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ABSTRAK

Kemasan kosmetik berbentuk silinder umumnya menggunakan material polipropilena (PP) dengan
variasi ketebalan 1, 2, 3, dan 4 mm serta berbagai pilihan warna. Konsistensi warna kemasan perlu
dikendalikan melalui pembandingan dengan color chip sebagai standar acuan yang memiliki
karakteristik ketebalan dan warna yang sesuai dengan produk. Studi ini bertujuan merancang dan
membuat purwarupa cetakan color chip untuk menghasilkan spesimen dengan ketebalan 1, 2, 3, dan 4
mm serta kompatibel dengan mesin injection molding Hwa Chin 80SE. Perancangan cetakan
dilakukan dengan mempertimbangkan konfigurasi komponen pembentuk spesimen, sistem pendingin,
sistem penyelarasan, dan sistem ejeksi. Komponen insert core dan cavity core dibuat dari baja
NAKS8O, sedangkan insert plate, cavity plate, insert clamping, dan cavity clamping dibuat dari baja
S50C. Sistem pendingin menggunakan tiga saluran berdiameter 6 mm yang masing-masing terdiri
atas dua saluran pada insert plate dan satu saluran pada cavity plate. Pengujian dilakukan dengan
menginjeksikan material PP ke dalam rongga cetakan dan mendinginkannya melalui sistem pendingin
yang dirancang. Hasil pengujian menunjukkan bahwa purwarupa cetakan mampu menghasilkan
sepasang spesimen color chip dalam satu siklus pencetakan, dengan setiap spesimen memiliki
ketebalan bertingkat 1, 2, 3, dan 4 mm sesuai dengan rancangan. Waktu siklus pencetakan yang
diperoleh adalah 13 detik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa purwarupa cetakan yang dikembangkan
mampu menghasilkan spesimen color chip dengan konfigurasi ketebalan yang diperlukan dan
berpotensi digunakan sebagai standar acuan untuk mendukung pengendalian serta evaluasi konsistensi
warna kemasan kosmetik berbahan PP.

Kata kunci : color chip; konsistensi warna; kemasan kosmetik; cetakan injeksi; polipropilena

ABSTRACT

Cylindrical cosmetic packaging is commonly manufactured from polypropylene (PP) with thicknesses
ranging from 1 to 4 mm and available in various colors. Color consistency of the packaging needs to
be controlled by comparison with a color chip serving as a reference standard with thickness and
color characteristics corresponding to those of the product. This study aimed to design and fabricate
a color chip mold prototype capable of producing specimens with thicknesses of 1, 2, 3, and 4 mm and
compatible with an Hwa Chin 80SE injection molding machine. The mold was designed by
considering the configuration of the specimen-forming components, cooling system, alignment system,
and ejection system. The insert core and cavity core were manufactured from NAKS80 steel, while the
insert plate, cavity plate, insert clamping, and cavity clamping were manufactured from S50C steel.
The cooling system consisted of three channels with a diameter of 6 mm, comprising two channels in
the insert plate and one channel in the cavity plate. The mold was tested by injecting molten PP into
the mold cavity and subsequently cooling the material through the designed cooling system. The test
results showed that the mold prototype was capable of producing a pair of color chip specimens in a
single molding cycle, with each specimen incorporating stepped thicknesses of 1, 2, 3, and 4 mm as
specified in the design. The molding cycle time was 13 s. These results demonstrate that the developed
mold prototype is capable of producing color chip specimens with the required thickness
configuration and has potential for use as a reference standard to support the control and evaluation
of color consistency in PP-based cosmetic packaging.

Keywords : color chip; color consistency, cosmetic packaging; injection mold; polypropylene
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1. PENDAHULUAN

Industri kosmetik memerlukan
kemasan dengan bentuk, dimensi, dan
penampilan warna yang konsisten untuk
menjaga kualitas serta keseragaman produk.
Kemasan kosmetik berbentuk silinder dapat
dibuat dari material polipropilena (PP)
dengan berbagai ketebalan, misalnya 1, 2, 3,
dan 4 mm, serta tersedia dalam berbagai
pilihan warna. Pada produk polimer
berwarna, variasi ketebalan dapat
memengaruhi  karakteristik  optik  dan
penampilan  warna, terutama  melalui
perubahan transmisi dan reflektansi cahaya
[1]. Oleh karena itu, keseragaman warna
perlu dikendalikan dengan menggunakan
standar warna yang sesuai. Salah satu
pendekatan yang dapat digunakan adalah
color chip sebagai spesimen acuan dengan
material, ketebalan, dan warna yang sama
dengan produk yang akan dikontrol.
Kesesuaian warna antara produk dan color
chip selanjutnya dapat dievaluasi secara
visual atau melalui pengukuran kolorimetri
menggunakan parameter CIELAB dan
perbedaan warna (AE) [2, 3].

