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INTISARI

Penelitinn ini mengkaji pengaruh variasi suhu pemanasan {Aewter setting)
terhadap cacat produk /i cup berbahan Polvetinlewe Terephthalare (PET) pada
proses vacuum forming di PT XYZ, Lid cup berfungsi sebagai penutup kemasan
yang menjaga kualitas dan keamanan produk. tetapi sering mengalami cacat melipat
folding defect) akibat distribusi subu pemanasan yang tidak merata. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi pengaruh variasi suhu heater terhadap
kualitas produk dan menentukan suhu heater yang paling optimal untuk
meminimalkan cacal. Metode yang digunakan meliputi observasi visual dan
eksperimen dengan tiga variasi suhu pemanasan: 184°C, 194°C, dan 202°C. Hasil
permhuan menunjukkan bahwa suhu pemanasan memiliki penguruh yang
signifikan terhadap tingkat folding defect. Subu optimal untuk meminimalkan cacat
meelipat adalah 194°C, vang menghasilkan tingkat cacat terendah sebesar 2,39%,
angka ini masih di bawah ambang batas kualitas perusshaan (<6%). Sebaliknya,
suhu di bawah 194°C membuat material menjadi kaku dan sulit dibentuk, sementara
suhu di atas 202°C menyebabkan material terlalu lunak dan menipis secara ekstrem.
Penerapan subu optimal ini dapat mengurangi limbah produksi dan meningkatkan
efisiensi.

Kata Kuncl: Lid cup, Polvethylene Terephthalate (PET), Vacuum Forming
Folding defect. dan subu pemanasan
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ABSTRACT

This study examines the effect of heating remperature variations (heater

setting) on product defects in Polvethviene Terephthalate iPET) lid cups during the
vacuum forming process af PT XYZ. The fid cup functions os a packaging ofosure
that maintaing product guality and safety, but aften experiences folding defects due
fo uneven heating temperature disivibution. The obfective of this research i o
identify the effect of heater lemperature variations on product guality and o
determine the most aptimal heater temperature to mimmize defects.
The method wsed includes visual observation and experiments with three heating
lemperature varigtions: 184%C, 1949 and 202%C. The experimenial resulis show
that the heating temperature hax o cignificant impact on the level of folding defects.
The optimal temperature fo minimize folding defects is 194 t witich resulted in the
lowest defect rate of 2.39%, a figure still below the company’s qualite threshold
{=6%). In contrasi. temperatures helow 194 make the maierial stiff and difficuli
fo form, while femperatures above 202 % cpuse the material 1o became too soft and
thin excessivelyv. Tmplementing this oprimal temperature can reduee production
waxte and increase officiency.

quorﬁ: Lid cup, Polvethylene Terephthalate (PET), Vacuum Forming, Folding
defect, Heating temperatire

XI¥



BAEI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Indonesia termasuk salah satu negara dengan tingkat konsumsi
plastik tertinggl di dumia. Menmngkatnya jumlah penduduk dan
pertumbuban  ckonomi menjadi  pendorong utama  melonjakmya
kebutuhan terhadap produk plastik di berbagas bidang, seperti industn
kemasan, -otomotif. konstruksi, hingga elektronik. Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik (2023}, konsumsi plastik per kapita di Indonesia
terus mengalami peningkatan hingga mencapai angka 17 kg per tahun,
dengan laju pertumbuhan sekitar 6% hingga 7% setiap tahunnya,
Fenomena ini mencerminkan pergeseran gaya hidup masyarakat yang
semakin mengandalkan produk-produk praktis dan efisien. Meskipun
berbagai upaya pengurangan limbah plastik terus dilakukan, mdustri
plastik tetap memainkan peran vital dalam struktur ekonomi nasional
korena menyediakan lapangan kerja serta mendukung mata ranta
industri lainnya.

Salah satu sektor yang paling banyek men an plastik
adalah industri pengemaosan. Bahan plastk menjodi pilihan utama
karena keunpgulannya vang ringan, tohan lama, fleksibel dalam desain,
dan memiliki biaya produksi yang ekonomis. Dalam industri makanan
don mimuman, salah satu bentuk kemasan yang banyak digunakan

adalah fidf cup atau penutup gelas. Komponen ini berfungsi menjaga
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higienitas produk, melindungi dan kontaminasi, mempertahankan
kesegaran. dan mencegah tumpahan. Lid cup digunakan dalam berbagai
produk seperti minuman instan, yvogurt, puding, serta makanan siap
konsumsi dalam kemasan satoan (Putn & Lestari, 2021).

PT XYZ merupakan perusahan manufakiur ferkemuka di
Indonesia yang bergerak di bidang produksi kemasan plastik. Kegiatan
produksi yang dilakukan oleh perusghasn imi meliputi proses
pembuatan berbagai jenis produk berbahan dasar plastik (terutama dan
bahan P'S, dan PET). Salah satu produk yang dihasilkanya itu berupa fid
.

