unit P

Gambar 2.2 Bagian detail Mesin Injection Moulding

b. Injection ram : merupakan bagian yang akan memberikan tekanan pada
plastik cair agar masuk ke dalam rongga mould.

c. Barel : merupakan bagian utama yang mengalirkan plastik cair dari hopper
melalui screw ke mould. Pada barel terdapat dua heater untuk menjaga
panas resin pada temperatur yang sesuai untuk proses injeksi.

d. Injection screw : merupakan bagian yang mengatur aliran resin dari
hopper ke mould. Putaran screw akan menyebabkan bahan akan
terkumpul di ujung screw sebelum diinjeksikan. Kemudian screw akan
mundur selama beberapa saat, kemudian akan maju mendorong bahan
yang telah dicairkan di dalam barel menuju nozzle.

e. Injection cylinder : merupakan bagian yang dihubungkan ke sebuah motor
hidraulik untuk menyediakan tenaga untuk menginjeksikan resin
tergantung dari karakteristik resin dan tipe produk pada kecepatan dan

tekanan yang diperlukan.
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2. Clamping Unit : merupakan tempat mould diletakkan, membuka dan menutup
mould secara otomatis, dan mengeluarkan part yang sudah selesai terbentuk.
Terdiri dari :

a. Injection mould : merupakan cetakan dari produk yang akan dibuat.
Terdapat dua tipe inhection mould yaitu cold runner dan hot runner.

b. Injections platens : merupakan plat baja pada mesin moulding untuk
dimana mould diletakkan. Umunya digunakan dua plat, satu plat yang
diam (stationary) dan satunya lagi plat yang bergerak (moveable).
Menggunakan hidrolik untuk membuka dan menutup mould.

c. Clamping cylinder : merupakan bagian yang menyediakan tenaga untuk
clamping dengan bantuan tenaga pneumatik dan hidrolik.

d. Tie bar : menopang kekuatan clamping dan terdapat 4 tie diantara fixing

platen dan support platen.

Stationany platen

Maoving platen —, Stationary platen —

foo Mol _p
! N

AN

]

W
N

aj 4 B
Gambar 2.3 Tipe clamping unit (a) Toggle clamp; (b) Hidrolik clamp
Selain bagian di atas, pada mesin injeksi juga terdapat panel-panel untuk

mengatur waktu dan temperatur yang diinginkan.
a. Injection timer : mengatur waktu yang dibutuhkan untuk menginjeksikan

bahan yang telah dicairkan ke dalam mould.
b. Curing timer : mengatur lamanya waktu pendinginan produk setelah
proses injeksi berlangsung. Pendinginan ini terjadi di dalam mould.

Pendingin yang digunakan adalah air.
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c. Interval timer : mengatur lamanya waktu mulai produk didorong oleh
ejector sampai clamp berada dalam posisi siap kerja.

d. Clamp timer : mengatur lamanya proses clamping, yaitu waktu cetakan
yang bergerak menekan cetakan diam.

e. Temperatur control : merupakan alat yang digunakan untuk mengatur
temperatur elemen pemanas. Temperatur yang digunakan akan berbeda
untuk setiap bahan yang berbeda. Temperatur yang digunakan akan
berbeda untuk setiap bahan yang berbeda. Pada mesin Toshiba IS 125CN
Il, digunakan empat temperatur control, dimana tiga temperatur control
yang mengatur suhu pada barel dan satu lagi untuk mengatur suhu pada

nozzle.

Statsonary M I Rear
v

Platen Praten

Gambar 2.4 Skema Mesin Injeksi

2.1.3 Siklus Proses Injection Moulding

Unit untuk melakukan kontrol kerja dari Injection Molding, terdiri dari Motor
untuk menggerakan screw, piston injeksi menggunakan Hydraulic sistem (sistem
pompa) untuk mengalirkan fluida dan menginjeksi resin cair ke molding. Siklus

proses Injection molding siklus untuk termoplastik terdiri dari beberapa tahapan

UNIVERSITAS INDONESIA

Analisis konsumsi..., Maman Abdurokhman, FT Ul, 2012



14

langkah kerja pada proses injection moulding menurut Malloy antara lain meliputi
(Malloy, Robert. A:1994) :

1. Mold Filling, setelah mold menutup, aliran plastik leleh dari injection unit dari
mesin masuk ke mold yang relatif lebih dingin melalui sprue, runner, gate, dan masuk

ke cavity.

2. Holding, plastik leleh ditahan di dalam mold di bawah tekanan tertentu untuk
mengkompensasi shrinkage yang terjadi selama pendinginan berlangsung. Tekanan
holding biasanya diberikan sampai gate telah membeku. Setelah plastik di daerah gate
membeku, produk dapat langsung dikeluarkan dari cavity.

3. Cooling, plastik leleh itu kemudian mengalami pendinginan dan membeku.

4. Part Ejection, mold membuka dan produk yang telah membeku tadi dikeluarkan

dari cavity menggunakan sistem ejector mekanis.

Dari sini didapat siklus proses injection molding dan memerlukan suatu waktu
tertentu untuk dapat melakukan satu kali proses produksi yang biasa disebut cycle
time. Cycle time biasanya meliputi beberapa proses : mold close, inject, holding,
cooling, charging, dan eject.

tnjection =, Cooling Time P
" | 4 Sealing |
| Point |
' |
Mold
g Y W { reset time
E Time ey
a | |
a il |
il |
. oo |
1 Packing '
| Time 1 I

Time
Gambar 2.5 Siklus Injection Moulding
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2.1.3.a Injection or Filling Stage

Pada saat penyuntikan, material plastik umumnya dalam bentuk butiran/pellet,
diisi kedalam suatu wadah saluran tuang (hopper) yang terdapat bagian atas unit
mesin. Butir/pellet ini disuap ke dalam silinder untuk dipanaskan hingga mencair.
Di dalam silinder (barrel) terdapat mesin screw (berputar) yang mencampur
bahan butiran/pellet cair dan mendorong campuran ke bagian ujung silinder.
Ketika material yang dikumpulkan di ujung screw telah cukup, proses
penyuntikan dimulai. Plastik yang dicairkan dimasukkan kedalam cetakan melalui
suatu nozzle injector, ketika tekanan dan kecepatan diatur oleh screw tersebut.
Sebagian mesin injeksi menggunakan suatu pendorong sebagai pengganti screw.

2.1.3.b Cooling or Freezing Stage

Pendinginan dimulai dari pengisian yang cepat dari rongga dan terus berlanjut
selama pengepakan dan kemudian mengikuti penarikan plunger atau sekrup,
dengan hasil penghapusan tekanan dari cetakan dan area saluran. Pada titik
tekanan penghapusan, pembatasan antara rongga cetakan dan saluran pindahnya
materil ke rongga, disebut sebagai gerbang cetakan, mungkin masih relatif cairan,

terutama pada bagian yang tebal dengan gerbang yang besar.

Karena penurunan tekanan, ada kesempatan untuk arus balik materi dari
cetakan sampai bahan yang berdekatan ke pintu gerbang mengeras dan titik
penyegelan tercapai. Arus balik diminimalkan dengan desain yang tepat dari
gerbang sehingga penyegelan lebih cepat pada penarikan plunger. Setelah titik
penyegelan, ada penurunan terus menerus dalam tekanan sehingga material dalam
rongga terus dingin dan membeku dan siap untuk di lepas. Karena konduktivitas
panas polimer yang rendah , maka waktu pendinginan biasanya merupakan

periode terpanjang dalam siklus molding.

2.1.3.c Ejection and Resetting Stage
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Unit pengapit dibuka, yang memisahkan keduabelah cetakan, plat ejector
mendorong dan mengeluarkan hasil cetakan dari dalam cetakan,. Geram dan sisa
pada sisi-sisi hasil cetakan yang tidak dipakaidapat didaur ulang untuk digunakan
pada pencetakan berikutnya.

Nozzle
Screw
Hopper
Sprug —,
g
Hydraulic
Mold — Cylinder
Runner 2 \
Gale ' \
Cavily — +
Qil from
pump

Gambar 2.6 Injection moulding sistem
2.1.4 Molding Cycle Time

Setelah ukuran mesin yang sesuai untuk cetakan part tertentu telah ditetapkan,
waktu siklus pencetakan berikutnya dapat diperkirakaan. Estimasi ini sangat penting
dalam setiap pertimbangan manfaat merancang alternatif part atau pemilihan polimer
alternatif. Seperti dijelaskan sebelumnya dalam bab ini, siklus pencetakan dapat
secara efektif dibagi menjadi tiga segmen yang terpisah: injeksi atau waktu mengisi,
waktu pendinginan, dan waktu cetakan ulang. Perkiraan waktu untuk ketiga segmen

yang terpisah ditentukan di bagian berikut ini:
2.1.4.a Injection Time

Sebuah estimasi yang presisi dari waktu injeksi yang diperlukan,
analisis yang sangat kompleks dari aliran polimer karena mengalir melalui

runners, gates, dan bagian-bagian rongga. Studi terperinci semacam ini yang
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akan melibatkan desain lengkap dari rongga cetakan dan sistem runners, dan
penggunaan dari pemodelan solid dan analisis elemen hingga nonlinear, akan
tidak dibenarkan sebagai dasar untuk perbandingan awal dari konsep desain part
alternatif. Untuk menghindari masalah ini, sebagian besar menyederhanakan
dengan mengasumsikan bahwa ini adalah karena Kinerja mesin dan aliran
polimer. Pertama, mesin injeksi molding modern yang dilengkapi dengan unit
injeksi yang kuat khusus untuk mencapai laju aliran yang dibutuhkan untuk
pengisian cetakan yang efektif. Hal ini diasumsikan bahwa pada saat dimulainya
pengisian, kekuatan penuh dari unit injeksi digunakan, dan bahwa tekanan
polimer pada nosel dari injector yang direkomendasikan oleh pemasok polimer.
Dalam keadaan ini, yang tidak mungkin direalisasikan untuk desain cetakan
tertentu, laju aliran. Q ([6] Boothroyd, Geoffrey : 2011), menggunakan mekanika
dasar, akan didapatkan dari:

Dimana,
Pj = injection power, W
Dan
Pi = tekanan injeksi yang dianjurkan, N/ m?

