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Abstrak

Penentuan Parameter Setting mesin Blow Moulding untuk pembuatan Tank Reservoir merupakan aspek
penting dalam menghasilkan produk yang berkualitas dan efisien. Blow Moulding adalah proses
pembentukan plastik di mana bahan plastik yang telah dipanaskan dimasukkan ke dalam cetakan yang telah
dibentuk sesuai desain. Dalam penelitian dilakukan studi untuk menentukan parameter yang optimal pada
mesin Blow Moulding, seperti suhu, tekanan, waktu pendinginan, dan, kecepatan aliran untuk memastikan
kualitas dan kekuatan produk akhir, yaitu Tank Reservoir. Parameter Setting yang tepat sangat
mempengaruhi sifat mekanik, ketebalan dinding, serta konsistensi dimensi Tank Reservoir yang dihasilkan.
Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan variasi pada parameter mesin untuk mengevaluasi
pengaruhnya terhadap hasil produk. Hasil penelitian menentukan bahwa suhu pemanasan dan tekanan udara
memiliki pengaruh signifikan ketebalan dinding dan kekuatan produk. Selain itu, waktu pendinginan dan
kecepatan aliran juga memainkan peran dalam meminimalkan cacat produksi dan meningkatkan efisiensi
produksi. Kesimpulan penelitian ini dapat memberikan rekomendasi parameter setting yang optimal pada
mesin Blow Moulding untuk pembuatan Tank Reservoir dan dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas
produk pada industri manufaktur plastik.

Kata kunci : Blow Moulding, Parameter Setting, Tank Reservoir, Kualitas

1. PENDAHULUAN
Salah satu produk yang banyak
diproduksi dengan menggunakan plastik

material plastik menjadi bentuk berongga
(hollow) atau mengikuti arah parison di
bawah suhu tinggi dimana material leleh

adalah komponen sepeda motor, seperti body
depan, body kanan, dan body kiri dan masih
banyak lagi komponen lainnya. Pada
penelitian ini tank reservoir atau tempat
cadangan air radiator menjadi objek
penelitian untuk mendapatkan hasil produksi
yang ideal dengan menentukan parameter
setting yang tepat pada mesin blow moulding
yang akan digunakan. Parameter setting yang
akan diteliti adalah Heating Temperature, Air
Pressure, Cooling Time, dan Kecepatan laju
aliran. Parameter inilah yang menjadi kunci
untuk menghasilkan produk berkualitas baik
dan memenuhi persyaratan standar yang
diinginkan oleh pelanggan.

Mesin Blow Moulding adalah teknologi
manufaktur ~ yang  digunakan  untuk
memproduksi produk plastik berongga,
seperti botol, wadah, dan tanki. Proses ini
melibatkan pemanasan plastik hingga
meleleh, kemudian meniupnya ke dalam
cetakan untuk membentuk produk akhir.
Dimulai dari proses penggembungan

berada di dalam cetakan tertutup. Pada
akhir proses, dengan bantuan fluida tekanan
gas, profil material plastik akan terbentuk
sesuai dengan bentuk cetakan, dengan
ketebalan dinding yang sama, dan fokus
utama akan berada di bagian luar dari
komponen [1-6].
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Gambar 1. Proses Extrusion Blow Mold
(Sumber: Alok Pathak, B. Molding Process,1930)
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Keterangan gambar cara kerja proses
Extrusion Blow Mold: [7]

1. Proses ini melibatkan ekstrusi
suatu parison dengan panjang yang
telah ditentukan yang ditahan oleh
cetakan terpisah pada bagian
ujungnya.

2. Parison disegel pada satu ujung
sedangkan ujung lainnya dipasang ke
pasokan udara (blow pin).

3. Udara bertekanan dari blow pin
dimasukan yang mengembangkan
parison. Cetakan biasanya yang
mendinginkan plastik cair
mengembang saat bertemu dengan
permukaan cavity.