Lid cup sendin merupakan bagion penutup yanp dimneang
khusus untuk pelas atau wadah makanan, bissanya terbuat dan
lembaran plastik tipis. Fungsinya sangat penting dalam menjaga mutu
dan keamanan produk, serta memberikan kemudahan dalam konsumsi.
Produk imi dapat ditemukan pada berbagai macam produk makanan don
minuman, termasuk susu dan camilan kemasan. Desain i cup dapat
bervariast tergantung pads jenis bahan baku dan  aplikasi
penggunaammyn,  Proses pembuatnn fid cup  dilakukan  dengan
menggunakan mesin  vacuwm forsung dengan memakai  material
polvethylene therephialate (PET). Namun, dalam proses ini sering
muncul permasalahan berupa cacat melipat (folding defect). Cacat ini
terjadi ketika permukaan atau s1s1 /i mengalami kerutan, lipatan, atau

pembentukan yang tidak sempurna. Selasin mengpanggu tampilan



produk, cacat ini juga berpotensi merusak fungsi utama /e cup sebagai
penyegel. Dalam kondisi ideal dengan system kendali mutu yang baik,
tingkat folding defect seharusnya tidak melebihi 3% dari total output
produksi, terutama untuk produk dengan desain sederhana dan proses
yang stabil.

Salah satu factor utama penyebab fofding defect dalam proses
varcwnim forming adalah pengaturan suhu pemanasan yang tidak sesuni.
Apabila lembaran plastik dipanaskan terlalu rendah, maka material
menjadi kaku dan sulit mengikuti kontur cetakan. Sebaliknya, jika suhu
terlalu tinggl, material bias menjadi terlalu lunak dan menipis,
khususnya pada bagian sudut, sehingga menyebabkan kerufan atan
bahkan titik lemah struktorsl. Ketidakseimbangan suhu ini dapat
menghambat alirn material secara meratn keseluruh bagian cetakan,
yang pada akhirnya menimbulkan eacal berupa lipatan atau kerutan
{Permana et al., 2022). Keberadsan Produk vang cacat bigs merusak
citra perusahaan dan menurunkan kepussan pelanggan. Jika banyak
produk yang cacat. pandangan pelanggan terhadap perusahaan akan
menjadi negatif, apalagi jika produk tidak sesuni harapan mereka.
lethadap perusahaan tidak hanya itu lipotan atau kerutan dapat
menciptakan titik lemah pada struktur produk, mengurangi kekuatan
saat penyegelan, dan menganggu fungsi yang seharusnya (produk harus

kedap udara atau menahan beban tertentu).



Berdasarkan permasalahan diatas maka dilakukanlah upaya
pemecahan masalah berupa cacat melipal (folding defeet) pada produk
fid enp yang diharapkan dapat meminimalisir cacat melipat {folding
defect] pada produk hid cup di PT XYZ. Dengon menentukan variasi
suhu pemanasan yang terbaik. Solusi mi juga diharapkan dapat
mengurangi jumlah limbah plastik yang dihasilkan tanpa mengurangi
kualitas dari Produk lid cup don menjadi inspirasi bagi indusiry barang
Jadi plastik.

B. Permasalahan
Berdasarkan uraian latar belakang, maka rumusan masalah
dalam penyelesaianTugas Akhir ini adalah sebagai berikut.
|. Bagaimana pengaruh varinsi subu heater terhadap defect melipat
produk i berbahan PET pada proses vacuum forming?
2. Berapa suhu heater terbaik untuk memmimalkan defecr melipat pada
produk fidf berbahan PET?
C. Tujuan
Berdasarkan permasalahan  tersebut, tujusn dari pemecshan
masalah dalamTugas Akhir ini adalah sebagai berikut.
I. Mengidentifikasi dan menganalisis pengaruh variasi suhu heater

terhadap defect melipat produk fid.

]

Menentukan suhu heater paling terbaik untuk meminimalkan defect

melipat pada produk.



D, Manfaat

Adapun manfaat vang diperoleh dari pemecahan masalah

dalamTugas Akhir ini adalah sebagai berikut.

Bagi Penulis, meningkatkan wawasan yang lebih luas mengenai
kemampuan  dalam  mengidentifikasi.  menganalisis  dan
memecahkan masalah terkait defecr melipat,

Bagi Perusahaan, memberikan informasi mengenai penyebab utama
defect melipat vang terkait pemanasan, memungkinkan perusahaan
untuk mengoptimalkan proses, mengurangi reject rate dan
meminimalkan pemboresan bahan baku serta energi.

Bagi llmu pengetahuan dan teknologi. sebapai media pembelajaran
sehingga dapal dijadikan tambahan sumber referensi dan dapat
dijadikan pengetshuan bidang manuofaktur, khususnya mengenai
perilako PET dalam proses vacuum formimg dan {aktor-faktor yang

memengarubi defect melipat.

