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ANALISA PENGARUH VARIASI WAKTU DAN TEMPERATUR
TERHADAP PENYIMPANGAN KETEBALAN PEMBENTUKAN
POLYPROPYLENE PADA PROSES VACUUM FORMING
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ABSTRAK

Pembuatan produk dengan proses Vacuum forming dengan pengaruh
variasi waktu dan temperatur serta peyimpangan pembentukan pada
polypropylene. Penelitian ini menggunakan vacuum cleaner 1000watt, kekuatan
vacuum 3 cmHg / 0.03 bar, elemen pemanas 1000 watt, suhu maksimal 300°C.
menggunakan bahan material polypropylene (variabel tetap) dengan ketebalan I
mm. 1.5 mm, dan 2 mm. waktu vacuum (variabel bebas) 1 menit, 2 menit, 3
menit. temperatur (variabel terkontrol) 40°C, 50°C, 60°C. Pada proses Vacuum
Forming metode ini dilakukan dengan memberikan perlakuan panas pada
lembaran plastik hingga plastik menjadi lunak (belum mencapai titik leleh),
kemudian dibentuk menyesuaikan dengan bentuk cetakan dengan cara
memberikan tekanan hisap dalam ruang sampai tekanan ruangan menjadi vacuum.
Setelah dilakukan serangkaian pengujian, analisa dan observasi terhadap hasil
pengujian, pada penelitian ini dapat disimpulkan Semakin kecil ketebalan
polypropylene maka akan semakin kecil penyimpangan yang terjadi pada proses
vacuum forming. Temperatur pemanasan yang paling berpengaruh terhadap
penyimpangan pembentukan polypropylene pada proses vacuum forming terdapat
pada 60 “C dengan waktu vacuum 2 menit. Pada konstruksi vacuum chamber
harus rata tengah, menghindari banyaknya udara yang terperangkap di area di area

vacuum chamber sehingga dibutuhkan waktu vacuum yang lama.

Kata kunci : Vacuum Forming, Thermoforming, polypropylene.

Paper type Research paper

Scanned by TapScanner



KATA PENGANTAR

Segala puji serta syukur penulis panjatkan atas kehadirat Allah SWT,
yang memberikan rahmat serta hidayah-Nya. Shalawat serta salam penulis

panjatkan kepada Baginda Nabi Muhammad SAW beserta keluarganya dan
kepada para sahabat—Nya.

Penyelesaian proposal skripsi ini tidak akan berhasil tanpa bimbingan,
motivasi, dan keinginan beserta doa dari berbagai pihak yang telah
membantu penulis baik secara langsung maupun tidak langsung, sehubung

dengan itu, penulis mengucapkan terimakasih kepada:

1. Prof. Dr. Eng. Ir. Abraham Lomi, MSEE., selaku Rektor ITN Malang.

2. Dr. Ellysa Nuranti, S.T.,M.T., selaku Dekan Fakultas Teknologi Industri
ITN Malang.

3. Dr. I Komang Astana Widi, S.T., M.T., selaku Ketua Program Studi
Teknik Mesin S-1 I'TN Malang.

4. Bapak Febi Rahmadianto, ST.,MT., selaku dosen wali dan pembimbing
skripsi.

5. Kedua orang tua beserta keluarga, terimakasih atas doa, dukungan, dan
motivasi demi terselesaikannya proposal skripsi ini.

6. Rekan sekelompok dan teman- teman Teknik Mesin S-1 yang tidak
dapat disebutkan satu persatu.

7  Teman- teman Mahasiswa lkatan Malang yang telah membantu secara
langsung maupun tidak secara langsung sehingga penulis dapat

menyelesaikan proposal ini.

Semoga proposal ini dapat memberikan manfaat bagi pembaca dan

dapat dikembangkan lagi dikemudian hari untuk penelitian selanjutnya.
Malang, 1 November 2021