4. Ketika dimensi produk stabil,
cetakan dibuka untuk mengeluarkan
produk.

Komponen Cetakan

Bagian cetakan terdiri dari beberapa
komponen utama. Cavity adalah bagian mold
yang memiliki bentuk produk akhir yang
dimana plastik cair yang disuntikkan akan
mengisi cavity ini, membentuk produk. Core
adalah bagian dari mold yang menciptakan
sisi dalam atau fitur internal dari produk.
Untuk produk dengan rongga atau saluran
internal. Gate adalah area tempat material
meleleh masuk ke dalam mold dari mesin
blow. Gate harus dirancang dengan hati-hati
untuk memastikan distribusi material yang
merata. Ejector Pin berfungsi untuk
mendorong produk keluar dari mold dengan
cara yang efisien dan tanpa merusak produk.
Cooling System adalah sistem pendinginan
(biasanya melalui saluran air) untuk proses
pendinginan dan pemadatan plastik yang
dilelehkan [8].
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Gambar 2. Single Cavity Mold
(Sumber : PT. Lima Putra Contrindo, 2005)
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Jenis Cacat

Dalam proses blow moulding,
terdapat berbagai jenis cacat produk yang
dapat memengaruhi  kualitas  dan
fungsionalitas barang yang dihasilkan [9].
Berikut adalah beberapa jenis cacat yang
umum terjadi beserta penyebabnya:
a.Die Lines adalah cacat berupa garis atau
belang pada  permukaan  produk.
Penyebabnya antara lain, kontaminasi
material, pengaturan suhu yang tidak
tepat, atau masalah pada penggumpalan
material.
b. Indented Parting Line adalah titik-titik
hitam pada permukaan produk yang
disebabkan oleh kontaminasi material,
degradasi material akibat suhu tinggi, atau
partikel asing masuk ke dalam material.
c. Bottle Blow-outs adalah cacat di mana
aliran material tidak merata pada saluran
runner, menyebabkan distribusi material
yang tidak konsisten. Hal ini dapat
disebabkan oleh desain saluran runner
yang tidak optimal atau pengaturan mesin
yang kurang tepat.
d. Bottle Volume adalah terjadi lipatan
pada bagian leher produk sehingga berat
produk salah yang dapat disebabkan oleh
pengaturan tekanan atau suhu yang tidak
tepat selama proses blow moulding.
e. Tepos (Webbing) adalah lapisan tipis
yang terbentuk pada area tertentu produk
akibat distribusi material yang tidak
merata.  Penyebabnya antara  lain
pengaturan mesin yang tidak tepat atau
desain cetakan yang kurang baik.
f. Short Shot adalah dimana material tidak
sepenuhnya masuk memenuhi cavity atau
ruangan mold. Biasanya terjadi karena
suhu dibawah rata-rata menyebabkan
material tidak meleleh sempurna, dan
terjadi karena kecepatan aliran yang tidak
sesuai.
g. Long Shot adalah terjadi karena suhu
pemanasan  terlalu  tinggi,  sehingga
menyebabkan RPM melt pressure terlalu
cepat memenuhi cavity sebelum mold
tertutup.
h. Folding Neck adalah lipatan pada leher
botol (neck) yang dapat disebabkan oleh
pengaturan RPM extruder yang terlalu
rendah, tekanan tiup yang terlalu tinggi,
atau gaya clamping yang terlalu rendah.
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Gambar 3. Contoh Cacat Produk Short Shot
Sumber : Penelitian Mandiri
Material dan Bahan

High-Density Polyethylene (HDPE)
adalah jenis plastik termoplastik yang
memiliki berbagai sifat unggul,
menjadikannya pilihan material yang populer
dalam berbagai aplikasi. Memiliki struktur
linier dengan sedikit cabang, menghasilkan
kepadatan tinggi (0.94 — 0.97 g/cm?®) [10-13].
Berikut adalah beberapa sifat utama HDP
[14]:

1. Kekuatan dan Kekakuan: HDPE memiliki
rasio kekuatan terhadap densitas yang tinggi,
dengan tegangan tarik mencapai sekitar 40
MPa.