E. Batasan Masalah

Batasan masalah terkont permasalahan dalam tugas akhir yaimu

sebagai berkut:

[P

Tugas akhir ini akan mengkaji produk #d berbahan PET
{Polyethvlens  levephthalate) yang di proses di PT XYZ
Pengukuran dan identifikasi defect melipat akan dilakukan dengan
metode observasi visual.

Wariahel yang akan diteliti dibatasi pada variasi suhu pemanasan



heater saja. Faktor-faktor lain yang mungkin mempengaruhi defect
diasumsikan stabil atau berada dalam rentang operasi standar di PT

XYZ,



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
A, Flastlk Kemasan

Menurut Jazani (2017) plastik merupakan material terbentuk dan
turunzn minyak bumi vang diperoleh dan proses penyulingan. (Jazani et al.,
2017). Plostik adalah polimer. rantai panjang atom mengikat satu sama lain.
Rantai imi terbentuk banyak unit molekul berulang stau “monomer”.
Karakteristik plastik yang memiliki ikatan kimia yang sangat kueat hingga
membuat material im sering digunakan oleh masvarakat dalam berbagai
kebutuhan, namun plostik yang tidak dapat terurai oleh alam setelah
digunakan sehingea dapat mencemari lingkungan karena zal kimia yang

terkandung didalamnya.

Kemasan berperan sebagai wadah yang tidak hanva melindungi
produk, tetapi juga meningkatkan nilai guna dan daya saing produk tersebut.
Pemanfantan kemasan yang tepat dopat mencegah penurunan kualitas akibat
pengaruh eksternal serta memberikan nilai tambah dari segi estetika maupun
fungsi. Selain iy, kemasan yang dipilih secara tepat akan mendukung
kelancaran distribusi. memperkuat daya tank pasar, dan mengurangi risiko
kerusakan fisik produk. Salah satu jenis kemasun yang paling bamyak
digunakan adalah kemasan berbahan plastik. Plastik banyak dipilih karena
memiliki sejumlah keunggulan, seperti bersifat transparan, ringan, tahan
terhadap air, dan memiliki harga vang relative terjangkou oleh berbagai

lapisan mosyorakat. Berbagai kelebihan inilah vang membuat plastik

17



menjadi bahan kemasan vang dominan digunaskan dalam berbagai sector

kehidupan (Wardani. 2018).

Menurut Julianti & Nurminah (2006), Fungsi paling mendasar dan
kemasan adalah untuk mewadahi dan melindungi preduk dan kerusakan-
kerusakan, sehinggn lebih mudah disimpan, diangkot don dipasarkan.

Secara umum fungsi pengemasan pada bahan pangan adalah :

I. Mewndahi produk selama distribusi dan produsen hingga ke
konsumen, agar produk tidak tercecer, terutama untuk eairan, pasta

atau butiran.

2. Melindungi dan mengawetkan produk. seperts melindung dan sinar
ultraviolet, panas, kelembaban udara, oksigen, benturan,
kontaminasi dar kotoran dan mikroba yang dapat merusak dan

menurunkan mutu produk.

3. Sebapai identitas produk. dalam hal i kemasan dapat digunakan
sehagai alat komunikasi dan informasi kepada konsumen melalui
lubel yang terdapat pada kemasan.

4. Meningkatkan efisiensi, misalnya: memudahkan penghitungan,
memudahkan penginman dan penyimpanan. Hal ini penting dalam

dunia perdagangan.



5. Melindungi pengaruh buruk dar luar. Melindungi pengaruh buruk
dan produk di dalamnya. misalnya jika produk vang dikemas berupa
produk yang berbau tajam., atzu produk berbahaya seperti air keras,
gas beracun dan produk yang dapat menularkan warna, maka dengan
mengemas produk ini dapat melindungt produk-produk lain di
sekitamya.

6. Menambsah daya tarik calon pembeli

7. Sarana informasi dan iklan

8. Member kenyvamanan bagi pemakai.

Fungsi ke-6, 7 dan 8 merupakan fungsi tambahan dari kemasan, akan
tetapi dengan semakin meningkatnya persaingan dalam indusiry pangan,
fungsi tambahan ini justru lebih ditonjolkan.

Gambar 2.1 Contoh kemasan lid cup produksi PT.XYZ
( Dokumentasi pribadi)

Lid cup merupakan jenis penutup gelas yang banyak digunakan pada
berbagal produk makapan don minuman, dirancang untuk memberikan
perlindungan maksimal sekaligus kemudahan dalam pengpunaan bagi
konsumen. Tidak seperti plastik film tipis vang membutuhkan proses

penyegelan panas. fid cup bizsanya diproduksi menggunakan teknik



thermeforming, khususnya metode vacuwm forming. Pada proses ini,
lembaran  plastik seperti PET Polvethylene Tercphthalate) atou PS
{Polfystyrere) dipanaskan hingga hmak, kemudian dibentuk mengikuti
cetakan dengan bantuan tekanan vakem.