Dalam prakteknya, laju aliran secara bertahap menurun saat cetakan
diisi, karena kedua hambatan aliran di saluran cetakan dan penyempitan saluran
saat polimer mengeras pada dinding. Ini selanjutnya akan diasumsikan bahwa
laju aliran mengalami perlambatan yang konstan untuk mencapai nilai yang
signifikan rendah pada titik di mana cetakan diisi sesuai jumlahnya ([6]
Boothroyd, Geoffrey : 2011). Dalam keadaan ini, laju aliran rata-rata akan

didapatkan dari:

0.5 Pj 3
== m’/s
Qv pj
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Dan waktu pengisian diestimasikan dengan:

2Vspi
t = % seconds

Vs = ukuran shot yang diperlukan, m®,

2.1.4.b Cooling Time

Dalam perhitungan waktu pendinginan, diasumsikan bahwa
pendinginan dalam cetakan berlangsung hampir seluruhnya dengan konduksi
panas. Panas yang diabaikan ditransfer oleh konveksi, karena pencairan sangat
kental dan jelas bahwa radiasi tidak dapat berkontribusi pada hilangnya panas
dalam cetakan dalam keadaan benar-benar tertutup. Karena hubungan antara
waktu pendinginan dan ketebalan dinding adalah cost driver utama dalam
injection molding termoplastik, kami akan mempertimbangkan hal ini secara
terperinci di bawah. Hubungan sederhana yang dihasilkan merupakan hal

mendasar untuk semua pemrosesan termoplastik.

Perkiraan waktu pendinginan dapat dibuat dengan mempertimbangkan
pendinginan dari pelelehan polimer dari penyeragaman suhu awal, Ti, antara dua
pelat logam, terpisah jarak sejauh h, dan terjadi di Tm suhu konstan. Situasi ini
dianalogikan - dengan pendinginan dinding dari komponet cetakan injeksi
dibentuk antara rongga cetakan dan inti seperti pada ilustrasi. Dua garis vertikal
mewakili permukaan rongga dan inti, terpisah dari ketebalan dinding cetakan, h.
Sebuah skala suhu vertikal menunjukkan temperatur injeksi awal, Ti, suhu
cetakan, Tm, dan suhu ejeksi yang disarankan, Tx. Karena rate pengisian yang
cepat, adalah wajar untuk menganggap bahwa suhu awal dari polimer dalam
cetakan memiliki nilai konstan, Ti, di seluruh ketebalan dinding, seperti
ditunjukkan oleh garis suhu atas. Pada beberapa waktu kemudian, t, distribusi
suhu, di dinding, mengambil bentuk seperti yang ditunjukkan oleh kurva. Bagian

yang dapat dikeluarkan dari cetakan ketika suhu di tengah dinding mencapai
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suhu ejection yang direkomendasikan, Tx. Variasi suhu ini di seluruh ketebalan
dinding dan dengan perubahan waktu dijelaskan oleh persamaan konduksi panas
satu dimensi ([6] Boothroyd, Geoffrey : 2011).

aT _ aﬂ
at ot?
Dimana:

X = koordinat jarak dari pusat bidang dari dinding, normal ke

permukaan bidang, mm
T = temperature, °C
t =time, s
o = koefisien diffusity panas, mm?/'s

untuk mencari costnya maka digunakan rumus:

hy, T, —T1,]
i o E Uim L) 8

ale (T, — Ty)

X

2.2 Injection Molding Material

Tidak semua Polymer dapat digunakan dalam proses Injection Molding,
Polymer yang paling sering digunakan untuk proses ini yaitu thermoplastik. Bahan
Thermoplastik (Thermoplastik) akan melunak bila dipanaskan dan setelah
didinginkan akan dapat mengeras, dan dapat dibentuk ulang. Hal ini dikarenakan
rantai panjang molekul selalu tetap dan terpisah dan tidak membentuk ikatan kimia
satu sama lain. Selain thermoplastik bahan lain yang dapat digunakan yaitu

thermosetting yang merupakan plastik dalam bentuk cair dan dapat dicetak sesuali
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yang diinginkan serta akan mengeras jika dipanaskan dan tetap tidak dapat dibuat
menjadi plastik lagi. Thermosetting umumnya lebih mahal untuk dicetak.

Secara umum, termoplastik menawarkan kekuatan impact yang tinggi,
ketahanan korosi yang baik, dan pengolahannya yang mudah dengan karakteristik
mengikuti dengan baik aliran cetakan yag rumit. Termoplastik umumnya dibagi
menjadi dua kelas, kristal dan amor. Polimer kristalin memiliki kemampuan mengatur
molekul, dengan titik lebur yang tajam. Polimer kristalin biasanya lebih tahan
terhadap organik pelarut dan kelelahan yang baik dan memakai-sifat resistensi.
Kristal polimer juga umumnya lebih padat dan memiliki sifat mekanik yang lebih
baik daripada polimer amorf. Kelemahan utama dari proses manufaktur ini yaitu suhu
yang dikenakan haruslah rendah. Komponen thermoplastik harus dioperasikan secara
kontinu pada suhu 250°C dengan nilai temperature mutlak upper service sekitar
400°C. Nilai Suhu tergantung pada kondisi pengujian dan defleksi yang
diperbolehkan, dan untuk alasan ini, nilai tes hanya benar-benar berguna untuk

membandingkan polimer yang berbeda.

Plastik adalah polimer dengan rantai panjang atom mengikat satu sama lain.
Rantai ini membentuk banyak unit molekul berulang atau “monomer”. Plastik yang
umum terdiri dari polimer karbonn saja atau dengan oksigen, nitrogen, chlorine, atau
belerang di tulang belakang (beberaoa minat komersial juga berdasar silikon).
Pengembangan plastik berasal dari penggunaan material alami sampai ke material
alami yang dimodifikasi secara kimia dan akhirnya ke molekul buatan manusia. Saat
ini pada umumnya banyak digunakan enam komoditas polimer, diantaranya adalah
polyethylene,  polypropylene, polyvinylchloride, polyethylene terephthalate,
polystyrene, dan polycarbonate. Komoditas ini membentuk 98% dari seluruh polimer
dan plastik yang ditemukan dalam kehidupan sehari-hari. Plastik banyak digunakan

karena memiliki sifat-sifat seperti :

e Tahan korosi dan bahan-bahan kimia

e Konduktivitas panas dan suhu yang rendah
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e Dapat mengurangi suara berisik

e Mempunyai berbagai pilihan warna dan transparansi

e Mudah dibuat dan kemungkinan desain yang kompleks
e Murah

. d—

Gambar 2.7 Material Serbuk Plastik

Pada produksi plastik, biasanya ditambahkan suatu additives untuk mendapatkan
karakteristik tertentu pada plastik. Karakteristik dapat diubah dengan menambahkan
additives seperti warna, kekuatan, kekakuan, daya tahan api dan cuaca, daya tahan
elektrik, dan kemudahan dalam proses selanjutnya. Beberapa jenis additives yang
biasa digunakan yaitu :

e Colorants : merupakan pewarna plastik. Dapat berupa pigmen dan master
batch.

e Plastikizers : merupakan additives untuk membuat plastik fleksibel dan
lembut. Digunakan pada pembuatan PVC, yang tetap fleksibel saat digunakan.

e Carbon black : dapat mengurangi radiasi ultraviolet yang dapat menyebabkan
lemah dan putusnya ikat rantai molekul.

e Flame retardants : dapat mengurangi kemungkinan terbakarnya plastik

e Lubricants : dapat mengurangi gesekan pada saat proses lanjutan dan

mencegah material lengket pada cetakan.
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2.3 PENDAHULUAN TENTANG SISTEM MANAJEMEN ENERGI
2.3.1 Manajemen Energi dan Sistem Manajemen Energi

Manajemen energi mencakup semua ukuran yang direncanakan dan
diimplementasikan untuk memastikan konsumsi energi yang minimum dalam
aktivitas yang sedang dilakukan. Manajemen energi berpengaruh terhadap prosedur
teknik dan organisasi, serta pola perilaku untuk mengurangi total konsumsi energi,
menggunakan bahan dasar dan bahan tambahan secara ekonomis, serta untuk

meningkatkan efisiensi perusahaan secara terus menerus.

Sistem manajemen energi secara sistematis merekam flux energi dan
menyiapkanya sebagai dasar utama dalam investasi untuk meningkatkan efisiensi
energi. Sistem manajemen energi berfungsi untuk membantu perusahaan dalam
meningkatkan performa energi secara terus menerus serta tetap mempertimbangkan

persyaratan yang legal dan relevan.

Sistem manajemen energi mencakup struktur organisasi dan informasi yang
dibutuhkan dalam implementasi manajemen energi, termasuk sumber daya. Sistem
manajemen energi memformulasikan dan mengimplementasikan peraturan,
perencanaan, pendahuluan, sistem operasi, pemantauan, dan pengukuran kontrol,

koreksi, serta sistem audit yang baik.
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Energy

Efficlency

oy

Information

Gambar 2.8 Aspek terpenting dari sistem manajemen energi berdasarkan DIN EN
16001:2009

Adapun manfaat sistem manajemen energi adalah sebagai berikut;

1. Pengurangan Biaya
Dengan menerapkan sistem manajemen energi, kita dapat menghemat 10%
biaya pada tahun-tahun pertama setelah berhasil mengidentifikasi titik lemah
dalam pemakaian energi , kemudian menempatkannya pada ukuran yang
dasar. Selain itu, konsumsi energi juga dapat dihemat dengan menekan sistem
udara dan pompa dengan sistem ventilasi, pendingin, dan materi pemeliharaan
teknologi lainnya. Kita akan mendapatkan 5-50% penurunan konsumsi tenaga
dalam waktu balik modal rata-rata 2 tahun.