2. Ketahanan Kimia: Material ini tahan terhadap
banyak bahan kimia, termasuk asam, alkali,
dan garam. HDPE juga tidak larut dalam
pelarut organik, menjadikannya ideal untuk
wadah penyimpanan bahan kimia.

3. Ketahanan terhadap Korosi dan
Mikroorganisme: HDPE tahan terhadap
korosi oleh oksidan kuat dan tidak menyerap
air atau kelembaban. Selain itu, material ini
tahan  terhadap  jamur, lumut, dan
pembusukan, menjadikannya cocok untuk
aplikasi pipa bawah tanah.

4. Ringan dan Tahan Lama: Meskipun ringan,
HDPE sangat tahan lama dan dapat menahan
beban tanpa deformasi.

5. Keterbentukan dan Kemudahan Fabrikasi:
HDPE mudah dibentuk dan difabrikasi.

6. Transparansi dan Estetika: Material ini
sedikit buram dan transparan, memberikan
tampilan estetis pada produk jadi.

High-Density Polyethylene (HDPE) memiliki

sifat termal yang signifikan, menjadikannya

material yang andal dalam berbagai aplikasi.

Berikut adalah beberapa sifat termal utama

HDPE [15-18] :

1. Titik Leleh: HDPE memiliki titik leleh
sekitar 130°C.
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Titik Kristalisasi: Temperatur kristalisasi
HDPE berada pada sekitar 120°C dan
representative sekitar 95 /.

Konduktivitas Termal: HDPE memiliki
konduktivitas termal sebesar 0,52 W/m-°C,
menunjukkan bahwa material ini bukan
konduktor panas yang baik.

Kapasitas Kalor Spesifik: Kapasitas kalor
spesifik HDPE berkisar 1.110 J/kg-K,
tergantung pada kondisi dan  struktur
material.

Ekspansi Termal: HDPE memiliki koefisien
ekspansi termal yang relatif tinggi, yang
berarti dimensinya dapat berubah signifikan
dengan perubahan suhu.

Pemahaman terhadap sifat termal
HDPE sangat penting dalam perancangan
produk dan aplikasi yang melibatkan
perubahan suhu, untuk memastikan kinerja
dan keandalan material [19,20].

2. METODOLOGI
Berikut adalah diagram alir proses
penelitian:
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Gambar 4. Diagram alir penelitian
Sumber : Penelitian Mandiri
Mesin uji yang digunakan dalam
penelitian ini adalah mesin blow moulding
single cavity merk Placo dengan
spesifikasi sebagai berikut:
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Tabel 1. Spesifikasi Blow Machine SB-65E

*(Sumber : Penelitian Mandiri)

Berikut adalah Langkah-langkah yang
dilakukan dalam penelitian ini  untuk
mendapatkan kombinasi parameter setting
yang ideal dalam pembuatan tank reservoir
sepeda motor:

1.Persiapan material, pada tahap ini material
dimasukkan  kedalam  hopper  untuk
dilelenkan dengan suhu 130-200°C.
2.Persiapan mesin, proses ini dilakukan untuk
mengecek kondisi mesin dan berfungsi setiap
komponen dengan baik sebelum proses
pencetakan dimulai.

3.Penentuan parameter setting, tahapan ini
adalah memasukan nilai parameter awal
sesuai dengan standar atau pun dari literatur
yang didapat dari handbook maupun jurnal.

4.Proses pencetakan, dalam proses ini
dilakukan  beberapa percobaan variasi
kombinasi parameter dengan beberapa

sample tiap variasi kombinasi.

5.Pengecekan, setelah melakukan pencetakan
dilakukan pengecekan secara visual pada
kondisi produk seperti kondisi fisik produk
untuk melihat apakah ada cacat-cacat produk
dari hasil cetakan dan dilakukan pengukuran
dimensi apakakah sesuai dengan standar yang
telah ditetapkan.