Keunggulan utama dari jenis i cup im terletak pada strukturmya
vang kaku dan stabil, memungkinken penutupan vang rapat pada bibir gelas
tanpa bantuan alat penvegel tambahan. Karaktenstik ini menjadikannya
solusi ideal untuk produk seperti minuman siap saji. makanan penutup, dan
berbagai sajian lainnya vang memeriukan penutup yang dapat dibuka-tutup
dengan mudah. Kualitas material seperti kejemihan viseal dan daya tahan
terhadap udara serta kelembapan sangat berpengaruh terhadap mutu dan
daya tarik produk yang dikemas, sebagaimana dibahas dalam literature
terkait kemasan pangan { Robertson, 2016). Sifat enggol dari material PET
menjadikannya sebagai salah satu pifthan wiama dalam pembuatan penutup
kemasan. Tingkat kejernthan yang tinggi memungkinkon konsumen melihat
ist produk secara langsung, sehingga meningkatkan nilai estetika dan dayo
tarik wisual. Selam itu, penutup berbahan PET memiliki kekakuan dan
kekoaton yang cukup baik untuk mencegah tumpahan serta melindungi
produk dan kontaminasi eksternal.

Kemampuan PET dalam menjadi penghalang terhadap pas juga
sangat efekiif dalam mempertahankan kualitas produk, terutama dalam
menjaga kesegaran minuman dari paparan oksigen dan mencegah hilangnya

karbondi oksida yang sangat penting untuk minuman bersoda. Keunggulan



lainnya adalah bobotnya yang ringan. yang mendukung efisiensi dalam
proses distribusi. Ditambah lagi. sifst PET yang dapat didaur ulang
menjadikannya pilihan vang lebih ramah lingkungan dalam pengelolaan
limbah plastic (Robertson, 2016).

Produk tutup pelas berbahan plastik PET vang dihasilkan melalui
proses thermaoforming dengan metode vacuum forming memiliki berbagai
macam aplikasi. Penggunaannys yang paling umum dapat ditemukan pada
penutup gelas kopi untuk dibawa pulang (fekeaway), baik dalom bentuk
datar dengan lubang sedotan, model tanpa sedotan (serawidess), maupun
bentuk cembung. Selain itu, jenis tutup ini juge sering digunakan untuk
wadah makanan penutup seperti puding, salad buah, serta untuk kemasan
cup vagurt dan potongan buah siap saji (Lekesiz & Teke, 2016).

. Polyethylene Tevephthalate (PET)

Polvethylene  terephthafare  (PET) meropakan jenis  polimer
termoplastik yang paling banyak digunakan di seluruh dunia karena
memiliki sejumlah keunggulan, seperti bobot yang nngan, kekuatan
mekanik tinggl, kejernthan optik, serta daya tahan yang baik terhadap
penetrasi gas dan kelembapan (Awaja & Pavel, 2010). PET terbentuk
melalui proses kondensasi antara etilena glikol dan asam tereftalat {atau
dimetil terefialat), menghasilkan struktur molekul vang stabil dan kuat.
Karakteristik ini menjadikan PET sangat cocok untuk berbagai penggunaan,
khususpya dalam mdustry kemasan, karena kemampuannya yang tinggi

dalam menahan tekanan dan mencegah kerusakan fisik (Robertson, 2013).



Menurut  Klein  (2009), menyatakan bahwa PET banyak
dimanfaatkan dalam mdostry kemasan plastik karena kemampuannya
vung sangat baik dalam menahan penetrasi gas dan kelembapan, serta
memiliki kekuatan tarik yang tinggl. Di samping i, PET juga dikenal
memiliki ketahanan kimia yang kuat, kejernihan vang tmggi. kemudahan
dalam pemrosesan, dan stabilitas termal yang baik. Kombinasi sifat-sifat
tersebut menjadikan PET sebagar salah satu material unggulan yang secara
luas digunakon di berbagai sektor pengemasan.

Menurut Mandal (2019), PET memiliki sifat mekanik, listrik, dan
termal yang sangat baik. Selain iy, material i juga menunjukkan
ketahanan Kimia vang tinggi, kejernihan optik, kestabilan dimensi yang
unggul, serta kemampuan menyerap kelembapan yang sangat rendah.
Beberapa karakteristik penting dari PET antara lain:
|. Bersifat transparsn dan ringan
2. Memiliki tingkat difusi kelembapan yang sangat remdsh melalu

strukfur polimernya
3. Menunjukkan stabilitas dimensi yang sangat baik
4. Memiliki performa listrik yang unggul
5, Tahan terhadap bahan kimio
6. Mampu menshan tegangan retnk akibat linghkungan
7. Stabil secara termal
8. Menunjukkan kestabilan wama vang sangat baik