Color chip merupakan spesimen acuan
yang digunakan untuk merepresentasikan
karakteristik warna target suatu produk dan
dibuat dengan menggunakan jenis material,
warna, serta ketebalan yang telah ditentukan.
Spesimen  tersebut  berfungsi  sebagai
referensi dalam evaluasi kesesuaian dan
konsistensi warna sebagai bagian dari
pengendalian kualitas produk. Pada produk
berbasis polimer, hasil evaluasi warna dapat
dipengaruhi oleh kondisi spesimen, termasuk
jenis material dan ketebalannya. Oleh karena
itu, proses pembandingan warna perlu
dilakukan menggunakan color chip yang
memiliki material dan ketebalan yang sesuai
dengan produk yang dievaluasi. Color chip
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1
diproduksi menggunakan proses injection
molding.
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-
Gambar 1. Color chip

Cetakan (mold) merupakan salah satu
komponen utama dalam proses pencetakan
karena  berperan  dalam  menentukan
geometri, dimensi, dan  karakteristik
permukaan produk yang dihasilkan. Kualitas
permukaan produk sangat dipengaruhi oleh
kondisi permukaan insert core dan cavity
core, yang pada gilirannya ditentukan oleh
material cetakan, proses pemesinan, dan
tahapan penyelesaian permukaan (surface
8.finishing). Oleh karena itu, pemilihan
material cetakan dan metode surface
finishing yang tepat merupakan aspek
penting untuk memperoleh permukaan insert
core dan cavity core dengan kualitas yang
sesuai dengan tuntutan produk.

Dalam rancang bangun ini, baja
NAKSO dipilih sebagai material insert core
dan cavity core karena merupakan baja pre-
hardened berbasis precipitation hardening
yang secara khusus dikembangkan untuk
aplikasi cetakan plastik. NAK80 memiliki
kekerasan sekitar 40 HRC, kemampuan
pemesinan yang baik, serta kemampuan
mirror polishing yang sangat baik. Kondisi
pre-hardened memungkinkan proses
pemesinan dilakukan tanpa perlakuan panas
tambahan, sehingga risiko perubahan
dimensi dan distorsi akibat perlakuan panas
dapat diminimalkan. Selain itu, NAKS80
memiliki  keseragaman kekerasan dan
struktur mikro serta stabilitas dimensi yang
baik, sehingga sesuai untuk pembuatan
cetakan plastik presisi [4-7]. Sejumlah
penelitian juga melaporkan penggunaan
NAKSO sebagai material cetakan plastik dan
menunjukkan karakteristik yang mendukung
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penerapannya pada cetakan dengan tuntutan
kualitas permukaan yang tinggi [8-10].
Sementara itu, baja S50C yang
mengacu pada JIS G4051 dipilih sebagai
material mold base karena memiliki sifat
mekanis yang memadai sebagai struktur
pendukung cetakan serta kemampuan
pemesinan yang baik [11-13]. Baja S50C
S50C merupakan baja karbon untuk
konstruksi mesin dengan kandungan karbon
sekitar 0,47 - 0,53% dan kekuatan tarik 610 -
780 MPa yang memadai untuk aplikasi
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material mold base diharapkan dapat
memenuhi  kebutuhan  fungsional dan
manufaktur cetakan color chip.

Makalah ini membahas perancangan
dan pembuatan purwarupa cetakan color
chip yang dirancang untuk menghasilkan
spesimen dengan dimensi panjang 40 mm
dan lebar 30 mm serta tebal yang
bervariasi/bertingkat 1, 2, 3, dan 4 mm.

2. METODOLOGI
Secara garis besar, rancang bangun ini

komponen penopang [14-16]. Material ini  terdiri atas dua tahapan utama, yaitu
dipilih karena memiliki kombinasi kekuatan, ~ perancangan  cetakan  color chip  dan
kekakuan, kemampuan pemesinan, keter- pembuatan  purwarupa  seperti  yang

sediaan, dan biaya yang sesuai untuk
digunakan sebagai struktur pendukung (mold
base) pada purwarupa cetakan.

