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Alat Penutup Gelas PlastiRlastic Cup Sealgradalah alat yang mampu menutup
kemasan gelas plastik sehingga didapatkan bentolagan yang memberikan
perlindungan hermetis (tahan uap dan gas) dan mémdangsinya sebagai
kemasan. Alat ini dilengkapi thermokopel jenis atkkomium/nickel-aluminium
tipe K 200Qu serta automatic thermo-control type IL-80EN mampemberikan
indikasi dan pengontrolan suhu lebih mudah.

Dari beberapa kali uji coba yang dilakukan, alamemberikan hasil yang terbaik
yaitu dapat menutup gelas plastik secara hermatla puhu 100C dengan lama
penekanan 2 detik. Hal ini karena elemen pemamasalaan Aluminium paduan
(Al-Alloy) menghasilkan panas yang mampu untuk neélkean tutup plastik
hingga rekat pada gelas.

Adapun gaya tekan yang dibutuhkan untuk menutugsgedialah sebesar 8120
kg dengan kekutan tekan plastik sebesar 90 N/if@®.10° N/m?). Untuk luas
bidang pada gelas yang dikenai tekanan adalah ®,660Jadi bukan hal yang
tidak mungkin apabila tenaga manusia tidak dapatekennya, karena Alat
Penutup Gelas Plastik dilengkapi tuas penekan bdiga karbon dengan
kekuatan tarik 48 kg/mfnyang memudahkan mentransmisikan daya lebih ringan
yaitu sebesar 0,43 kg.

Untuk melunakkan tekanan/tumbukan, menyerap daryimgan energi sebagai
fungsi pegas dipasang pada poros penekan. Denghiary aktif dan kekuatan
tarik sebesar 115 kg/nfinpegas pada alat ini juga dapat memberikan gaasire
keatas sehingga tuas dapat kembali dalam keadaanlasesetelah melakukan

penekanan.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebelum manusia membuat kemasan, alam sendhi tedayajikan kemasan,
seperti misalnya jagung yang dibungkus seludangh kelapa yang terlindung baik
dengan sabut dan tempurung, polong-polongan tekmgndgengan kulit polong.
Tidak hanya bahan pangan, kosmetika, dan barangstimdlainnya, bahkan
manusiapun menggunakan kemasan sebagai pelindimgpnya dari gangguan
cuaca, serta supaya tampak lebih anggun dan menarik

Adanya wadah atau pembungkus dapat membantu nene¢gu mengurangi
kerusakan, melindungi bahan pangan yang ada dindgi melindungi dari bahaya
pencemaran serta gangguan fisik (gesekan, bentwataran). Disamping itu
pengemasan berfungsi untuk menempatkan suatu pesdolahan atau produk
industri agar mempunyai bentuk-bentuk yang memualah#alam penyimpanan,
pengangkutan, dan distribusi. Dari segi promosiafaatau pembungkus berfungsi
sebagai perangsang atau daya tarik pembeli. Kaneteentuk, warna, dan dekorasi
dari kemasan perlu diperhatikan dalam perencanaanny

Perancangan dan pembuatan alat penutup gelask plpktstic cup sealgr
bertujuan sebagai penunjang industri ketibroe indust)i dalam menciptakan

produk yang dapat didistribusikan, disimpan, damadlidengan biaya relatif kecil.

1.2 Rumusan Masalah
Ada beberapa titik permasalahan yang menjadi tokak dalam perancangan
Alat Penutup Gelas PlastiRlastik Cup Seal@ryaitu :
1. Bagaimana rancangan dari Alat Penutup Gelas Plgdaktic Cup Sealgr?
2. Berapa daya yang dibutuhkan untuk pemanasan pewieelpemanas ?



Lamanya waktu yang dibutuhkan untuk pemanasan elggemanas pada tahap
awal.
Perencanaan per/pegas tekan, baut dan mur, datupgem sambungan las pada

rangka.

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang diambil dalam pergaoaflat Penutup Gelas

Plastik plastic cup sealgradalah :

N o o bk wDdhRE

Membahas sistem pemanas pada elemen pemanas
Perhitungan pemanas hanya dibatasi pada daerabrefmmanas
Sistem dalam keadaan tunak

Sifat bahan yang digunakan dianggap tetap

Daya yang dibutuhkan untuk penekanan

Perhitungan untuk merencanakan pegas tekan, bauhda

Perhitungan sambungan las pada rangka

1.4 Tujuan

1.