Penulis

Vi

Scanned by TapScanner



DAFTAR ISI
HALAMAN JUDUL ittt i e i
LEMBAR PERSETUJUAN iicisivvnismimeise it it i ii
BERITA ACARA UJIAN SKRIPSL.........oooooveseesreessssessssssnssssssssonssssssane iii
PERNYATAAN KEASLIAN ISI TULISAN ..ooovooeoeeeeesssssssssssssssssosssssas iv
ABSTRAK oot biiaitiasiton e iinis i SIS B S \
KATA PENGANTAR. Lo e S s OIS SO S vi
DAFTAR ISK.ciiiiiiinvioionnisnmississsosnivosbisiomsiiis L s 0 vii
DAFTAR GAMBAR ........liiiiiiiibisisminnio it eailie TN S Sl o IX
DAFTAR TABEL.......ccciuuvitonissssiseiiioins it S xi
BABI PENDAHULUAN ... s b it e o s 1
1.1 Latar Belakang:.....c o uilln e e S i e e |
1.2 Rumusan Masalah ..... 5000000 s s e e 2
1.3 Batasan Masalah.................. 0 e S 3
4 Tujuan Penelitian. .. ... i e 3
5 Manfaat Penelitian.........0...c i i s sy 4
6 Sistematika PenuliSan/...........c.. ot eseionssiit soaiit S e 4
BABII TINJAUAN PUSTAKA . ....ccccocicicrsssssoseasssnisstes st ansneiavias s oty 6
2.1 Tinjauan PUuStAKA:,........c.oseisiriisisismmsnncondsrortesmiaaeit et Su e St 6
2.2 ThermOTOrMUIE . .iicoiiserssrsssasisesorsasstsoriessoetsnatnsivapiotans I ua LRI 7
2.3 Vacuum fOPrMING.......iiuesescesionssssiretsnssaransaesis FLAra ARG eyl 9
2.4 Terminologl Vakum (VaCUDIN) . .. irereesnsirreanss ras e tati Ll SH S 10
2.5 Rekayasa Fungsi Vacuum FOrmIng .........cccceivsveressnseesssssesersssssesess |
2.6. Polypropylene (PP .. sessrsssissestisrsbatssinsiart iatsoum Ut 0 G SRS 12
2.7 Metode TAGUCKI. ..cooriericivesiissbotianorons datrns it bo e AN N S 14
2.7.1 Definisi Metode TagUCHL .. i it s St Sl 14
2.7.2 Langkah Peneltian TaguChL . i i ettt il o o 15
Vi

N . s 1 ¢ SR ¢ S SSeTA A R

Scanned by TapScanner



BABIII METODE PENELITTAN: G G aiiGR i i i dhtensies 20
L Iiagram All.... it s o 20

3.2 Perencanann Penelittii.ii.. uimaimib 22

3.3 Komponen POrRNCANRANY il viviniiii TR L St 22

3.3.1 Alat ..iduindmit i et 23

3.3.2 Baban i taindnn i s e ] 30

3.4 Desain perancangan dan Hasil PeTRNCANGANY /. Rtk i 39

3.5 Langkah Penelitian....... ... vl S iNbelens W sl 40

3.6 Pengujian. ... idli L Bt eI R 41

3.7 Langkah pengambilan data.................oo et et tast e sssasnase 42
BABIV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN ......oooveeeeeeevesresnessesnns 49
4.1 Pengolahan Data Pengujian Metode Taguchi .................ocoveun....... 49

4.2 Data Hasil Penyimpangan Dimensi ............coocoeveveveeeuererrerrenenrenene. 50

4.3 Pembahasan Hasil Pengujian’ . i et i 53
BAB Y KESIMPULAN. . ... i e N e o oy s S 54
5.1 Kesimpulan .. ... o0t v g e e SN SRS e it S 54

3.2 SArAN ... il A e N e A T R S 54
DAFTAR PUSTAIKA . ... vt itreeiersasvrsssssssstoesssorssese sttt iatirsist tratmiatar s CUUNE 55
LAMPIRAN ...coooiiisiosoiscsioensarsncsrsssrssiossisriosssnstsirerteetis st s stotari bt LS Lt 56
vill

Scanned by TapScanner



Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5

Gambar 2.6

Gambar 2.7
Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 3.6
Gambar 3.7
Gambar 3.8
Gambar 3.9
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

o 00 N b A W N

DAFTAR GAMBAR

PIOSES VaCIIM JOrMING. . .....o.oiii i s et el 7
ProSes pressure forming........ ... ool o Ao 8
Proses Pressure Thermoforming.....................ccccoevevvveevevecnn, 8
Langkah-langkah proses vacuum forming.............cc.ccccoocun... 9

Udara yang terdapat didalam lembar plastik ; Benda (A) ;
bagian bawah ruang hampa udara dengan membran. Keadaan

udara belum berpindah. ........... .. o S L i G 11
Udara yang terdapat di dalam lembar plastik berpindah

menembus membran ke bagian bawah di ruang hampa udara ;