Tabel 2. Rekomendasi Parameter Optimal

No Parameter Rekomendasi Optimal
| 1. | Suls Pemanssan 130°C - 2007C
12. Tekanan Udara 20 - 40 bar
|3 Waktu Pendingman 20-40s

4 Kecepatan Alirn 2-3cm's

s Svhw Mold 30°C
| 6. | Ketebalan Dinding 2-3mm
| 7. | Kualstas Material | HDPE dengan grade khasus

8. | Kebersihan Cetakan Bebas dani debe atau

= | kebocoran pendingin

Sumber : Penelitian Mandiri
Adapun standar yang sudah ditetapkan untuk
hasil produk dapat dilihat dari tabel berikut.

Model Usnit SB65E
_Bermt (tonase) 63
_Maks Volunse Produk (o) 500
Luas Pernvubosan Mold (cm) 800
_Diamater Skorag (fen) 100
Ras LD Sekrup |{LD) ‘w)—n 1
Mosor Drive (HP) 10-30
Jusmlsh Zona Peenanasan (DAERAH) 3 f~
Dimetur Dig L) 30 -150
Subn Moid (“°C) 30
Tebosun Udsrs ! (bar) 20— 440
Walctu Pendingmnan (s) 20-%
Pompa Hidrolik (HP) 5~20
Silmder Flowpin LN 20000
Chulier Kapastas (tomass) 10
Ah.rmAx:PmJuh.m (L'm} 10-100
Conveyor O s | (men) %Dt - 800
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Tabel 3. Standar kualitas produk PT. XYZ

No ! Faraweter ‘ Sandar Kualitas

—t
‘ 1 ‘ D
| mun

s N Kewbalan Dinding | Memia

Taban teknnss Blogys 30-50 pai

t
|
‘[ 3 ‘ Kekuaeas Mekanis

|
|-

| 8 ‘ Kebocoran

Taban terhadap beasie. oll, dan
Kimin | eniran pendingin | kimin
Tidak boleh ada kebocoran

4 E Keubanan Bahao

{‘7 \ Kekusean fvpays | lll.m bentumn
‘ Ketabanan Sedm rllalll hisgga ‘ll C - 80" l.

v cyoling

5t

) ‘ Fualitas Tidak aca recak dan grlrmhu:z T Vasual ..».-x,-urm "
! Permuicann |

9. | Keseswaian Wama | Sesuni dengan spesifikas)

1 -T [P CIAAEIn Komponen sepects

| sap dan welang | moxoug

Calormwere:

| Meusting
1 | Ketsbanan UV

1 Y Tidnk mudah pudar
12 1 Bera Produk

| Sesuai dengee standar dessin

I v exporwe tert

Sumber : Penelitian Mandiri

Gambar 5. Contoh Produk Tank Reservoir
Sumber : Penelitian Mandiri

Gambar 6. Photo extruder pada saat setting
Sumber : Penelitian Mandiri

Gambar 7. Photo input data saat setting parameter
Sumber : PenelitianMandiri
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Gambar 8. Photo melt pressure setting
Sumber : Penelitian Mandiri

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari data hasil perhitungan saat percobaan
maka didapat nilai parameter sebagai berikut:

Tabel 4. Data hasil perhitungan setting parameter

Tekanan Waktu Kecepatan
No | Suhu Udara Pendinginan Aliran
(°C) (bar) (s) (em/s)
1 130°C 20 38 2.83
2 170°C 25 | 35 2.83
3.1 .200°C | 30 | 33 2.83

Sumber : PenelitianMandiri

Suhu pemanasan harus disesuaikan
dengan jenis material yang digunakan
(misalnya, HDPE). Rumus ini menggunakan
teori Perpindahan Panas. Rumus umum untuk
suhu pemanasan adalah sebagai berikut: [21]