Membuat alat yang mampu menutup kemasan gelaskpta$tingga didapatkan
bentuk kemasan yang memberikan perlindungan hesnitethan uap dan gas),

kontaminasi dari luar, dan memenuhi fungsinya sabegmasan.

2. Mendapatkan hasil kemasan gelas plastik yang serapur

3. Mengatur suhu pemanas secara otomatis

1.5 Manfaat

1.

Mengetahui teknik menutup wadah gelas plastik denggan menunjukkan
satu atau lebih fungsi sebagai kemasan.

Dengan alat ini Rlastic Cup Sealgr industri berskala kecil dapat
menggunakannya sebagai kemasan bahan pangan damanirdengan biaya

relatif murah.



3. Dapat memberikan pendalaman materi mengenai berbalgan kemasan plastik

berdasarkan fungsi dan kegunaannya.

4. Mengamati dan mempelajari prinsip kerja alat.

1.6 Sistematika Penulisan Laporan

Sistematika penulisan laporan terbagi menjadi g ban tiap-tiap bab dibagi

dalam beberapa sub bab. Sistematika yang digureadaah sebagai berikut :

BAB 1.

BAB 2.

BAB 3.

BAB 4.

BAB 5.

PENDAHULUAN

Berisi tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah,adtat Masalah,
Tujuan, Manfaat, dan Sistematika Penulisan Laporan.

TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang tinjauan mengenai Plastikoljmern, Thermokopel, Kalor
Pemanasan Bahan, Rugi Kalor, Kebutuhan Energi,nBan@aan Beban,
Gaya yang Bekerja, Perencanaan Poros Penekanc®eaan Tuas, Baut
dan Mur, Pegas, Prosedur Pemesinan, dan Pengelasan.
METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang Metodologi Penelitian, Alat dan BahaFlow Chart
Perancangan dan Pembuatan Alat, dan Rencana Kegiata

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang Hasil Perancangan, Obyek Pengam@taameter-parameter
yang diketahui, Peralatan untuk Pengujian, Pros@eémgujian Alat, Data
Hasil Pengujian, Pengolahan Data, Analisa HasilgBgsn, Perhitungan,
dan Proses Manufakturing.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi Kesimpulan dan Saran dari Proyek Akhir.

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Berisi mengenai beberapa penjelasan yang tidak teeqsaji pada bab.



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Plastik ( Polimer)

Pada dasarnya plastik meliputi sekelompok bahaig yaempunyai molekul
besar yang terdiri dari gabungan molekul-molekuigyéebih kecil. Sebagian besar
adalah senyawa organik, terdiri dari karbon, hidmggoksigen, dan nitrogen. Plastik
mempunyai sifat yang khas yaitu :

Ringan, berat jenis 1,1-1,6

Penyekat panas dan listrik yang baik

Surface finish yang baik dapat diperoleh langsuarg cktakan
Dapat diperoleh dalam berbagai warna atau transpara
Kekuatan lebih rendah dari logam

Tidak cocok digunakan pada temperatur yang tinggi

N o gk~ wDbdhdRE

Stabilitas kurang baik, terutama pada kondisi basah
Mengingat sifat-sifat di atas, maka plastik salagpatcocok bila digunakan
untuk barang-barang yang menerima beban rendah ®mi@mengah, dengan
konduktivitas panas atau listrik yang rendah, danghan warna yang cukup luas
serta dapat dibentuk hanya dengan satu proseXsagna itu sebagian besar plastik
digunakan sebagai kotak atau wadah yang ringanpavamenarik, dan mudah
diproduksi, seperti misalnya berbagai bentuk kemasa peralatan rumah tangga.
Molekul plastik merupakan suatu rangkaian datirségh besar “mer”, karena
itu plastik disebut jug@olymer dan nama dari jenis plastik biasanya disebut aeng
menambahkan katapbly’ di depan nama monomernya, misalngalyethylene,
polyvinylchloride, polytetrafluoroethylendi|.
Molekul plastik dapat dianggap mempunyai tulangggung dari rangkaian
atom C dimana rangkaian tersebut terdapat rusukryang berupa atom-atom lain



sepertihydrogen, chlor, flugrdll. Antara molekul tulang punggung dan rusulkesr
dengan ikatan yang kuat, ikatan primer.