Berkat keunggulan tersebut, PET digunakan secara luas dalam



berbagai produk, seperti botol minuman, kemponen peralatan listrik dan
elektronik, bagian kendaraan. peralatan rumah tangga, - system
pencahayaan, perlengkapan industri, serta alat olahraga (Awaja & Pavel,
2005},

PET relatif kaku, pet memiliki subu transisi glass sekitar 158°F
(T0°C). Dalam kondisi termal yang ideal. bagnimanapun. PET akan
mengkristal, meskipun cukup lambat. hingga maksimum. sekitar 40%
(berat) dan suhu leleh sekitar 490°F (225°C). PET biasanya tidak
diekstrusi dalam lembaran tebal, karena lembaran tebal tidak dapat
didinginkan cukup cepat (Throne, 2008 ),

PET memiliki sifat dapat didaur ulang dengan mencairkan
kembali, atau melalui proses kimia kebahan komponennya untuk membuat
resin PET baru. Produk-produk yang umumnya terbuat dari daur ulang
PET seperti botol, tali pengikat industri, komponen otomotif, bahan
konstruksi, dan sebagainya (Petra, 2018). Dengan daur ulang, PET
membentuk  bagian dan siklus material tertutup. secars signifikan
mengurangi pemanfaatan sumber daya seperti minyak mentah.

Salah satu kekurangan dori PET adalsh kekuatan lelehnya vang
rendah, yang membumt nilai standar sulit atsu tidak mungkin ontuk
diproses dengan ekstruesi blow molding. Kekuatan leleh tergantung pada
keberadaan cabang rantai panjang atau spesies dengan berat molekul yang
lebih tinggi untuk menyediakan keterikatan dalam pencairan, PET

mempunyn distribusi berat molekul yang sempit dan tidak memiliki



cabang rantai panjang. PET juga terkena hidrolisis pada subu tinggi,
sehingga PET harus kering sebelum diproses. yaitu kadar air harus kurang
dan 0,005% (Selke & Cultur, 2016).
€. Thermoforming
Dalam industn plastik. thermoformmg merupakan proses sekunder
vang menggunakan lembaran plastik sebagai bahan baku. di mana lembaran
lersebul sebelumnya telah diproduksi melslui metode ekstrusi. Proses
thermoformning secarn umum terdir dari tiga tahop ulama, yaitu: pemanasan
lembaran plastik (heating], pembentukan sesnai cetakan (farming), lalu
dilanjutkan dengan proses pendinginan dan pemangkasan bagian yang tidak
dibutubkan (frimming). Secarn wmum; tohapan dasar dalam proses
thermaforming dapat digambarkan sebagai berikut,

HEATNG | [steeTcranc) | coolmg | | TRmams

st | P\l Y ‘k o o
- NeKY W B =

] - 8 o .
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Gambar 2.2 Langkah Dasar Proses Thermoforming
{ Murahsrimivasan, 2010)

Tohopan awal dalam proses thermaforming dimulai dengan
menyiapkan lembaran plastik (sheet) vang diperoleh dari proses ekstrusi
sebagai bahan baku wtama. Lembaran ini kemudian dipanaskan hingpa
mencapai suhu pembentukan vang sesual. Setelsh itu, matenal diproses
dengan cara direntangkan mengikuti bentuk cetakan yang diinginkan, lalu
didinginkan hingga mencapai subu di mans bentuk tersebul dapat
dipertahankan secara stabil. Selunjutnya, produk dilepaskan dan cetakan



dan dilakukan pemotongan untuk memperoleh bentuk akhir sesuai
spesifikasi. Sisa lembaran vang tidak terpakai biasanya dihancurkan
menggunakan mesin crusher dan kemudian dicampurkan kembali dengan
pellet plastik untuk diolah ulang mefalui proses ekstrusi menjadi sheet baru.

Thermeforming merupakan metode pembentukan matersal polimer
termoplastik menjadi bentuk baru dengan memanfastkan energl panas dan
tekanan, Salah safu mesin vang menerapkan prinsip ini adalah mesin
vacuum forming, yang bekerjo berdasarkan teknik thermoforming untuk
membentuk plastik (Zamheri et al,, 2022).

Facwum forming meripakan salah satu metode pembentukan
plastik yang relative sederhana, di mana selembar plostik dipanaskan hingga
mencapai subu tertentu, lalu direntangkan kedalam sebuah cetakan (mofd)
sesuai bentuk yang dimginkan. Modd yang digunakan dapat memiliki
berngam bentuk, tergantung kebutuhan dan spesifikasi produk. Setelah
cetokan disiopkan, proses pembentukan dilakukan dengan bantuan olat
vakum yang menarik lembaran plastik kepermukasn cetakan hmgga
mengikuti bentuknya secara presisi. Teknik ini umum digunakan dalam
pembuatan kemasan plastik, casing perangkat elekironik seperti speaker,
hingga komponen otomotif seperti dashboard mobil. Meskipun terlihat
musdah, proses vacuum forming membutuhkan pengetahuan teknis yang
tepat, terutama mengenai jenis plastik yang sesual dan suhu pemanasan
yang dibotuhkan. Jika subu terlalo rendah, plastik akan menjadi kaku dan

sulit dibentuk. Sebaliknya, jika terlalu panas, material bias menjadi terlalu



elastis dan kehilangan bentuk yang diinginkan. sehingga hasil akhirnya
tidak presisi.
Ilﬂﬂlﬂl