2. Pelestraian Lingkungan
Perubahan iklim telah menjadi salah satu factor terjadinya bencana alam
seperti banjir dan kemarau. Oleh sebab itu, pelestarian lingkungan perlu
dijaga terus menerus. Pelestraian tersebut hanya dapat dicapai jika industri
rumah tangga dan industri besar mampu bekerja sama mewujudkannya.
Sistem manajemen energi merupakan sarana penting untuk dapat
berkontribusi dalam pengurangan emisi gas dan efek rumah kaca.

3. Manajemen Pertahanan
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Manajemen energi yang efisien, konsep pembaharuan energi, dan teknologi
energi yang inovatif adalah kunci dari kesuksesan dalam persaingan pasar
dalam jangka waktu bertahun-tahun.

Meningkatkan Pencitraan di Masyarakat

Dengan mengantongi sertifikat DIN EN 16001:2009, kita dapat menunjukkan
pada masyarakat bahwa perusahaan yang kita miliki telah menjalankan sistem
operasi yang hemat energi dan mendukung pelestarian lingkukan.

Insentif Finansial

Beberapa peraturan tentang industri memberikan apresiasi dan penghargaan
terhadap perusahaan yang mampu menghemat konsumsi energinya dengan
pemberian insentif, pengurangan pajak, atau pembebanan tarif produksi yang
rendah untuk sumber daya yang disediakan oleh otoritas setempat. Hal ini
dapat memberikan keuntungan tersendiri terhadap perusahan atau industri
yang bersangkutan.

. Proyeksi terhadap Kebijakan Iklim

Di negara-negara industri besar di Eropa sudah ada komitmen antara pelaku
industri dengan pemerintah. Dalam komitmen tersebut, sistem manajemen
energi telah menjadi syarat wajib bagi penurunan konsumsi energi dan pajak
energi. Hal ini mendorong terhadap proyeksi beberapa kebijakan yang peduli

terhadap perubahan iklim global.

2.3.2 Petunjuk dan Langkah-Langkah Mengadakan Sistem Manajemen

Berdasarkan DIN EN 16001, sistem manajemen energi mengikuti siklus

PDCA (Plan, Do, Check, Act) - perencanaan, pengerjaan, pemeriksaan, dan
pengambilan langkah.
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= PLAN, DO, CHECK, ACT

+ Respensibilities of top management

+ Energy pelicy

» Data acquisition * Resources

* Processing and documentation + Raising awareness and training
+ Legal obligations + Communication

+ Energy targets and objectives » Documentation

+ Energy management programm e + Operational control

and actien plan

Plan Do

CONTINUOUS IMPROVEMENT

* Management review * Monitoring and measurement
* Improvement measures + Conforming to legal obligations

« Nen-confermity, corrective and
preventive action

* Planning and structuring records

+ Internal audits

Act Check

Gambar 2.9 Siklus PDCA pada sistem manajemen energi

Langkah-langkah individual dalam melakukan siklus PDCA pada sistem manajemen

energi adalah sebagai berikut:

1. Plan (perencanaan)
Menetapkan  target  penyuimpanan energi, menentukian  strategi,
mengidentifikasi ukuran dan tanggungjawab, menyediakan sumber daya yang
penting, menyiapkan rencana aksi

2. Do (pengerjaan)
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Menetapkan struktur manajemen untuk memelihara proses yang
berkelanjutan, melakukan peningkatan nilai efisiensi teknologi dan prosedur
Check (pemeriksaan)

Melihat kembali tingkat pencapaian target dan efektivitas dari sistem
manajemen energi. Mengumpulkan ide-ide baru melalui audit, atau jika
memungkinkan dari professional expert.

Act (pengambilan langkah)

Optimisasi strategi melalui konsolidasi pada data energi, hasil audit, dan
informasi baru. Evaluasi progress, dengan bantuan pasar energi terbaru, serta

penentuan tujuan baru.

Aktivitas dapat dilakukan secara paralel walaupun keputusan tentang kapan

dimulainya aktivitas tersebut tergantung pada kondisi industri maisng-masing.

Saat mengajukan sistem manajemen energi, seluruh aspek organisasi yang

menyangkut tentang energi harus ditinjau kembali dan disimulasikan ke dalam

struktur yang spesifik. Data gabungan yang jelas dan mudah dimenegerti akan

memudahkan kita untuk menentukan tujuan organisasi. Makin tinggi konsumsi,

makin detail pengukuran yang harus dibuat, sehingga konsekuensinya adalah kita

harus memastikan adanya jumlah simpanan energi yang memadai. Jika lingkup

konsumen sangat besar, kita dapat mempererat batasan analisis sistem agar mendapat

info yang lebih detai. Untuk dapat mengidentifikasi adanya perubahan data, aliran

energi perusahaan harus didokumentasikan dengan baik.

+ Electricity + Production sites * Feed-in EEG
* gas * halls - sale of district heat
* heat ~machines + sale of other energy carriers
* DWN SOUrces « heating/ventilation + praduction figures
* offices * turngver
* lighting
* process heat /process cooling
* eontrols
* transportation

Gambar 2.10 Contoh energi flow pada industri
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2.3.3 Sistem Manajemen Energi dalam tinjuan PP No. 70 Tahun 2009 dan ISO
50001 :2011

ISO 50001:2011 tentang manajemen energi menetapkan persyaratan untuk
penetapan, penerapan, pemeliharaan dan perbaikan sistem manajemen energi yang
tujuannya adalah untuk memungkinkan suatu organisasi memiliki pendekatan yang
sistematis dalam mencapai perbaikan berkelanjutan dari kinerja energi, termasuk
konsumsi dan efisiensi energi. Standar ini menetapkan persyaratan yang berlaku
untuk menggunakan energi, termasuk pengukuran, dokumentasi, pelaporan, desain,
praktek pengadaan peralatan, sistem, proses serta personil yang berkontribusi
terhadap kinerja energi. 1SO 50001:2011 berlaku untuk semua variabel yang
mempengaruhi kinerja energi yang dapat dipantau dan dipengaruhi oleh organisasi.
Berlaku untuk setiap organisasi yang ingin memastikan bahwa itu sesuai dengan
kebijakan energi yang dirancang untuk digunakan secara terpisah, tetapi dapat
disejajarkan atau terintegrasi dengan sistem. manajemen lainnya, semisal PP No.70

tahun 2009 yang berlaku di Indonesia.

Gambar 2.11 Sistem Manajemen Energi dalam tinjauan 1SO 50001:2011

Dalam PP No 70 Tahun 2009 tentang konservasi energi sendiri secara garis
besar mengatur tentang upaya melestarikan sumber daya energi dalam negeri serta
meningkatkan efisiensi pemanfaatannya. PP tersebut merupakan peraturan penjelas
dari UU No 30 Tahun 2007. Di dalamnya diatur mengenai tanggung jawab

pemerintah pusat, pemerintah daerah, tannggung jawab pengusaha serta masyarakat
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dalam pelaksanaan konversi energi. Tanggung jawab antar pemerintah pusat dan
daerah tidak terlalu jauh berbeda. Termasuk tanggung jawab pemerintah dalam hal
mengalokasikan dana dalam rangka pelaksanaan program konservasi energi.

Selain itu dijelaskan pula mengenai batasan dan cakupan konservasi energi.
Konservasi energi meliputi keseluruhan kegiatan pengelolaan energi yang berupa
penyediaan energi, pengusahaan energi, pemanfaatan energi, dan konservasi sumber
daya energi. Dalam pelaksanaan konservasi energi, pemerintan memberikan
kemudahan-kemudahan berupa insentif dan disinsentif. Kemudahan diberikan untuk
memperoleh akses informasi teknologi hemat energi dan aplikasinya, dan
cara/langkah penghematan energi, layanan konsultasi mengenai cara atau langkah
penghematan energi, pemberian pengurangan, keringanan, dan pembebasan pajak
daerah untuk peralatan hemat energi, fasilitas bea masuk untuk peralatan hemat
energi, serta audit energi dalam pola kemitraan yang dibiayai oleh Pemerintah. Selain
itu, pemerintah dan pemda mengadakan pembinaan serta pengawasan terhadap

pelaksanaan konservasi energi.

Manajemen energi dalam PP No. 70 tahun 2009 disebutkan dalam bab III
tentang pelaksanaan konservasi energi bagian ke empat pasal 12 yang berbunyi
“Pengguna sumber energi dan pengguna energi yang menggunakan sumber energi
dan atau energi lebih besar atau sama dengan enam ribu setara ton minyak pertahun

wajib melakukan konservasi energi melalui manajemen energi.
Manajemen energi sebagaimana dimaksud pada ayat (2) dilakukan dengan:

e Menunjuk manajer energi

e Menyusun program konservasi energi

e Melakukan audit energi secara berkala

e Melaporkan pelaksanaan konservasi energi setiap tahunnya kepada menteri,

gubernur, bupati/walikota sesuai dengan kewenangan masing-masing.
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2.4 REKOMENDASI PENAMBAHAN ALAT PENGHEMAT ENERGI

Pada dasarnya untuk melakukan efisiensi energi pada industri injection
moulding terdapat beberapa alat-alat tambahan yang dapat ditambahkan pada sistem
gun menghasilkan penghematan pemakaian energi. Selanjutnya dapat dilakukan studi
lebih lanjut terkait hal ini. Sebagai awalan diberikan gambaran dan rekomendasi
singkat terkait penggunaan alat tersebut.

Pada saat ini banyak sekali produk yang ditawarkan untuk menhemat
energi listrik di industri. Pada dasarnya peralatan yang di tawarkan dapat
dibagi menjadi dua kategori berdasarkan cara kerjanya.

1. Peralatan hemat energi yang bekerja memperbaiki kualitas listrik
yang ada di dalam jaringan prose produksi.

2. Peralatan yang secara langsung juga mengurangi pemakaian listrik.

Secara prinsip keduanya bekerja dengan cara yang berbeda. Pada
dasarnya jaringan yang terpasang di dalam gedung sangatlah tidak efisien.
Banyak loss energi yang terjadi ketika energi yang digunakan ditransmisikan
dan ketika energi tersebut digunakan. Alat pertama kan memperbaiki hal
tersebut sehingga energi listrik yang kita gunakan menjadi sangat efisien.
Selain meningkatkan power factor, alat ini juga mengeliminir harmonic di

dalam jaringan transmisi.