Pada beberapa jenis plastik antara beberapa santgisaling berdekatan juga
terikat dengan ikatan primer yang kuat. lkatamieinyebabkan molekul polimer itu
tidak mudah terurai karena bahan kimia maupun kapamas. Hal ini terjadi pada
thermosetting plastigsyaitu plastik yang segera mengeras setelah mancap
temperatur pembentukannya, dan selanjutnya tidak akenjadi lunak walaupun
dipanaskan kembali.

Pada jenis lain, thermoplastiglastics, ikatan antara rantai-rantai molekul
plastik tidak begitu kuat, yaitu dengaacondary force§van der waals forcgsyang
akan menjadi lebih lemah dengan kenaikan tempedamnrmenjadi lebih kuat bila
temperatur turun kembali. Karena itbgrmoplastic plasticgapat dibentuk berulang
kali dengan melakukan pemanasan berulang kali demgalakukan pemanasan
setiap kali akan membentuknya. Perbedaan ini meyein perbedaan pada proses
pembentukannyal hermosetting plasticbiasanya lebih keras, lebih kuat, dan tidak

mudah larut dalam suatu cairan pelasati\(en.

2.2 Thermokope

Dua buah logam atau paduan tertentu yang berbkaadilas atau disolder
menjadi satu pada ujungnya akan membangkitkan dadettromotoris thermo
apabila pada kedua ujungnya terdapat perbedaars.pBnagsi darithermokopel
pada perancangan ini adalah untuk mendeteksi sidlu, disampaikan ke
thermokontrol Fungsi dari thermokontrol sendiri adalah untukmmpertahankan
suhu agar tetap stabil dengan cara memberikan tgeripada kontaktor untuk
memutus arus bila suhu yang diinginkan tercapai mangalirkan arus bila suhu
turun. Suhu yang diinginkan dalam proses adalaf50



2.3 Kalor untuk Pemanasan Bahan
2.3.1Panas Sensibel

Adalah panas yang digunakan untuk menaikkan teatyneplastik. Adapun
kalor yang di butuhkan dapat menggunakan persabeéut :

Qp=m,.c,.(T, = T,) (Sears Zemansky,1994).............cocerrininiinnnninininnenne, (1)

Dimana :Q, = massa plastik()
G = panas jenis plastikg°C)
T: = suhu sebelum pemanasa@)(

T, = suhu setelah pemanasé@)(

2.3.2Panas Laten
Kalor yang dibutuhkan untuk laten dapat dicari géen persamaan sebagai

berikut :
Q, =M.l (Sears Zemansky,1994...........ccccoriiiniiiiii (2)

Dimana :m, = massa plastik()

l, = kalor laten plastikkj/kg)

2.4 Rugi Kalor

Rugi kalor merupakan panas yang terbuang dalantu speoses yang
membutuhkan kalor. Proses pembuangan kalor tersablalui tiga macam cara,
yaitu Konduksi, Konveksi, dan Radiasi.

2.4.1Konduksi
Konduksi adalah proses mengalirnya panas dariadagang bersuhu lebih
tinggi ke daerah yang bersuhu lebih rendah di dalaatu medium (padat, cair, gas)
atau antara medium-medium berlainan yang bersirgggueecara langsung.
Perpindahan energi yang terjadi dapat dihitunggdenpersamaan sebagai
berikut :



Qu = —k.Ai—T (Holman J.P., L1080 ...t a e 3)
X

dimana dT/dx ialah gradien suhu dalam arah norteghk lurus) terhadap bidang A.
satuark ialahBtu/hr-f’F atauW/m-Kdan A adalah luas permukaan.

Menurut hukum kedua termodinamika panas akan nlierggcara otomatik
dari titik yang bersuhu lebih tinggi ke titik yatepih rendah, maka aliran panas akan

menjadi positif bila gradien suhu negatif.