Dengan demikian, kombinasi NAKS80
sebagai material core dan S50C sebagai

diperlihatkan oleh Gambar 2. Adapun
perangkat lunak yang digunakan dalam
tahap  perancangan  tersebut  adalah
SolidWorks 2020 [17].

METODE PERANCANGAN

v

1. Perancangan Cetakan Color Chip

~

Identifikasi permasalahan kebutuhan

color chip

+ Menentukan kebutuhan color chip untuk
pengujian dan kontrol kualitas warna.

N

v

Penentuan spesifikasi cetakan color chip

« Menetapkan spesifikasi cetakan yang sesuai dan
kompatibel dengan mesin injection molding
yang digunakan, yaitu Hwa Chin 80SE.

v

Penentuan rancangan konseptual cetakan
color chip

» Merancang konsep cetakan berdasarkan kebutuhan,
spesifikasi, dan prinsip kerja proses injection molding.

v

Penentuan rancangan bentuk dan rancangan detail

cetakan

« Menetapkan bentuk dan detail komponen cetakan,
kemudian dituangkan dalam gambar teknik sebagai
acuan pembuatan purwarupa.

J

¥

2. Pembuatan Purwarupa Cetakan Color Chip

-
0 Mengacu pada gambar teknik
« Melakukan proses pembuatan purwarupa cetakan
sesuai gambar teknik yang dihasilkan pada tahap
perancangan.

(2 B
« Terdiri atas dua komponen utama: insert dan cavity,
yang dilengkapi dengan saluran pendingin.

utama ¢

Material komponen cetakan

« Insert core dan cavity core
+ Komponen lainnya

: baja NAK80
: baja S50C

| Saluran pendingin

+ Alur berdiameter 6 mm yang dibuat di dalam
insert plate dan cavity plate.

o Hasil akhir

« Purwarupa cetakan color chip siap digunakan
untuk proses pengujian.

r

v

(Sebagai acuan pembuatan purwarupa cetakan color chip)

[ GAMBAR TEKNIK ]

Gambar 2. Metode Perancangan.

Pembentukan bagian insert core dan  Selanjutnya, proses pembuatan lubang dan
cavity core dilakukan menggunakan mesin  finishing dilakukan menggunakan mesin dan

CNC  milling Feeler VMX  1300. peralatan konvensional, yaitu mesin milling
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Standard SM 8, mesin surface grinding
CIAMIX 2550, serta amplas Niken dengan
tingkat kekasaran (grit) 220, 400, 600, 800,
1000, dan 1500.

Purwarupa cetakan color chip yang
telah selesai dibuat selanjutnya diuji coba
pada mesin injection molding Hwa Chin
80SE untuk menghasilkan spesimen color
chip. Dimensi panjang, lebar, dan tebal

spesimen hasil pencetakan diukur
menggunakan jangka sorong dan
mikrometer merek Mitutoyo. Toleransi

dimensi panjang dan lebar yang diijinkan
ditetapkan + 10%, sementara toleransi tebal
+ 5%. Pengukuran dilakukan untuk
mengetahui kesesuaian panjang, lebar, dan
khususnya tebal spesimen color chip yang
dihasilkan  dibandingkan  tebal yang
ditetapkan dalam rancangan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perancangan Cetakan Color Chip
Tahap awal perancangan dilakukan
melalui  identifikasi permasalahan dan
kebutuhan pengguna. Berdasarkan hasil
identifikasi, diperlukan color chip dengan
variasi ketebalan 1, 2, 3, dan 4 mm serta
warna tertentu yang merepresentasikan
warna kemasan kosmetik yang akan
dievaluasi. Color chip tersebut digunakan
sebagai spesimen referensi untuk
membandingkan dan mengevaluasi
konsistensi serta kesesuaian warna kemasan
kosmetik pada setiap variasi ketebalan.
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut,
dirancang dan dibuat purwarupa cetakan
color chip yang mampu menghasilkan
spesimen dengan variasi ketebalan 1 - 4 mm
dan dapat dioperasikan pada mesin injection
molding Hwa Chin 80SE.
Berdasarkan  kebutuhan  yang  telah
diidentifikasi, tahap selanjutnya adalah
menetapkan spesifikasi teknis cetakan color
chip.  Spesifikasi  ditentukan  dengan
mempertimbangkan ~ kebutuhan  proses
pencetakan, karakteristik material, fungsi
cetakan, serta karakteristik spesimen yang
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dihasilkan. Spesifikasi teknis cetakan yang
ditetapkan adalah sebagai berikut:

1. Cetakan harus kompatibel dengan mesin
injection molding Hwa Chin 80SE, baik
dari aspek dimensi maupun mekanisme
pemasangannya.