Alat kedua terdapat banyak contohnya antara lain inverter. Alat ini
secara langsung mengurangi pemakaian motor, motor akan menjadi pelan atau
berhenti ketika tidak perlu. Berikutnya adalah insulator, yang biasanya
dipasang pada heater atau alat pendingin, sehingga panas atau udara dingin

tidak lepas ke udara.

Keuntungan Inverter
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Hemat samapai dengan 25-65% dari total konsumsi daya. Meningkatkan
efisiensi produksi.

Mengurangi arus awal motor. Skenario dapat dilihat secara signifikan ketika
generator listrik digunakan.

. Suhu oli hidrolik jelas turun 5-15 ° C untuk memperpanjang umur mesin.
Smooth mulai mengurangi dampak tekanan hidrolik.Efektif mengurangi
kebisingan

dan tingkat kegagalan produk.

Memperpendek siklus produksi dan meningkatkan produktivitas di bawah
kondisi cetakan tertentu.

. Setelah menginstal inverter, proses operasional adalah sebagai sama seperti

sebelumnya.
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BAB 3 PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

3.1 DATA KOMPOSISI DAN SPESIFIKASI MESIN
3.1.1 Spesifikasi Mesin Secara Umum

Pada saat ini Industri yang dijadikan tempat riset memiliki 18 buah mesin
injeksi plastik dan beberapa mesin penunjang. Mesin tersebut berasal dari Jepang,
Jerman, dan Taiwan. Spesifikasi dari tiap mesin dapat dilihat pada tabel di bawah.

No Nama Mesin Jumlah
Unit

1 | Cooling Tower 1

2 | Chiller il

3 | Mould Tempering Control 2

4 | Mixer 2

5 | Crushing 3

Tabel 3.1 Daftar Mesin Penunjang pada Industri Plastik Injection
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Alur Proses Produksi
PT. Mitraindo Selaras Industri

Purchasing Customer Spec
< Pekerjaan yang tidak dapat
diproses diperusahaan sample
Material

! dikembalikan ke customer
Supplier

Trial

Customer
Approval

Storage Mass
Material Production

A

Non
No Comform

Yes

Second Procces Karantina Procces

Check d

Yes

No
Scrap » Scrap

v

Yes Packaging
g Final

I

Storage

Final
Inspection

Yes

Delivery

Gambar 3.2 Alur Proses Produksi di Industri Plastic Injection Moulding
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No. [ Clamping Total Tie— Mould Locating

Force Brand Tvpe Weight/ shot | Bar Thickness Ring

(Ton) yp (gram) HxV Min Max Size

(mm) (mm) | (mm) (mm)

1 470 Tien— | 1S-1140-FN 1.120 (40- | 831 X 292 902 [ 0125
Fa 0Z) 641

2 315 Tien— | I1S-570-F 570 535 X 250 600 [ 0125

3 160 Nissei | FS — 160 — S36 314 460 X 850 200 [ 0120
ASE 460

4 264 Nissei [ FS—260-S71 624 615 X 265 550 [ 0120
615

5 150 Meiki M -150 - All 295 730 X 200 600 [ 0100
505

6 300 Nigata | SN -301-BE 1.015 680 X 350 650 [ 0120
620

7 200 Nigata [ SN —200- AE 555 560 X 250 550 | 0120
510

8 170 Toshiba | IS—-170 — FA3 255 510 X 850 190 [ 0100
510

9 120 Jsw J120-SA I 230 460 X 605 200 [ 0100
460

10 130 Toshiba | IS 0130 — FA3 180 460 X 750 190 0100
460

11 80 Toshiba | IS —80 — EPN 130 375 X 600 200 [ 0100
375

12 50 Boy 50-T2 86 305 X 250 600 [ 0100
305

13 22 Boy 22 -S 27 254 X 200 400 | 0100
254

14 125 Toshiba | IS- 125- CNII 230 450 X 300 600 | 0100
450

15 125 Toshiba | IS — 125 — CNII 230 450 X 300 600 | 0100
335

16 100 Jsw N —100 —BllI 217 380 X 200 350 | 0100
330

17 100 Jsw N —100 — Bl 217 380 X 200 350 | 0100
330

18 140 Jsw N — 140 - Bll 286 460 X 200 425 0100
400

Tabel 3.2 Spesifikasi Mesin Injeksi Plastik di Industri Plastic Injection Moulding
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3.1.2 Spesifikasi Mesin Boy 50T2

Tabel 3.3 Spesifikasi Mesin Boy 50 T2

International Size 500/185 Dim.

Closing Unit

Clamping Force kN 500
Closing Force kN 25.7

Opening Force kN 50.2
Mould Stroke mm 350

Minimum plate distance mm 250

Maximum plate distance mm 600

Clear width between tie bars mm hx v x 305 x 305
Diameter mm 55

Ejector force

Pushing/pulling kN 18.1/12.0
Ejector stroke mm 80 (130)
Size of platens mm 500 x 500

Injection unit

Screw diameter mm 28 32 38
42
L/D ratio 228 20 17
15.2
Spec. Injection pressure bar 2507 1920
1360 1115
Theor. Stroke volume cm3 73.8 965 136 166
Compression ratio 218 24 20
2.23
Injection weight with polystyrene g 62 82 115 140
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Injection force KN 154.4

Screw force mm 120

Plastiks, rate 394 rpm with polystyrene ka/h 35 48 64
Injection time sec 1.0

Screw torque Nm 406.325

Screw speed min-1 314, 394 (1)

Nozzle pressure force kN 66

Nozzle stroke mm 210

Heating capacity (2) W 3 x 1950 + 450 + 200
Heating capacity (3) W 3 x 1830 + 2250 + 450 +
200

Granulate container Liter 58

Screw retraction force KN 30.8

Drive

Pump motor kW 11

Operating pressure bar 160

Number of drycycles (Euromap) min-1 38

Installed total power (2) kw 17.4

Installed total power (3) kw 19.29

Oil reservoir Liter 250

Dimensions

Length mm 3164

Width mm 1060

Height mm 1825

Total weight without oil kg 2030

Mould cooling connection R 1»”

Oil Cooling connection R %7

Nois Level Db(A) 77162
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3.1.3 Spesifikasi Mesin Toshiba 1S-80 CNII dan Toshiba 1S-125 CNII

Tabel 3.4 Spesifikasi Mesin Toshiba IS-125 CNI|I

Clamping Unit
Clamping Force (Ton) 125
Clamp Opening Force (Ton) 8
Jarak Antara Tie Rods (HxV) (mm) 450 x 335
Dimensi Platen (HXV) (mm) 645 x 540
Clamping Stroke (mm) 450
Daylight
Without Spacer (mm) 800
With Spacer (mm) 640
Closed Daylight (Minimum)
Without Spacer (mm) 350
With Spacer (mm) 190
Ejecting Force, (Hydraulic) (Ton) 343
Ejector Stroke (mm) 80
Closing Speed
Fast (m/min) 3
Slow (m/min) .5
Opening Speed
Fast (m/min) 36
Slow (m/min) 2.2
Injection Unit
Screw Diameter (mm) 40
Injection Capacity-Calculated (cm®) 250
Injection Capacity
PS (gram) 230
PE (gram) 180
Injection Pressure (kg/cm? 1570
Injection Rate (cm*'sec! 178
Plasticizing Capacity (PS) (kg/h) 90
Injection Stroke (mm) 200
Screw Speed Range (rpm) 400
Screw Drive Torque (kg-m) 70/35
Hopper Capacity (liters) 50
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Nozzle Sealing Force (Ton) 4.8
Common
Motor, Pump Drive (kw) 22
Heating Unit (kw) 7.4
Maximum Load Capacity (KVA) 56
Required Oil (Liter) 450
49x1.3x
Machine Dimensions (LxWxH) (meter) 2.1
Machine Weight (Ton) 55

Tabel 3.5 Spesifikasi Mesin Toshiba 1S-80 CNII
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Clamping Unit
Clamping Force (Ton) 83
Clamp Opening Force (Ton) 5.9
Jarak Antara Tie Rods (HxV) (mm) 375 x 280
Dimensi Platen (HxV) (mm) 545 x 450
Clamping Stroke (mm) 355
Daylight
Without Spacer (mm) 630
With Spacer (mm) 515
Closed Daylight (Minimum)
Without Spacer (mm) 275
With Spacer (mm) 160
Ejecting Force, (Hydraulic) (Ton) 2.3
Ejector Stroke (mm) 63
Closing Speed
Fast (m/min) 34
Slow (m/min) 2.5
Opening Speed
Fast (m/min) 34
Slow (m/min) 2.2
Injection Unit
Screw Diameter (mm) 36
Injection Capacity-Calculated (cm®) 145
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Injection Capacity

PS (gram) 135
PE (gram) 105
Injection Pressure (kg/cm?) 1600
Injection Rate (cm®'sec’ 122
Plasticizing Capacity (PS) (kg/h) 55
Injection Stroke (mm) 144
Screw Speed Range (rpm) 310
Screw Drive Torque (kg-m) 70/35
Hopper Capacity (liters) 50
Nozzle Sealing Force (Ton) 4.8
Common
Motor, Pump Drive (kw) 18.5
Heating Unit (kw) 5.6
Maximum Load Capacity (kVA) 41
Required Oil (Liter) 350
4.3x1.2x
Machine Dimensions (LXWxH) (meter) 1.9
Machine Weight (Ton) 3.5

3.2 Material Produksi Industri Plastic Injection Moulding

Material produksi merupakan bagian terpenting yang harus diperhatikan pada

proses produksi di industri plastic injection moulding. Sebagian besar material

polymer dapat diaplikasikan untuk proses ini, termasuk thermoplastik, thermoplastik

yang diperkuat serat, thermoset, dan elastomer. Proses ini juga tidak terbatas oleh

sifat viskositas, yaitu hampir segala viskositas dapat diproses dengan metode ini.