plastik membentuk sesuai bentuk (A). ...ccccceoveeereereeneeenreaene. i il
polypropylene Lembaran 2 mms. .. i v, 13
Diagram: Alir Penehitian....... . v e et iess ivs 20
1111 QR CHOPRIRI SRRt e, L oL . e D R R 23
Pen@EATIS SIKUS i inivsninsos i o e 24
Mesin Gerinda ... i i e S e R T s i iaaians 24
MESIN BOK .. i il B R A e ol 25
GUNEIN G o oo S T U o Noticsah 25
AN ... o e S e e e 26
Obeng........ s s s e R N O o v Lok d e 26
KNG T s s e R R R T e 27
RUnci RiDGaPaSII L i e ceserecosseisssansnorrsistrriionsagotin erususndnsdiartins 27
RNl Meter .. i s i o e e e 28
MesSin Las ... i it s R O S N i o s 28
Mesin Gengail ol i i e Nk e ox tovieass 29
JANGKA SOTONE ...ccoveruismraisaranssnssssnssssisasississaseisesassatsessassessssasss 29
CULCE. ..o ot e e O B b it - v b daanaty 30
Besi HOYO: 18850 o o oo esatirsssiasaiad moveaas s dorer ars s s nanasa s eA S 30
Pakan LIS . il e e sironnans s e e e R o a LA S e M e e s Tt 31
Mata GerindA .. i i cisinionrriiai Rt e et s et Ak s ki 31
IX

Scanned by TapScanner



Gambar 3.20
Gambar 3.2
Gambar 3.22
Gambar 3.23
Gambar 3.24
Gambar 3.25
Gambar 3.26
Gambar 3.27
Gambar 3.28
Gambar 3.29
Gambar 3.30
Gambar 3.31
Gambar 3.32
Gambar 3.33
Gambar 3.34
Gambar 3.35
Gambar 3.36
Gambar 3.37
Gambar 3.38
Gambar 3.39
Gambar 3.40
Gambar 3.41
Gambar 3.42
Gambar 3.43
Gambar 3.44
Gambar 3.45
Gambar 3.46
Gambar 3.47

Gambar 4.1

Gambar 4.2

Elemen Pemanas Spithli it &ccbaii niiilomaiicin s s b 32
DIMMEE ...iciuisibvinessisimistosbamissmitio ikt it e 32
Lhermostart DAGIAL /. .t iilinibis it it i 32
REMBAY AC....coiiivciiisctniiiiirsmoniiisiis bt v nt t s S 33
AluminiumyFO c..o.vivsdotioes oot ittt St 33
Plat BESi (..o ittt ARy I S e 33
Negative pressure gauge..... i om0 o0 i o 34
Self Tapping Srew............... 00 o s s e e o 34
Vacuum CIeaner ... o i S e S e 35
ATdUINO UNO......ccoieneinniiiicinsiti it e O S S e o 35
polypropylene 2mm........i.....c. 0 o RS R I S 37
Plywood 18mm............... . 0 e s 37
Double Tip Foam........cc.c0 oo e s e e e 38
Tall Karet .............oot s 38
MUE BAUL .........ocoommmiiiiis s S D s e 39
Konsep Rancangan ............ ..ol e e b 39
polypropylene yang sudah dipotong 50x50 cm.........cccccuuueene. 42
Peletakan moulding di atas vacuum chamber .......................... 43
Peletakan polypropylene di penjepit bahan............c....cc.ueo...... 43
Peletakan polypropylene diatas heater.............cccccouevieinnnnnnnnee. 44
Pengaturan temperatur pada thermostart digital....................... 44
Mengangkat penjepit polypropylene ke vacuum chamber ....... 45
Timer WaKIT VBCUIII 1iiiiuiiioos ssvasessmsnes sotsn sianaas B sl it S RS 45
Proses pemvakuman polypropylene............ccccvvvvinviiniiinien. 46
polypropylene yang sudah mengikuti bentuk moulding........... 46
Cooling bahan polypropylene............cccsiesssesnssaisansuessnsassanssesss 47
polypropylene yang sudah dilepas dari penjepit ...............cc..... 47
Pengukuran lebar moulding dan hasil cetakan ........ccooeeveenceanene 48
Data Uji TAZUCHE . v ivieironsias sessierisst srsivaiaasheasas tASENSIA NI VASRIAEANNA 50
Grafik SN RO, .i.i it sttt b e ta e tea nEARA S AN A 52

Scanned by TapScanner




e - o L
¥ 1 0 y L .
el nui-.i-'.l'..::.-'_'-l.l ﬂ.a-..la. Bt P
B

]

AR St a4 "5

- £ Y | B il ik g e S _ ¥

A h ’h-‘;_*‘.-lfn-'_'-'.‘-r;.-ﬂ-z-.--ﬁ LRSI LA LR LR
E 1‘1. - 1 ¥ 3 :.:

A1 ,f.

¥
An1 1
| e

1 - |
- et SR A L E R R L

¥ » .-.:'_-' - l::u.._-.:i_--_ -1 - i -
= |
{ YinDanvan
LY IS
A D ¥ S ;
]

| >
ahir i,

.
8
o

b

i

o2 =

= SR

E——— - ——

TapSnner