Cetakan harus mampu menghasilkan
color chip berbahan polipropilena (PP)
dengan warna tertentu dan dimensi
panjang 40 mm dan lebar 30 mm serta
tebal bertingkat 1, 2, 3, dan 4 mm.
Spesimen yang dihasilkan  harus
memiliki karakteristik geometris yang
sesuai  sehingga dapat digunakan
sebagai  spesimen referensi untuk
pengendalian dan evaluasi konsistensi
warna kemasan kosmetik.

Cetakan harus memiliki dua cavity (two-
cavity’ mold)  sehingga  mampu
menghasilkan dua unit color chip secara
simultan dalam satu siklus injeksi.
Konfigurasi tersebut ditujukan untuk
meningkatkan efisiensi proses
pencetakan dan memungkinkan
diperolehnya dua spesimen pada setiap
siklus injeksi.

Berdasarkan spesifikasi teknis yang
telah ditetapkan, tahap selanjutnya adalah
menentukan rancangan konseptual yang
dapat memenuhi seluruh persyaratan fungsi
cetakan color chip. Penyusunan rancangan
konseptual dilakukan dengan mengidenti-
fikasi subfungsi yang diperlukan untuk
merealisasikan  fungsi utama  cetakan,
kemudian menentukan alternatif solusi untuk
setiap subfungsi. Alternatif solusi tersebut
selanjutnya dikombinasikan untuk
membentuk beberapa alternatif konsep
rancangan yang terintegrasi. Konsep
rancangan yang memenuhi persyaratan
fungsi dan spesifikasi teknis serta aspek
keekonomisan selanjutnya dipilih sebagai
dasar pengembangan rancangan detail.
Proses penentuan rancang-an konseptual
berdasarkan kombinasi solusi pada setiap
subfungsi hingga membentuk fungsi utama
cetakan color chip ditunjukkan secara
lengkap pada Tabel 1.
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Tabel 1. Subfungsi-subfungsi cetakan color chip

Solusi subfungsi

No. Alternatif 1

Alternatif 2 Alternatif 3

Terdiri dari insert dan cavity;
core dari baja NAKS80; base
plate dan lainnya dari baja
S50C

(1.1)

Saluran alur silindris

Subfungsi 1
Membentuk
spesimen chip

Subfungsi 2 berdiameter 6 mm pada insert

Mendinginkan base plate dan cavity base

injeksi chip plate. Media pendingin dari air
2.1

Swngsis - Cuilepinongid g

Menyelaraskan yang & ;)in gan return

insert - cavity 3.1)

Subfungsi 4 Ejector pin

Mengeluarkan

spesimen chip (4.1)

lainnya dari baja NAK80

silindris berdiameter 6

Terdiri dari insert dan
cavity, base plate dan
lainnya dari baja S50C

Terdiri dari insert dan
cavity; base plate dan

(1.2)

Saluran alur lubang

(1.3)

Saluran alur lubang
silindris berdiameter 6
mm pada cavity base
plate saja. Media
pendingin dari air
(2.3)

mm pada insert base
plate saja. Media
pendingin dari air

(2.2)