Parameter kualitas material yang perlu diperhatikan pada proses ini antara lain :

e Melt Flow Rate
e Temperatur Leleh
e Heat Deflection Temperature

e Sifat Mekanis
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Aplikasi dari proses produksi ini sangat beragam mulai dari produk-produk

elektronik, otomotif, hingga produk senjata. Industri ini memiliki beberapa grade

injection yang masing-masing dibedakan berdasarkan jenis serbuk plastik/material

dan jenis aditif yang dipergunakan. Berikut daftar material dan spesifikasi perlakuan

yang digunakan pada industri plastic injection moulding

Tabel 3.6 Daftar Material Industri dari pengamatan keseharian di pabrik

No. Bahan Plastik Temp. Pengeringan Screw | Screw
Barel °C | (Drying), Hooper | Speed | Back
Press
Singkatan | Nama Bahan Tempt. | Waktu: | RPM Kg/
e Jam cm2
I PS Poly Stylene 180~ | 75~80 | 1~2 |0~240| 5~20
260
2. ABS Acrylenitrile 180 ~ 80 ~ 2 ~ 47 | 0150985 ~ 20
Butadin Stylene 260 100
o AS Stylene 200~ | 80~85 | 2~4 | 0~150 | 5~20
Acrylonitorile 260
4. PMMA Stylene 100 ~ 70 ~ 2~6 | 0~90 | 5~20
Acrylonitorile 290 100
5. PVC (S) Poly Vynil 100 ~ 0~110| 5~15
Chloride (Soft) 190
6. PVC (H) Poly Vynil 170 ~ 0~90 | 5~15
Chloride (Hard) 210
7. PE (LD) | Poly Ethylene 160 ~ 0~80 1~2 |0~240| 3~30

Analisis konsumsi..., Maman Abdurokhman, FT Ul, 2012
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(Low Density) 200
8. PE (HD) | Ploy Ethylene 180 ~ 0~240| 3~30
(High Density) 280
9. PP Poly Proplyne 180 ~ 0~80 1~2 [0~240| 3~30
280
10. | PA(6) Poly Amid -6 | 235~ 80 ~ 2~10 |0~150 | 3~15
Nylon 280 100
11. | PA(12) | Poly Amid-12 | 235~ 80 ~ 2~10 |0~150 | 3~15
Nylon 280 100
12. | PA(66) | Poly Amid —66 | 250~ 80 ~ 2~10 1 0~150 | 3~15
Nylon 300 110
13. PPO Poly Phenylene | 240 ~ 80 ~ 2~4 | 0~90 | 5~30
Oxide 315 120
14, PPE Poly Phenylene | 240 ~ 80 ~ 2~4
Ether 315 120
15. PBT Poly Butylene SOUN i T2t 3~5
Telephtalate 280 ~140
16. POM Poly Oxy 175~ [ 80~90| 2~4 |0~110| 2~20
Methylene 210
17. PC Poly Carbonate | 250 ~ 100 4~10 [0~110| 5~30
300 ~120
18. PSUL Poly Sulphine 340 ~ 145 2~4
370 ~165
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19. PES Poly Ether 340 ~ 150 2~4
Sulphone 380 ~170
20. PEI Poly Ether Imid | 350 ~ 120 4~7
425 ~150
21. | PAR Poly Arylete | 250 ~ 100 6~8
350 ~140
22. PAI Poly Amid 340 ~ 120 3~8
Imid 370 ~150
23. PPS Poly Phenilene | 310 ~ 120 3~6
Sulphide 340 ~140
24. PEEK Poly Ether 365 ~ ~ 150 S
Ether Kethone 420
25. | LCP (V) | Liquid Chrystal | 285 ~ 140 4=
Polymer 335 ~160
(Vectra)
26. | LCP (E) | Liquid Chrystal | 370 ~ 120 3~
Polymer 390 ~150
(Ekonel)
27. | LCP (X) | Liquid Chrystal | 360 ~ ~ 150 8~
Polymer 390
(Xydar)
Catatan :

Untuk temperatur barel harus diperhatikan benar dan harus sesuai benar

dengan bahan dan temperatur barel yang ditentukan.
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- Cara menentukan barel disesuaikan dengan temperatur yang diperbolehkan

atau disesuaikan dengan gambaran di bawah ini sampai dengan menghasilkan

produk yang standar.

Tabel 3.7 Daftar Polimer yang biasa digunakan pada Injection Moulding

Yield _ Elastic [Teat deflection
strength modulus temperature Cost

Thermoplastic (MN/m*)  (MN/m®) (°C) ($kg)

High-density 23 [ 925 42 {).H)
polyethylene

ITigh-impact 20 ~ 1900 77 1.12
polystvrene 2

Acrylonitrile- 41 - 2100 9y 293
butadiene-styrene :
{ABS)

Acctal 66 C 2R00 115 3.01
{homopolymer) -

Polyamide 70 - 2800 93 4.00
{6/6 nylon) c

Polyearbonate 6d 2300 130 4.36

Polycarbonate L 3300 143 .54
{30% glass)

Modified 58 2200 123 275
polyphenylene
oxide (PPOY)

Modified PPO 58 3800 134 4.84
{30% glass)

Polypropvlene 32 3300 2R 1.17
{40% talc)

Polyester 158 11,004 227 3.74

terephthalate
{30% glass)
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Thermal — Imjection  Mold  Fjection  Injection
Specific  diffusivity  temp.  temp.  femp.  pressure

Thermoplastic pravity  (mm®/s) ("C) () (C) (ars)

High-density (.95 0.11 232 27 52 65
polvethylene

High-impact 1.59 (.09 218 27 77 063
polystyrene

Acrylonitrile- 1.05 0.13 26() 54 L 1000
butadiene-styrene
(ABS)

Acetal 142 (.09 216 03 129 1172
{homepolymer)

Polyamide il (.10 291 41 129 103
{6/6 nvlon)

Polyearbonate 1.20) (13 304 4] 127 1172

Polyearhonate 1454 .13 329 102 141 1311
{30% glass)

Modified 106 0.12 232 82 102 1034
polyphenylene
oxide (PPOY

Modified PPO 127 0.14 232 91 121 1034
(30% glass)

Polypropylene .22 (08 218 38 Lh LR
(4% talc)

Polyester 1.56 0.17 293 104 143 1172

teraphthalate
(30% glass)
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3.3 KONSUMSI ENERGI MESIN INJEKSI

Distribusi konsumsi energi pada industri plastik injection moulding
yang dijadikan pilot project memiliki sebaran pada lima bagian utama. Pemakaian
energi tersebut masing-masing tersebar pada unit mesin injeksi, unit mesin
penunjang, unit penerangan kantor dan luar pabrik, bagian tooling, dan assembly
accu. Unit mesin injeksi merupakan bagian yang mengkonsumsi energi terbesar pada
industri tersebut dan dijadikan sebagai objek utama dalam analisa konsumsi energi,
lebih jauh lagi terfokus pada mesin injection mouldingnya agar didapatkan efisiensi
yang signifikan. Berikut catatan pemakaian listrik industri tersebut.

Tabel 3.9 Catatan Kebutuhan dan Pemakaian Listrik

i i Clamping Force Keb_utu_han
No Jenis Mesin (Ton) Listrik
(kW)
Kebutuhan Mesin Injection
1 Tien -Fa 470 24
2 Tien - Fa 315 10
3 Nisseli 160 42.3
4 Nissei 264 47
5 Meiki 150 37
6 Nigata 300 26
7 Nigata 200 24
8 Toshiba 170 24
9 Jsw 120 18
10 Toshiba 130 18.5
11 Toshiba 80 18.5
12 Boy 50 12.5
13 Boy 22 8
14 Toshiba 125 20
15 Toshiba 125 16
16 Jsw 100 16
17 Jsw 100 22
18 Jsw 140 22
Total 405.8
Kebutuhan Mesin Penunjang

UNIVERSITAS INDONESIA
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19 Mesin Giling Bahan 1 3.75
20 Mesin Giling Bahan 2 12
21 Mesin Mixer 1.5
22 Compressor 12
23 Chiller & Pump Chiller 12
24 Cooling Tower 10
Total 51.25
Kebutuhan Bagian Tooling
25 Mesin Bubut 1 1.5
26 Mesin Bubut 2 1.5
27 Mesin Miling 0.75
28 Mesin Gergaji 18
Total 5.25
Kebutuhan Ruang Assembly Accu Kecil
29 | Penerangan dan Mesin 1 Phase 7
Total 7
Kebutuhan Penerangan Kantor dan Luar Pabrik
30 Penerangan Kantor dan Luar 10
Total Keseluruhan 479.3
Total dalam kVA 409.8015
Daya Terpasang PLN (kVA) 415

-

Assembly
Accu 0,48%

Kantor&Luar

pISSS Pabrik 2%

Penunjang
10,69%

Tooling
1,08%

Gambar 3.3 llustrasi distribusi energi pada industri injection moulding.
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Konsumsi energi pada injection moulding tersebar pada setiap komponen
yang ada pada mesin tersebut. Tingkat konsumsi energi tersebut dapat dibagi ke
dalam 6 bagian yaitu :

Peralatan Listrik Utama Persentase dari Konsumsi Daya
Motor Listrik untuk Mesin Hi %
: e L S
Sistem Pemanas (Barel) 10-15%
Wi A\ sy J I
Air Compressor 1-5%
Light 1-5% i

Tabel 3.10 Konsumsi Energi pada Mesin Injeksi

Gambar 3.4 Distribusi Energi pada Mesin Injection Moulding

Sebuah pompa hidrolik menggunakan lebih dari 75% dari total konsumsi
daya. Meskipun jumlah minyak diterapkan oleh sebuah pompa hidrolik adalah tetap,

permintaan minyak selama injeksi proses bervariasi.
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Sebenarnya, tekanan, laju alir injeksi mesin yang bervariasi pada cetakan
kunci, suntik,pendinginan, cetakan terbuka, pin suntik, dan kliring. Selama waktu
cetakan terbuka, pendinginan dan jelas, inverter dapat menurunkan RPM pompa
minyak, menghilangkan overflow minyak dan suhu minyak hidrolik juga bisa
dikurangi pada waktu yang sama.