I ]

L

Gambar 2.2, Proses Vacwum Forming
{sumber: Dewi. 2019)

Dalam proses vacuum forming, gaya utama yang membentuk
material adalah perbedasn tekanan udara yakni teksnan stmosfer vang
bekerja di satu sisi lembaran plastik dan tekanan vakum (hampa) di sisi
lainnya. Umumnya, proses mi menggunakan female mold atan cetakan
negatif. Lembaran plastik vang telah dipanaskan dijepit pada tepi cetakan,
kemudian tekanan vokum diteraspkan untuk menarik lembaran kedalam
rongga cetakan, sehingga plastik mengikuti bentuk cetakan secara
menyeluruh.

Pelaksanaan tekmik mowliding 11 memerlokan ketelitian dan tidak
dapat dilskuksn secara- sembarangan. Berbagai aspek teknis perludi
perhatikan untuk memastikan hasil akhir yang optimal. Beberapa factor
penting yang memengaruhi kualitas produk hasil vacunm forming antara
lain:

l. Kelembaban lingkungan, karena akan menyebabkan bentuk yang

tidak diinginkan dalam proses pencetakannya, seperti bubble

yang terbentuk.



2. Bentuk yang terjadi diakibatkan terlalu panasnya plastik dalam
Proses pemanasan.
D. Cacat Mellpat (Folding Defect)

Cacat melipat merupakan salah satu jenis ketidak sempurnaan pada
material yang muncul ketika sebagian permuksan plastik mengatami
pelipatan atau penggulung selama proses pembentukan, khususmya pada
produk berbahan dasar polimer atau plastik. Cacal ini bissanva tampak
dalam bentuk garis menonjol, bagian yang tampak menggembung, atau area
vang saling bertumpuk, sehingga dapat menurunkan kualitas visval dan
kekuatan mekanis dari produk akhir,

Defect melipat umumnya terjadi karena ditribusi subu pemanas
vang tidak merata, subu pemanasan yang terlalu tinggi. Menurut Rosato &
Rosato, (2004) felding defecy terjadi saat lembaran plastik mengalami
kerutan atau pelipatan dalam proses pembentukan termal seperti vecwm
Sforming. Penyebab umum dan eacal ini-antara lam adalah subu pemanasan
yang terlalu tinggi atau distribusi panas vang Udak mersta, serta desain
cetakan yang tidak mampu mengalirkan material secara seimbang keseluruh

permukazn cetakan.

Gambar 2.4 Defeet melipat lid cup
{Dokumen pribadi)
E. Penelitian Terdahulu



Penelitian mengenai variasi suhu pemanasan dan kualitas plastik
menggunskan proses thermaforming dan vacunm forming telah banvak
dilakukan. Berikut ini beberapa penelitian yang membahas mengenai variasi
suhu perranasan dan kualitas proses chermaforming dan vacuum forming.
Benkut merupakan SLR penelitian terdahulu yang sudah dilakukan pada
penelitizn ini.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

muncul sant subu
pemanasan terlalu
tinggi atau terlalu
rendah. Studi ind
mentinjukan
bahwa suhu
pemanasan  yang
tidak optrmal
menyebabkan
distribusi tekanan
vakum tidak
merata, yang
mengakibatkan
bagian plastik
terlipat dan tidak
mengikoti _bentuk

Metode
Penulis Tahun Judul Deskripsi dan Tools
Supraptiah, 2019 | Analisa Penelitizn i | UTM
E.. Amin, ] & Vacuwm mengevaluasi ( Cmiversal
Idha, 1 Forming cacal visaal dalam | Fewting
Cetakan dan | produk hasil | Machine)
Bioplastik VOCuNm  forming
Pektin Kulfit | yang  dihasilkan
Misang dari bioplastik
Kepok berbahan  pektin.
{Musa Salah satu  jenis
Pamdisiaca | cacal ulama yang
Formaty teridentifikasi
pical adalah cacat
melipat yang
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Rais, i =R ;
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LUN, Cetakan material PET dan | Formig
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% Ha}:dnnu. Berbahan hasil produk

' Baku thermaoforming

Polvetiivlene | dengan VIAriast
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Hasil
menunjukkan
bahwa suhu yang
terlalu repdah
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produk tidak
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tinggi
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ketipisan  di tepi
produk. Cacat ini
di identifikasi
sebagal  “defoct
melipat™  akibat
suhu heater yang
tidak  dikontrol
tepat.