Q= mcAT.......... 3.1
Dimana:
Q = Energi panas yang dibutuhkan (Joule)
m = Massa material HDPE
¢ = Kalor jenis material HDPE
AT = Perubahan suhu (°C)

Tentukan massa plastik:
Dalam mesin blow di PT XYZ, material
HDPE diproses sebanyak 5 kg/jam. Jadi:

_ 5 kg/jam

~ 3600 detik 0.00138 k

Kalor jenis material (properties material
HDPE):

c=1.110J/kg°C
Hitung perubahan suhu:
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AT = Suhu ruangan 30°C

Suhu leleh HDPE 200°C:
AT =200°C - 30°C = 170°C
Q=mxcx AT =0,00138 x 1.110
x 170 = 260,40 J
260,40

Maka suhu akhir = =
0,00138. 1,110

Tekanan udara diperlukan untuk membentuk
material menjadi bentuk tank. Rumus untuk
tekanan udara adalah sebagai berikut: [21]

Keterangan:

P: Tekanan udara (bar)

F: Gaya blowpin (N)

A: Luas permukaan mold (cm?)

Gaya blowpin : 20.000 N
Luas permukaan mold: 800 cm? = 0,08 m x

0.1 m = 0,008 m?
p=2=209% 5 500.000 N/m?
A 0,008 m
Konversi satuan ke bar:
Pbar — 2.500.000 — 25 bar
100.000

Waktu  pendinginan  tergantung  pada
ketebalan dinding tank dan jenis material.
Rumus adalah: [21]

s?. In (M)

T = n;; TW /i (33)
Keterangan:
T : Waktu pendinginan (s)
S : Ketebalan dinding produk (mm)

Tm : Suhu leleh plastik (°C)
Tw : Suhu mold (°C)

Te : Suhu kristalisasi (°C)

a . Difusitas termal material plastik
(mm?/s)

In : Logaritma natural

Dari data penelitian didapat perhitungan sbb.:
S $2mm

Tm : 170°C (hasil dari suhu pemanasan)
Tw : 30°C (dilihat pada tabel spesifikasi
mesin)
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Te : 120°C (dilihat pada sifat termal
HDPE titik kristalisasi)
a : 0,52 x 10* mm?s (dilihat pada sifat

termal HDPE konduktivitas)

Maka diperoleh hasil sebagai berikut:
Rasio suhu:

Tm-Tw _ 170-30 _ 140
= =—=1,555

Te—Tw  120—-30 90

logaritma natural:
In (1,555) = 0,441

s?=(2mm)2=4 mm
2 a = (3,14)% 0,52 x 10* =
0,000513

Waktu pendinginan:

_ 40,441 _ 1,764
~ 0,000512  0,000513

= 34,38 = 35 detik.

ku

Kecepatan aliran dalam mesin blow moulding
sangat dipengaruhi oleh berbagai faktor
seperti ukuran penampang dan debit produk.
Rumus umum untuk kecepatan aliran adalah
sebagai berikut: [18]

Keterangan:
Q = Debit (m®).
A = Luas penampang die (m?).

0,0005

Q =0,0005 m?® = =0,00002 m3/s

S
A=mr?=m (0,015m)? = 0,0007065 m?
Maka,

Q _ 0,00002

v=—=——=0,0283 m/s = 2,83 cm/s
A 0,0007065 I —

Dengan demikian maka didapat hasil
penelitan dalam bentuk grafik seperti berikut
ini:
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Alr Prezsave (bar)
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& 170 200

Heating Tempersture [*C)

Gambar 9. Grafik hasil perhitungan percobaan
Sumber : PenelitianMandiri

Tabel 5. Hasil perhitungan penelitian

| Tekaman | Wakm Kecepatan
No  Subm | Udara | Pendinginan |  Aliran
(°C) | (bar) (s) (cm's)

Keterangan
(Cacat'Tidak)

[ 1 130 | 20 | 15 | 283 | Skort Shot (cacat)
2 170 25 35 2.83 Tidak cacat
Long Shor dan
3 200 3 35 283 Folding Neck
(cacat)