© B¢
A 4 -
€+ o

Gambar 3.5 Alur Proses Injeksi

Pressure
Keeping

Arus listrik diukur untuk setiap proses yang ada dalam satu siklus untuk
menghasilkan satu produk yang meliputi proses diatas ([8] Handoyo, Ekadewi : 2007)
Konsumsi energi listrik yang diperlukan mesin injection moulding dapat dihitung
dengan persamaan :

W =1+3.V.LPF. t

Dimana,

V : Voltase Listrik; 220 Volt

| - Arus Listrik

PF : Power Factor, Power Factor di instalasi ini diketahui sebesar 0.855

t : Waktu (s)
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Tabel 3.11 Data Hasil Pengukuran Arus Listrik dan Waktu Proses
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Ne. F%Ir?:ren(p'll'rcl)?l) Brand Type Mold Clase t Inject
| (Ampere) © | (Ampere) | t(s)
! 470 Tien-Fa | 1S — 1140 — FN 80 4 80 13
° 160 Nissei | FS— 160 — S36 ASE . 2 24 10
; 264 Nissei | FS — 260 — S71-ASE 80 4 46 2338
‘ 4 Meiki | M -150 — All A . 20 6
> i’ Nigata | SN - 301- BE 0 3.5 80 15
° - Nigata | SN — 200 AE a 3 80 4
! 120 Jsw 3120 SAIl 3% 15 20 3
| 130 Toshiba | 1S 0 130 — FA3-10 A = < 30 4
) = Toshiba | IS —80—EPN e 2.5 12 4
10 & Boy 50 - T2 14 3 12 3
= 22 Boy 225 16 1 16 2
. 125 | Toshiba | IS- 125- CNII i i 26 4.1
t 125 Toshiba | IS — 125 CNII 28 4 26 6
H 100 Jsw N — 100 — BII 24 0.5 24 6
o 140 Jsw N — 140 — BII 34 2 42 6
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No. Clécr:}?:;ng Hold Cooling Charge Eject tl
(Ton) I t | t | t | t cycle
(Ampere) | (s) | (Ampere) | (s) | (Ampere) | (s) | (Ampere) | (S)
1 470 80 ) 60 90 70 18 60 12 142
2 160 25 3 20 34 25 17 20 2 69
3 264 50 5 20 35 30 18 70 2 | 878
4 150 40 8 30 21 40 14 30 2 55
5 300 100 13 50 34 50 28 100 3 | 965
6 200 30 i: 30 30 50 6 80 2 46
7 120 24 3 20 14 26 7.6 30 2 | 311
8 130 20 3 14 36 24 9 14 2 57
9 80 14 18 27 23 26 10 14 2 59.5
10 50 10 3 7 21 12 12 8 4 46
11 22 16 1 16 7 14 2 12 2 15
12 125 22 I 20 22 30 12 20 15| 511
13 125 P2 9 20 22 30 14 20 2 57
14 100 22 2 20 42 22 32 20 1 83.5
15 140 40 10 32 40 32 S 30 2 97
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BAB 4 ANALISA DATA

4.1 PERBANDINGAN KONSUMSI ENERGI SETIAP MESIN

Pengukuran waktu dilakukan terhadap tiap proses untuk menghasilkan satu
produk dan dihasilkan cycle time disertai dengan pengukuran arus listrik pada tiap
proses tersebut. Hasil pengukuran waktu dan arus listrik tiap proses dapat
menghasilkan total konsumsi energi yang dihabiskan untuk satu kali proses produksi.
Konsumsi energi listrik yang diperlukan mesin injection moulding dapat dihitung
dengan persamaan :

W =13.V.LPF. t

Dengan menggunakan persamaan di atas dan data yang diperoleh dari tabel
3.10 konsumsi energi listrik untuk tiap cycle yang menghasilkan satu produk pada
setiap mesin dapat diperoleh sebagai berikut :

Tien-Fa 1S-1140-FN ('\I/Ilgig Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 80 80 80 70 60 60
t (Second) 4.00 13.00 | 5.00 | 18.00 90.00 | 12.00
Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855 | 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 28.96 | 94.12 | 36.20 | 114.03| 488.68 | 65.16
t 1 Cycle 142.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.83

Tabel 4.1 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Tien-Fa 1140
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600.00 -
500.00
400.00

300.00

Tien-Fa 470

200.00

100.00

0.00

Mold Close Inject Hold Charge Cooling Eject

Konsumsi Energi (Wh)

Proses pada Satu Siklus Produksi

Gambar 4.1 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Tien-Fa 470

Nissei FS — 160 — S36
ASE

Mold
Close | Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject

| (Ampere) 34 24 | 25 25 20 20
t (Second) 3.00 | 10.00 | 3.00 | 17.00 | 3400 | 2.00
Voltase 280 i Bl e B0 220 220 | 220

Power Factor

0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855

Konsumsi Energi

e | R . Tliam.6.79 38.46 6154 | 3.62

t 1 Cycle 69.00
Konsumsi Energi tiap
Cycle (kwh) 0.14

Tabel 4.2 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Nissei 160
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120.00 +
100.00
80.00

60.00

Nissei 260

40.00

20.00

0.00

Mold Close

Inject

Hold

Charge

Konsumsi Energi (Wh)

Proses pada Satu Siklus Produksi

Cooling

Eject

Gambar 4.2 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Nissei 160

Nissei FS — 260 — S71 ASE ('\‘,/:gls(: Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 80 46 50 30 20 70

t (Second) 400 | 2380 5.00 | 18.00 | 35.00 | 2.00

Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855| 0.855
Konsumsi Energi 28.96 | 99.08 | 22.62 | 48.87 63.35 | 12.67
t 1 Cycle 87.80

Konsumsi Energi tiap Cycle

(kwh) 0.28

Tabel 4.3 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Nissei 260
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120.00
100.00
80.00

60.00

Nissei 260

40.00

20.00

0.00

Konsumsi Energi (Wh)

Mold Close Inject

Hold

Charge

Proses pada Satu Siklus Produksi

Cooling

Eject

Gambar 4.3 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Nissei 260

Meiki M-150-All Cht/:glsc:z Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 50 20 40 40 30 30

t (Second) 4.00 6.00 | 8.00 | 14.00 | 21.00 | 2.00

Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 18.10 | 10.86 | 28.96 | 50.68 57.01| 5.43
t 1 Cycle 55.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.17

Tabel 4.4 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Meiki 150
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60.00 -
50.00
40.00
30.00

Meiki 150

20.00
10.00
0.00

Konsumsi Energi (Wh)

Mold Close Inject

Hold

Charge

Cooling

Proses pada Satu Siklus Produksi

Eject

Gambar 4.4 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Meiki 150

Nigata SN-301-BE ('\“,/:gls(: Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
| (Ampere) 100 80 100 50 50 100
t (Second) 3.50 15.00 | 13.00 | 28.00 34.00 3.00
Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 31.67 | 108.60 | 117.65 | 126.70 | 153.84 | 27.15
t 1 Cycle 96.50

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.57

Tabel 4.5 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Nigata 300
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180.00 -
160.00 -
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Nigata 300

Konsumsi Energi (Wh)

Mold Close Inject

Hold

Charge

Proses pada Satu Siklus Produksi

Cooling
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Gambar 4.5 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Nigata 300

Nigata SN-200-AE Cl\:/llglsfaI Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 80 80 30 50 30 80

t (Second) 3.00 4.00 | 1.00 6.00 30.00 | 2.00

Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855 | 0.855 | 0.855 0.855 0.855| 0.855
Konsumsi Energi PR RO AN S ) T 1 by 81.45| 14.48
t 1 Cycle 46.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.18

Tabel 4.6 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Nigata 200
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Gambar 4.6 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Nigata 200
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JSW J120-SAll ('\:/Ilgéz Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 38 20 24 26 20 30
t (Second) 1.50 3.00 | 3.00 | 7.60 14.00 | 2.00
Voltase D & D B A 220 220 | 220
Power Factor 0.855 | 0.855 | 0.855 0.855 0.855| 0.855
Konsumsi Energi 516 . 543 6.52 17.88 25.34 | 543
t 1 Cycle 31.10

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.07

Tabel 4.7 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin JSSW 120
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Gambar 4.7 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin JSW 120
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Toshiba IS 0130-FA3-10A C'\:/IlglsizI Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 18 30 20 24 14 14

t (Second) 3.00 4.00 | 3.00 9.00 36.00 | 2.00

Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 489 | 10.86| 5.43 19.55 4561 | 2.53
t 1 Cycle 57.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.09

Tabel 4.8 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Toshiba 130
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Gambar 4.8 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Toshiba 130
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Toshiba 1S-80-EPN ('\:/:glg Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
| (Ampere) 30 i 14 26 27 14
t (Second) 3.00 4.00 | 18.00 | 10.00 | 23.00 | 2.00
Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 8.14 | 434 | 2281 23.53 56.20 | 2.53
t 1 Cycle 60.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.12

Tabel 4.9 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Toshiba 80
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Gambar 4.9 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Toshiba 80
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Boy 50-T2 ('\:/:gig Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
| (Ampere) 14 12 10 12 7 8

t (Second) 3.00 3.00 | 3.00 | 12.00 | 21.00 | 4.00
Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855 | 0.855| 0.855 0.855 0.855| 0.855
Konsumsi Energi 380 326 271 13.03 13.30 | 2.90
t 1 Cycle 46.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.04

Tabel 4.10 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Boy 50
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Gambar 4.10 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Boy 50
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Boy 22-S (I\;/:glsc; Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 16 16 16 14 16 12
t (Second) 1.00 2.00 | 1.00 | 2.00 7.00 2.00
Voltase 220 220 220 220 220 | 220
Power Factor 0.855 | 0.855 | 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 1.454, 290 1.45 2.53 10.14 | 2.17
t 1 Cycle 15.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.02