BARB 111
METODE DAN MATERI TUGAS AKHIR

Tugas Akhir vang akan dikaji merupakan penyelesaian masalah
tentang pengaruhb subn heater terhadap defect melipat produk fiof berbahan
PET pada proses vacuum forsing.
Lokasi dan Waktu Fengambllan Duata

Proses pengambilan dats Tugas Akhir dilakukan di salah satu
perusahsan: bidang  pembuatan  produk  kemasan  plestik yailu PT
XYZ Pengambilan data dilakukan selama pelaksansan magang dan
percobaan  dilaksanakan di produksi bahan PET PT XYZ. Wakiu
pengambilan data dilakukan selama 6 bulan sejak tanggzl 04 November
2024 sampai 03 Mei 2025,
. Materl Pelaksanann Tugas AKhir

Maten dalam pelaksanaan Tugas Akhir yaitu terkail permasalahan
variasi pemanasan dalam proses pembuatan fid cup berbahan pet yang
terjadi kecacatan pada produk berupa folding defect. Tujuan dan percobaan
tersebut yoitu untuk mengetshul berapa suhu terbaik dari parameter
pemanasan yang tepal. Dalam tugas akhir i, aspek ekonomi dan
lingkungan jugs menjadi pertimbangan penting vang dapat memberikan
manfanl tambshan seperti mengurangi bizya produksi dan mampu
mengurangi masalah pencemaran lingkungan. Berikut alat dan bahan yang
digunakan dalam proses pembuatin fid cup sebagai berikut:
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. Alat
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Tabel 3.1 Alat yang digunakan dalam proses pembuatan fid eup

Mo Nama Alat Gambar Fungsi
L. | Vacrwm Berfungsi sebagai mesin
Forming utama dalam pembuatan
lid cup,
Z Cetakan Berfungsi sebagai
(mefed) pembentuk produk
X Crusher Berfungsi  untuk
mencacah  plastik
menjadi potongan-
potengan kecil atau
serpihan
4 Winder Untuk  menggulung
dan mEnyimpan
lembaran plastik yang
akan digunakan
2 Heater Untuk memanaskan
i Pemanas) lembaran plastik agar
menjadi lentur dan
mudah dibentuk




Pounching Untuk melubangi produk

{Pelubang)

Cutling Untuk memotong produk

(Pernotomg) jodi dart lembaran plastik
2. Bahan

Bahan yang digunakan dalam proses pembuatan fidf
cup adalah roll sheer dengan ketebalan 0.24x 85 yang terbuat
dart biji plastik Polvethylene Terephthalare sebagal bahan

utama cruvher PET don silicon sebagni Bahan pendukung.

Gambar 3.1 Roll Sheet PolyethyleneTerephthalate
(Sumber: PT. XYZ)

tud

Proses Pembuatun Lid Cup

Proses pembuatan Jid cup mencakup beberapa tahapan
sampai menjadi produk vang sesuai dengan  permintaan
customer. adapun diagram alir proses dapat dilihat pada Gambar
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Gambar 3.2 Disgram Alir Proses Pembuatan Lid Cup

{Sumber: PT. XYZ)
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Berdasarkan Gambar 3.2 proses pembuatan 4id cup
mempunyai  beberapa tahap. Tahapan yang pertama yaitu
mempersiapkan mesin vacuem forming terlebih dahulu dengan
menyalzkan mesin serta memastikan jenis plastik roll skheer yang
akan digunakan sudah bersih dan bebas dar eacal. Pasang
cetakan (male / positive mold) Jief cup yang sudah dirancang
dengan presisi diatas meja vakum mesin, dan pastikan cetakan
terpasang dengan kuat don sesuai dengan spesifikasi mesin. Atur
suhu pemanas infra merah atau elemen pemanas fainnya, wakto
pemanasan, tekanan vakum dan waktu pendinginan sesuai
dengan jenis dan Ketebalin plastik. pastikan suhu vang dintur
tepat agar tidak menyebabkan plastik terlalu lunak (meleleh) atau
tidak cukup lupak untuk dibentuk. Kemudian pasang roll sheet
vang akan digunakan pastikan ketebalan roll sfeet sesuai dengan
stander perusahsan, kemudian letakkan lembaran plastik distas
rangka penjepil (clamping frame) mesin. Aktifkan pemanas dan
lembaran plastik akan mulsi melunak secara perlahan saat
mencapai subu transisi gelasnya. Setefah plastik mencapai
kelunakan vang baik, meja cetakan akan bergerak naik atau
rangka penjepit akan turun membawa lembaran plastik yang
sudah lunak mendekat kecetakan, pada saat yamg bersamaan,
pompa vakum akan menghisap udara keluar antara lembaran