Sumber : PenelitianMandiri

Penentuan parameter setting mesin
blow moulding merupakan langkah Kkritis
yang memengaruhi kualitas produk akhir.
Suhu pemanasan preform harus diatur sesuai
dengan jenis material yang digunakan
(misalnya, PET, HDPE, atau PP). Untuk
material HDPE, suhu yang direkomendasikan
berkisar antara 130°C hingga 200°C. Terlalu
rendahnya suhu dapat  menyebabkan
distribusi material yang tidak merata,
sementara suhu yang berlebihan dapat
menyebabkan degradasi material.

Tekanan udara yang digunakan untuk
meniup preform menjadi bentuk mold
berkisar antara 20 hingga 40 bar, tergantung
pada ketebalan dinding dan ukuran tank
reservoir. Tekanan yang terlalu rendah dapat
menyebabkan  produk tidak terbentuk
sempurna, sementara tekanan yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan cacat seperti pecah
atau ketebalan yang tidak merata.

Waktu pendinginan harus
dioptimalkan untuk memastikan produk tidak
mengalami deformasi setelah dikeluarkan
dari mold. Untuk tank reservoir berukuran
besar, waktu pendinginan biasanya berkisar
antara 20 hingga 40 detik. Waktu
pendinginan yang tidak cukup dapat
menyebabkan produk mengalami deformasi
setelah dikeluarkan dari cetakan.

34



Jurnal Ismetek
Vol. 20 No.1 Desember Tahun 2025

Kecepatan aliran ke dalam mold
memengaruhi  kualitas produk. Kecepatan
aliran material ke dalam cetakan harus diatur
untuk menghindari cacat seperti garis aliran
(flow lines) atau ketidakseimbangan material.
Kecepatan vyang terlalu tinggi dapat
menyebabkan cacat, sedangkan kecepatan
yang terlalu rendah dapat menyebabkan
material tidak mengisi mold secara sempurna.

Desain cetakan harus
mempertimbangkan aliran material, ketebalan
dinding, dan kemudahan pelepasan produk.
Cetakan yang dirancang dengan baik dapat
mengurangi cacat produk dan meningkatkan
efisiensi produksi.

Kualitas material yang digunakan
sangat mempengaruhi hasil akhir produk.
Material yang berkualitas rendah dapat
menyebabkan cacat produk dan mengurangi
daya tahan tank reservoir.

4. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penentuan
parameter setting mesin blow moulding
untuk pembuatan tank reservoir adalah
sebagai berikut:

1.Cacat produk jenis Short Shot disebabkan
karena material yang keluar dari extruder
tidak meleleh sempurna ketika temperatur di
bawah (130°C) standar (170°C), dan
sebaliknya ketika temperatur di atas (200°C)
standar maka material akan meleleh dengan
cepat. Lalu ada masalah pada tekanan udara
yang menyebabkan material tidak
mengembang di dalam mold dengan
sempurna, waktu pendinginan yang singkat
juga dapat menyebabkan permukaan part
tidak merata.

2.Faktor yang memengaruhi kualitas produk
adalah suhu pemanasan dan tekanan udara.

3.Untuk kecepatan aliran 2,83 cm/s dan suhu
temperatur 130°C, diperlukan tekanan udara
sebesar 20 bar dan waktu pendinginan selama
35 detik menghasilkan produk cacat jenis
Short Shot.

4.Untuk kecepatan aliran 2,83 cm/s dan suhu
temperatur 170°C, diperlukan tekanan udara
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sebesar 25 bar dan waktu pendinginan selama
35 detik agar memperoleh hasil yang baik.

5.Untuk kecepatan aliran 2,83 cm/s dan suhu
temperatur 200°C, diperlukan tekanan udara
sebesar 30 bar dan waktu pendinginan selama
35 detik menghasilkan produk cacat jenis
Long Shot dan Folding Neck.
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