Tabel 4.11 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Boy 22

Analisis konsumsi..., Maman Abdurokhman, FT Ul, 2012
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Gambar 4.11 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Boy 22
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Toshiba 1S-125-CNI| (l\:/:gls(: Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 24 26 22 30 20 20

t (Second) 4.00 410 | 750 | 12.00 22.00 1.50

Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855 | 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 8.69| 9.65| 14.93| 32.58 39.82| 271
t 1 Cycle 51.10

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.11

Tabel 4.12 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Toshiba 125a

UNIVERSITAS INDONESIA

Analisis konsumsi..., Maman Abdurokhman, FT Ul, 2012



Konsumsi Energi (Wh)

45.00 ~
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Toshiba 125a

Proses pada Satu Siklus Produksi

Mold Close Inject Hold Charge Cooling Eject

62

Gambar 4.12 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Toshiba 125a

Toshiba 1S-125-CNI|I C'\:/IlglsizI Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 24 26 22 30 20 20

t (Second) 4.00 6.00 | 9.00 | 14.00 | 22.00 | 2.00

Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 8.69 | 14.12 | 17.92 38.01 39.82| 3.62
t 1 Cycle 57.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.12

Tabel 4.13 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin Toshiba 125b
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Gambar 4.13 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin Toshiba 125b

Jsw N-100-Bl|I ('\“,/:glsizI Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 24 24 22 22 20 20
t (Second) 0.50 6.00 | 2.00 | 32.00 | 42.00 | 1.00
Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855 | 0.855
Konsumsi Energi 1.09 | 13.03| 3.98 63.71 76.02 | 1.81
t 1 Cycle 83.50

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.16

Tabel 4.14 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin JSW 100
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Gambar 4.14 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin JSSW 100
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Jsw N-140-Bl|I C'\:/IlglsizI Inject | Hold | Charge | Cooling | Eject
I (Ampere) 34 42 40 32 32 30

t (Second) 2.00 6.00 | 10.00 | 37.00 | 40.00 | 2.00

Voltase 220 220 220 220 220 220
Power Factor 0.855| 0.855| 0.855 0.855 0.855| 0.855
Konsumsi Energi 6.15| 22.81| 36.20 | 107.15| 115.84| 5.43
t 1 Cycle 97.00

Konsumsi Energi tiap

Cycle (kwh) 0.29

Tabel 4.15 Hasil pengukuran konsumsi energi per cycle pada mesin JSW 140
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Gambar 4.15 Grafik konsumsi energi pada tiap proses pada mesin JSW 140
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Tabel 4.16 Daftar nilai t cycle dan konsumsi energi seluruh mesin

66

No. Clamping Brand Type C)t/clle ;12?;??;)

Force (Ton) (s) cyle (KWh)
1 470 Tien-Fa | IS—-1140-FN 142.00 0.83
2 160 Nissei FS — 160 S36 ASE | 69.00 0.14
3 264 Nissei FS —260-S71 ASE | 87.80 0.28
4 150 Meiki M -150 - All 55.00 0.17
5 300 Nigata SN - 301-BE 96.50 0.57
6 200 Nigata SN - 200 - AE 46.00 0.18
f 120 Jsw J120-SAll 31.10 0.07
8 130 Toshiba IS 0 130-FA3-10 A 57.00 0.09
9 80 Toshiba IS—80 - EPN 60.00 0.12
10 50 Boy 50-T2 46.00 0.04
11 22 Boy 22 -S 15.00 0.02
12 125 Toshiba IS- 125- CNIlI 51.10 0.11
13 125 Toshiba IS—125 - CNII 57.00 0.12
14 100 Jsw N — 100 - Bl 83.50 0.16
15 140 Jsw N — 140 - Bl 97.00 0.29

UNIVERSITAS INDONESIA
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Gambar 4.16 Grafik Perbandingan waktu per cycle dan konsumsi energi setiap

mesin
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4.2 PERBANDINGAN WAKTU PROSES DAN TEMPERATUR PADA TIGA
MESIN UTAMA

Pada bagian ini dihitung injection tim, cooling time dan temperatur ejector
pada tiga mesin injection moulding pada sebuah industri injection moulding yaitu
mesin Toshiba 1S-125 CNII, Toshiba 1S-80 CNII dan BOY 50T2. Dengan
menggunakan persamaan 3 dan 5 serta data yang diperoleh didapat nilai dengan
perhitungan sebagai berikut

4.2.1 Perhitungan pada Injection Time
a. Mesin Injection Moulding Toshiba IS-125 CNI|I
Dari data dan pengamatan diketahui :
Vs =250cm’

Pi =1570 kg/cm2
Pj =22kW
Dengan menggunakan rumus,

2Vspi
tf= L seconds
Pj

tf = 2x250x10°x1,57x 108
22 x 10°

tf = 3,568 s
Dari perhitungan di atas didapat injection time sebesar 3,568 s
Sementara perilaku material pada sebuah industri yang diambil datanya

diketahui injection time yang diterapkan sebesar 4,1s.

b. Mesin Injection Moulding Toshiba 1S-80 CNII
Dari data dan pengamatan diketahui :
Vs =140 cm®
Pi  =1600 kg/cm2

UNIVERSITAS INDONESIA
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Pj =18,5kW

Dengan menggunakan rumus,

2Vspi
t = % seconds

tf = 2x145x10°x1,6 x 108
18,5 x 10°
tf = 2,508 s

Dari perhitungan di atas didapat injection time sebesar 2,508 s

Sementara perilaku material pada sebuah industri yang diambil datanya

diketahui injection time yang diterapkan sebesar 4s.

c. Mesin Injection Moulding BOY 50T2
Dari literatur yang ada didapat injection time yang dianjurkan sebesar 1s.
Sementara perilaku material pada sebuah industri yang diambil datanya

diketahui injection time yang diterapkan sebesar 3s.

4.2.2 Perhitungan pada Cooling Time

a. Mesin Injection Toshiba 1S-125 CNII
Mesin ini pada proses produksi menggunakan material Acryronitrile -
Butadiene-Styrene (ABS) Arbelac 750 White 7057 untuk produksi impeller.

Dari data dan pengamatan diketahui :

h  =4mm
Tx =82°C
Tm =54°C
Ti =260°C
a  =0.13mm%s
Dengan menggunakan rumus,
W, MT-Ty

T e B (T, — T,)
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tc = (4)%/0.13x7° x Log (4(260-54) °C/n(82-54) °C

tc=12,13s

Dari perhitungan di atas didapat injection time sebesar 12,13 s
Sementara perilaku material pada sebuah industri yang diambil datanya
diketahui cooling time yang diterapkan sebesar 22 s.

Mesin Injection Toshiba 1S-80 CNI|I
Mesin ini pada proses produksi menggunakan material Polypropylene (PP)
W.101.E untuk produksi Over Flow W 75.

Dari data dan pengamatan diketahui :

h =4 mm

Tx =88°C

Tm =38°C

Ti =218°C

a  =0.08mm?/s

Dengan menggunakan rumus,

i h:-nax loo 4{T 3 TmJ Q

o il —=T,)
tc = (4)%/0.08n° x Log (4(218-38) °C/n(88-38) °C
tc=13,41s

Dari perhitungan di atas didapat injection time sebesar 13,41 s

f

[+

Sementara perilaku material pada sebuah industri yang diambil datanya

diketahui cooling time yang diterapkan sebesar 21 s.

Mesin Injection BOY 50T2

Mesin ini pada proses produksi menggunakan material Polyphenylene
Oxide (POM) Jupital untuk produksi Nozzle.

Dari data dan pengamatan diketahui :

h  =4mm

Tx =102°C
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Tm =82°C
Ti =232°C
a  =0.12 mm?s

Dengan menggunakan rumus,

(/- HT.—-T,)
fo = — 08 ————— 8
e R(TK T;n}
tc = (4)%/0.127° x Log (4(232-82) °C/n(102-82) °C

tc =13,25s

Dari perhitungan di atas didapat injection time sebesar 13,25 s
Sementara perilaku material pada sebuah industri yang diambil datanya
diketahui cooling time yang diterapkan sebesar 23s.

4.2.3 Perbandingan Temperatur Injection

a. Mesin Injection Toshiba 1S-125 CNII

C.

Pada mesin ini proses produksi menggunakan material Acryronitrile -
Butadiene-Styrene (ABS) Arbelac 750 White 7057. Pada tabel 3.8 diketahui
bahwa untuk material ini hanya dibutuhkan temperatur injection sebesar 260
°C. Sementara perilaku material pada sebuah industri yang diambil datanya

diketahui temperatur yang diterapkan untuk injection sebesar 180-260 °C

Mesin Injection Toshiba 1S-80 CNIlI

Pada mesin ini proses produksi menggunakan material Polypropylene (PP)
W.101.E. Pada tabel 3.8 diketahui bahwa untuk material ini hanya dibutuhkan
temperatur injection sebesar 218 °C. Sementara perilaku material pada sebuah
industri yang diambil datanya diketahui temperatur yang diterapkan untuk
injection sebesar 180-280 °C

Mesin Injection BOY 50T2
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Pada mesin ini proses produksi menggunakan material Polyphenylene Oxide

untuk produksi Nozzle. Pada tabel 3.8 diketahui bahwa untuk material ini

dibutuhkan temperatur injection sebesar 232 °C. Sementara perilaku material

pada sebuah industri yang diambil datanya diketahui temperatur yang

diterapkan untuk injection sebesar 240-315 °C

4.2.4 Rekomendasi penghematan energi

Pada bagian ini disampaikan tentang kemungkinan penghematan energi yang

bisa dilakukan mengacu pada perbandingan data dan perhitungan yang didapatkan

melalui perhitungan literatur dengan data yang ditemukan di industri injection

moulding. Perbandingan difokuskan pada nilai injection time, cooling time, dan

temperature pada saat ejection. Berikut adalah rinciannya ;

Tabel 4.17 Kondisi energi pada proses Injeksi dan efisiensinya

Teori Aplikasi
) ) T T—— Selisih
Cycle (Wh) Cycle (Wh) Cycle
(s) (s) (Wh)
Toshiba 1S-125 CNI|I 8.40 3.57 9.65 4.1 1.25
Toshiba 1S-80 CNII 2.71 2.5 4,34 4 1.63
Boy 50 T2 1.09 1 3.26 3 2.17