plastik dan cetakan, tekanan vakum dari atas akan mendorong
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plastik kebawah, untuk mengikuti kontur dan bentuk cetakan Jidf
secara presisi. Setelsh plastik sepenuhnya menempel pada
cetakan dan bentuk yang diinginkan, plastik akan didinginkan
menggunakan pendingin air, proses pendinginan ini bertujuan
untuk  mengeraskan plashk  sehingga Jid cup tetap
mempertahankan bentuknya setelah G cup cukup dingin dan
mengeras, tekanan vakum akan dilepaskan dan meja cetakan akan
turun atau rangka penjepit akan naik. memungkinkan produk
vang sudah jadi dilepaskan dari cetakan. Sebelum proses
pemotongan atad frimeing {id cup terlebih dahulu dilubang
dengan menggunakan pelabang otau pewnching sesuai bentuk
vang ditetapkan perusahazn, kemudian dilakukan pemotongan
sisa plastik (webbing) menggunakan alat potong otomatis untuk
mendapatkan bentuk /id cup yang rapi dan sesusi standar.
Terakhir finishing, lakukan pemeriksaan visual pada setap fid
cup untuk memastikan tdak ada cacat seperti retakan, lipatan atau
bentuk yang tidak sempuma. Produk yang tidak sesuni kualitas
atau cacal akan dimasokkan kedalam mesin cruvher yung
kemudian akan disimpan dan digunakan kembali.
C. Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data dilskukan dengan percobaon dan
analisis hasil pengujian. Jumlah variasi pada percobaan ini menggunakan 3

variasi parameter suhu heater. Pengujian yang dilakukan secara organoleptis
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dengan masing- masing sampel dilakukan pengujian sebanyak tiga kali

untuk menghasilkan data yang akurat dan valid.

. Sudi Lapangan

Studi lapanpgan dilokukan ssat proses magang di PTXYZ

dalam mengumpulkan data yang kemudian digumakan ontuk
menentukan masalsh pada tugas akhir. Adapun studi lapangan ini
dilakukan dengan metode observasi, wowancara, dan percobasn.
Metode observasi dan wawancara dilakukan saat proses mapang di PT.
XYY dengan mengamati dan mencatat data yang perlu diambil, serta
melakukan tanya jawab kepada quality control, packer, supervisor dan
operator terkail defect pada produk dan eara penvelesaiannya. Metode
eksperimen merupakan metode yang dilakukan dengan melakukan
percobaan atan proses tmal vang bertujuan agar mendapatkan hasil
berupa produk dan data yang sesuai.

2. Literatur

Literatur merupakan jurnal ilmiah, buku, naskah tugas akhir

dan bahan kepustakaan lainnya yang berkaitan dengan percobaan yang
sedang dilakukan, digunakan sebagai sumber informasi dan referensi
dalom pembuatan tugas akhir ini. Adapun literatur i1 merupakan
metode yang digunakan untuk memperkuat dalam penulisan tugas akhir

ini.



. Metode Penvelesalan Tugas Akhir
Metode penyelesaian tugas akhir dilakukan untuk menanggulang
adanys cacal produk pada fid cup berupa cacat melipat yang dilakukan
dengan menentukan parameter proses pemanasan terbaik. Adapun diagram

alir metode penyelesaian tugas akhir dapat dilihat pada gambar 3.3

I Stodi Pendabmlnam |
v

| Soudh [ apangan |

| 'Eb'p-er.imn:n |

v
| Kesmgpulan dan Sarz=n |
v

Selesan

CGambar 3.3 Diagrum Alir Proses Metode Pelaksanaan Tugas Akhir
{ Sumber: PT.XYZ)

Berdasarkan Gambar 3.3 Metode pelaksanaan tugas akhir
mempumnyai beberapa tahapan sebagai berikut:
a.  Studi pendshuluzn
Stdi  pendahuluan  dilakukan dengan mengumpulkan
informasi dari literatur, artikel 1lmiah, buku, jumal dan sumber lain

yang relevan untuk merumuskan tujuan tugas akhir,



b. Studi lapangan
Studi lapangan dilakukan saat proses observasi di PT. XYZ
dalam mengumpulkan data vang kemudian digunakan untuk
menentukan masalah pada tugas akhir,
e Trial
Trial merupakan metode yang dilakukan dengan melakukon
percobasin yang bertujuan sgar mendapatkan hasil serupa produk yang
SESUAIL
d. Kesimpulan
Kesimpulan menipakan pernyataon akhir yang disusun
berdasarkan rangkuman atau hasil analisis vang telah  dikaji
sebelumnya. Kesimpulan berfimgsi untuk memngkum temuan wama
dari hasil tugas akhir atan pembahasan, membernkan jawsban atas
pertanyaan didalam tugas akhir, serfa menawarkan rekomendasi atau
sgran untuk tindakan lebih lumjut Selain i, kesimpulan dopat
mencakup implikasi dari temuan tersebut dan refleksi terhadap

keseluruhan proses atan argumen vang telah disajikan,
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