Radiant
Energy
Temperature of Surrounding
heat flow,T g(convekgFhA(TwW-T)
/\
%
‘ Heat
Conducted
through wall

Gambar 2.1 Kombinasi dari Konduksi, Konveksi,
dan Radiasi perpindahan panas

2.4.2Konveksi

Konveksi adalah proses perpindahan energi dengaja lgabungan dari
konduksi panas, penyimpanan energi dan gerakanamgng. Kreith,1997
Adapun perpindahan kalor per-satuan waktu dalanvedsi persamaannya adalah
sebagai berikut :
Qu = NAAT (Holman J.P, 198K ... ... (4)

Dimana :h = koefisien perpindahan kal@n/nfC)
A =luas permukaa(m)
AT = beda suhu sebelum dan sesudah pemaif&gan



2.4.3Radiasi

Radiasi adalah proses dimana panas mengalir dadabyang bersuhu tinggi
ke benda yang bersuhu rendah bila benda-bendarpiisah didalam ruang, bahkan
bila terdapat ruang hampa di antara benda-benskebtet. Kreith,1997

Suatu masalah radiasi dapat ditemukan bila kitmpugyai suatu permukaan
perpindahan kalor pada suhy yang seluruhnya terkurung oleh permukaan lain
yang jauh lebih luas pada suhg d@lalam hal ini perpindahan kalor yang terjadi dapa

dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
Q =&l A(M'=T,) (Holman J.P,198.........ccccoiviiieiiriieieeee e (5)
Dimana :¢ = Emisifitas

t = KonstantéStefan-BoltzmanfW/nf.K?

A = Luas penampang)

2.5 Kebutuhan Energi
Energi yang dibutuhkan merupakan jumlah antarargengang tersimpan

dengan energi yang terbuang dalam proses. Berdasédd tersebut maka energi
yang dibutuhkan dapat dituliskan sebagai berikut :
Energi yang dibutuhkan = Energi tersimpan + Engngiuang
Q=(Qy + Q)+ RugiKalonQyy F Q) «oerrrerreeeiiiriieee e (6)
Dimana :Qp = kalor untuk pemanasan plastis)

@ = kalor untuk pemanasan elemgs)(

Q« = kalor terbuang secara konvekss)(

Q = kalor terbuang secara radigss)(

2.6 Perencanaan Beban
1. Gaya normal maksimal yang diterima plastik



Dimana :P = tekanan maksimal bahaPascal (Pa)=Nrif
N = gaya normal maksimaNewton (N)
A = luas bidang tekamy

2. Kebutuhan gaya penekan akibat gaya luar
tuas pengungkit

batang
penekan

1 pemanas

P

W
Gambar 2.2 Gaya-gaya pada batang penekan
maka disini hukum Newton | berlaku,yaitu

D I F 0 e (8)
F N W P = 0 et aaaee )
NI = (10)

Dimana :w = berat penekarkKg)

Frekan= gaya penekanaiNéwtor)
2.7 Gaya Yang Bekerja
Jika sebuah gaya bekerja pada sebuah benda dan memindahkan bgada se

ssearah dengan gaya, gaya tersebut telah melakisiedia atau kerjad\() sebesar :

Dimana :W = usahaJoule (J)
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F = gayaNewton (N)
s = perpindahann{)

2.8 Perencanaan Por os Penekan

Poros yang akan direncanakan akan mengalami b@bi&natau tekan yang
ditransmisikan oleh tenaga manusia. Karena kekuateanan yang diberikan pada
proses penutupan gelas plastik relatif kecil mak@® penekan terbuat dari pipa baja
karbon terjamin (JIS G3123) yang dihasilkan dagoinyang di‘kill” (baja yang
dideoksidasikan dengdarrosilicondan dicor, kadar karbon terjamin).

2.9 Perencanaan Tuas
Tuas berfungsi untuk mentransmisikan daya daraganmanusia ke poros
penekan sehingga kekuatan bahan dari tuas itursgrgdi diperhitungkan.
Tuas penekan atau pengungkit dapat dibedakan cieéhj@iga) jenis sebagai
berikut :
1. Tuas| : yaitu tuas dengan susunan titik bebandaedsantara titik beban dan
titik kuasa contoh : gunting, catut, tang, dll
2. Tuas Il : tuas dengan susunan titik beban beraalatatia titik tumpu dan titik
kuasa.contoh : gerobak dorong dan pembuka kaleng.
3. Tuas Il : tuas dengan susunan titik kuasa beraalatata titik tumpu dan titik

beban. Contoh : lengan manusia pada saat mengdejbaat.

140mm 130mm

B T F(kuasa) A

18- -

Ib (lengan beban) Ik (lengan kuasa)

) i

Gambar 2.3 Uraian gaya pada tuas yang direncanakan
sebagai pentransmisi daya