Analisis konsumsi..., Maman Abdurokhman,

UNIVERSITAS INDONESIA
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12
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Energi Injeksi Vs Potensi Efisiensi

M Energilnjeksi per Cycle (Wh)

H Efisiensi per Cycle (Wh)

Toshiba IS- ToshibaIS- Boy 50 T2
125 CNII 80 CNII

Gambar 4.17 Grafik Energi Injeksi dan Potensi Efisiensi

Pada Tabel 4.17 dan grafik 4.17 tergambar rekomendasi yang bisa
dilakukan pihak industri untuk melakukan efisiensi energi. Dimana dengan
melihat hubungan waktu injeksi dan energi injeksi yang dibutuhkan maka
direkomendasikan agar pada proses injeksi, waktu injeksi disesuaikan dengan
waktu hasil perhitungan. Hal ini dapat berdampak penghematan energi
sebesar 1,25 Wh pada mesin Toshiba 1S-125 CNII, 1,63 Wh pada mesin
Toshiba 1S-80 CNII dan 2.17 Wh pada mesin Boy 50 T2 pada satu kali
putaran produksi atau satu cycle time. Hal ini akan berdampak jauh lebih
besar lagi karena dalam sehari mesin beroperasi selama 24 jam non stop dan

melakukan 1400an kali cycle time secara berulang.
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Tabel 4.18 Kondisi Energi pada proses Cooling dan Efisiensinya

Teori Aplikasi
_ _ ¢ Cooli t Selisih
Jenis Mesin Energi per Lit:l?alt?,l?’ Energi per | Cooling | per
Cycle (Wh) ©) Cycle (Wh) | Industri | Cycle
(s) (Wh)
Toshiba 1S-125
CNII 28 12.13 39.82 2o | 1786
Toshiba 1S-80
CNII S5l 13.41 56.20 01 | 2031
Boy 50 T2 7.66 13.25 13.30 23 5.64
Energi Cooling Vs Potensi Efisiensi
60
50
40
30 ® Energi Cooling per Cycle
(Wh)
20 M Efisiensi per Cycle (Wh)
10
0
Toshiba IS- Toshiba IS- Boy 50 T2
125CNIl 80 CNII

Gambar 4.18 Grafik Energi Cooling dan Potensi Efisieni

Pada Tabel 4.18 dan grafik 4.18 ada beberapa rekomendasi yang bisa

74

diberikan pada pihak industri untuk melakukan efisiensi energi. Dimana

dengan melihat hubungan waktu cooling dan energi yang terpakai saat cooling
sedang berlangsung maka direkomendasikan agar pada proses cooling, dapat
dilakukan pengurungan waktu coling sesuai dengan waktu hasil perhitungan.

Hal ini dapat berdampak penghematan energi sebesar 17,86 Wh pada mesin

Toshiba 1S-125 CNII, 20,31 Wh pada mesin Toshiba 1S-80 CNII dan 5,64 Wh
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pada mesin Boy 50 T2 pada satu kali putaran produksi atau satu cycle time.

Hal ini akan berdampak jauh lebih besar lagi karena dalam sehari mesin

beroperasi selama 24 jam non stop dan melakukan 1400an kali cycle time

secara berulang.

Tabel 4.19 Kondisi Temperatur Injection mesin

T Injection | T Injection | Rekomendasi
No Jenis Mesin Industri Literatur T Injection
(°C) (°C) (°C)
255-265
1 | Toshiba 1S-125 CNIl | 180-260 260
2 | Toshiba IS-80 CNII 180-280 218 210-220
3 [ Boy50T2 240-315 232 225-235

Pada tabel 4.19, untuk mesin Toshiba 1S-80 CNII dapat direkomendasikan
agar nilai T injection dapat difokuskan dikisaran 210-220 supaya menghindari energi

yang akan terbuang pada temperature yang lebih tinggi lagi. Pada Mesin Boy 50T2

dapat direkomendasikan agar nilai T injection dpat difokuskan pada Kisaran 225-235

°C. Sementara pada mesin 1S-125 CNII terlihat nilai T injection yang lebih rendah

dari nilai referensi, hal ini perlu dikaji ulang agar nilai T yang dibawah standard tidak

berakibat pada cacat produk karena perlakuan yang kurang optimal, supaya bisa

mengurangi produk yang tidak sesuai standard pada quality control dan tidak perlu

pendaur ulangan produk yang justru memerlukan proses tambahan dan memakan

energi dan sumber daya yang lebih besar.
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BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian yang dilakukan dengan melakukan pengukuran pada arus

listrik, cycle time, dan temperature material serta mengetahui beberapa spesifikasi

mesin injection moulding pada salah satu industri plastic, dalam hal ini dikhususkan

pada variasi tiga mesin injection moulding yaitu h jenis mesin Toshiba IS-125 CNIlI,

Toshiba 1S-80 CNII, serta Boy 50 T2 dengan beberapa material produk seperti
Acrylenitrile Butadin Stylene (ABS) Arbelac 750 White 7057 didapat beberapa

kesimpulan berikut :

a.

Konsumsi energi terbesar pada industri injection moulding dimiliki oleh unit
mesin injeksi yaitu dengan total 346,275 kVA dari total 415 kVVA yang terpasang
dari PLN, dari nilai tersebut terdistribusi pada 18 mesin injeksi yang dimiliki.
Pada mesin injeksi sendiri 70-80 % energi dikonsumsi pada motor elektrik untuk
pembangkitan pompa hidrolik jadi analisa perhitungan konsumsi -energi
difokuskan pada bagian ini.

Pada perhitungan konsumsi energi mesin injection moulding pada industri ini
didapat nilai konsumsi terbesar terjadi pada mesin injeksi Tien-Fa dengan
Clamping Force sebesar 470 Ton, cycle time selama 142 s, serta energi yang
dihabiskan untuk satu kali siklus produksi sebesar 0,83 kWh. Energi terendah
terjadi pad mesin Boy 22 dengan Clamping Force sebesar 22 ton, cycle time
sebesar 15 s, dan totl energi untuk satu kali siklus produksi sebesar 0.02 kWh.
Kondisi Injection time yang diamati pada ketiga mesin yaitu Toshiba IS 125
CNII, Toshiba IS 80 CNII dan Boy 50 T2 masing-masing memiliki perbedaan
antara waktu yang dianjurkan secara spesifikasi mesin, material dan literature
dengan kondisi yang terjadi di industri tersebut. Yaitu pada Toshiba 1S-125 CNI|I

injection time industri sebesar 4,1s sementara pada injection time yang
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dianjurkan sebesar 3,57 s, pada Toshiba 1S-80 CNII injection time industri
sebesar 4 s, sementara injection time yang dianjurkan sebesar 2, 5 s, dan pada
Boy 50 T2 nilai t injeksi industri sebesar 3 s, sementara t injeksi yang dianjurkan
sebesar 1 s. Selisih nilai tersebut merupakan potensi penghematan energi yang
bisa dilakukan yang masing-masing pada Toshiba IS 125 CNII sebesar 1,25 Wh
percycle, Toshiba IS 80 CNII sebesar 1,63 Wh percycle dan Boy 50 T2 sebesar
2,17 Wh percycle.

Kondisi berikutnya yaitu cooling time yang diamati pada ketiga mesin, Toshiba
IS 125 CNII, Toshiba IS 80 CNII dan Boy 50 T2 masing-masing memiliki
perbedaan antara waktu yang dianjurkan secara spesifikasi mesin, material dan
literature dengan kondisi yang terjadi di industri tersebut. Yaitu pada Toshiba IS-
125 CNII cooling time industri sebesar 22 s sementara pada cooling time yang
dianjurkan sebesar 12,13 s, pada Toshiba 1S-80 CNII cooling time industri
sebesar 21 s, sementara cooling time yang dianjurkan sebesar 13,41 s, dan pada
Boy 50 T2 nilai t injeksi industri sebesar 23 s, sementara t cooling yang
dianjurkan sebesar 13,25 's. Selisih nilai tersebut merupakan potensi
penghematan energi yang bisa dilakukan yang masing-masing pada Toshiba IS
125 CNII sebesar 17,86 Wh percycle, Toshiba IS 80 CNII sebesar 20,31 Wh
percycle dan Boy 50 T2 sebesar 5,64 Wh percycle.

Nilai T injector pada ketiga mesin tersebut dapat difokuskan pada angka yang
mendekati nilai T injector literature supaya tidak terjadi pemborosan energi
maupun kemungkinan cacat produk pada nilai dibawah T literature. Pada
Toshiba 1S-125 CNII dapat diplot angka sekitar 255-265 °C, pada Toshiba 1S-80
CNII pada angka 210-220 °C serta pada nilai 225-235 °C pada Boy 50 T2.

Selain rekomendasi di atas, dimungkinkan juga untuk menambahkan mesin
penunjang atau alat penghemat energi terutama inverter guna mengoptimalkan

temperature yang terjaga pada saat proses produksi.

SARAN
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Dari pengalaman yang saya dapatkan pada penelitian kali ini. Ada beberapa

saran yang dapat di berikan untuk penelitian menggunakan alat selanjutnya, yaitu

a. Pengamatan lebih jauh lagi terkait perbandingan usia mesin terutama berkaitan
dengan performa motor hydraulic dengan efektifitas energi yang dikonsumsi.
Factor usia mesin juga mungkin berpengaruh terhadap nilai konsumsi energi
tersebut terutama untuk menghindari penggunaan energi yang boros.

b. Temperatur juga merupakan nilai yang dapat dikaji lebih jauh lagi terutama
hubungan antara potensi penghematan energi dengan temperature yang rendah
dengan kemungkinan cacat produk pada saat nilai temperature dibawah standar.

c. Penggunaan peralatan hemat energi tambahan juga salah satu factor yang
mungkin untuk dikaji dengan melihat kemungkinan prosentase energi yang bisa
dihemat dengan berbagai macam kondisi baik yang berasal dari mesin utama

maupun yang berasal dari mesin tambahan itu sendiri.
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