Berdasarkan alternatif yang ditunjuk-
kan pada Tabel 1, selanjutnya dilakukan
pemilihan alternatif untuk setiap subfungsi
berdasarkan pertimbangan teknis dan aspek
keekonomisan. Pada subfungsi (1.1), baja
NAKSO dipilih dibandingkan alternatif pada
subfungsi (1.2) dan (1.3) karena memiliki
karakteristik yang sesuai untuk komponen
cetakan plastik yang memerlukan kualitas
permukaan  tinggi serta kemampuan
pemolesan yang sangat baik. Penelitian
terdahulu menunjukkan bahwa NAKS0
banyak digunakan sebagai baja cetakan
untuk aplikasi yang memerlukan presisi dan
kualitas permukaan tinggi, serta memiliki
kemampuan pemolesan yang baik [8, 9, 18].
Selain itu, NAKS80 telah digunakan sebagai
material mold insert pada proses injection
molding polipropilena (PP) [10]. Meskipun
biaya material NAKS8O0 relatif lebih tinggi
dibandingkan baja S50C, aspek keekonomis-
an pada rancangan ini diperoleh dengan
menggunakan S50C untuk base plate dan
komponen pendukung lainnya yang tidak

secara  langsung  berfungsi sebagai
permukaan pencetak. Dengan demikian,
pemilihan material dilakukan  melalui

kompromi antara tuntutan kinerja teknis
pada komponen pencetak dan efisiensi biaya
keseluruhan cetakan.

Subfungsi (2.1) dipilih dibandingkan
subfungsi (2.2) dan (2.3) karena konfigurasi
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saluran pendingin pada insert base plate dan
cavity base plate memungkinkan proses
pelepasan panas dari spesimen hasil cetakan
berlangsung dari kedua sisi secara lebih
merata. Pada konfigurasi ini, air pendingin
dialirkan  melalui  saluran  pendingin
berbentuk silindris dengan diameter 6 mm
yang ditempatkan pada kedua sisi cetakan,
sehingga jalur perpindahan panas dari
spesimen menuju media pendingin dapat
dibuat lebih seimbang. Distribusi saluran
pendingin yang lebih merata pada sisi core
dan  cavity  berpotensi  menghasilkan
distribusi temperatur cetakan yang lebih
seragam dan meningkatkan efektivitas
perpindahan panas dibandingkan konfigurasi
yang hanya menempatkan saluran pendingin
pada salah satu sisi cetakan. Keseragaman
temperatur selama tahap pendinginan
merupakan salah satu faktor penting dalam
menentukan kualitas produk hasil injection

molding, karena ketidakseragaman
pendinginan dapat menyebabkan perbedaan
laju  pendinginan, tegangan  termal,

penyusutan, dan deformasi pada produk [19-
22]. Oleh karena itu, konfigurasi (2.1) dipilih
sebagai alternatif yang paling sesuai dengan
mempertimbangkan efektivitas pendinginan
dan keseragaman distribusi temperatur pada
spesimen.

Pada subfungsi 3, yaitu menyelaras-
kan posisi insert dan cavity, dipilih sistem
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penyelarasan yang terdiri atas guide pin dan
guide bushing, yang dilengkapi dengan
return pin untuk mengembalikan sistem
ejeksi ke posisi semula setelah proses
pengeluaran spesimen. Pemilihan sistem
tersebut didasarkan pada pertimbangan
bahwa mekanisme guide pin-guide bushing
merupakan elemen standar pada cetakan
injeksi yang berfungsi menjaga ketepatan
posisi relatif antara bagian core dan cavity
selama proses penutupan dan pembukaan
cetakan. Sementara itu, return pin berfungsi
mengembalikan ejector plate dan ejector pin
ke posisi awal sebelum cetakan kembali
menutup. Oleh karena itu, kombinasi
komponen tersebut dipilih sebagai solusi
yang paling sesuai untuk memenuhi fungsi
penyelarasan dan pengembalian sistem
ejeksi pada rancangan cetakan ini [23, 24].
Pada subfungsi 4, yaitu mengeluar-kan
spesimen color chip dari cetakan setelah
proses pembentukan, dipilih mekanisme
ejector pin. Pemilihan tersebut didasarkan
pada bentuk spesimen yang relatif sederhana
dan tidak memiliki wundercut, sehingga
pengeluaran spesimen dapat dilakukan
secara langsung melalui gaya dorong aksial
ejector pin. Ejector pin merupakan salah
satu mekanisme yang umum digunakan
dalam proses injection molding untuk
melepaskan produk yang telah membeku
dari permukaan core. Dengan demikian,
untuk geometri spesimen color chip yang

sederhana,  penggunaan  ejector  pin
dipandang sebagai solusi yang paling
sederhana, efektif, dan sesuai dengan

kebutuhan rancangan [25].

Berdasarkan hasil pemilihan alternatif
pada masing-masing subfungsi, rancangan
konseptual yang terpilih  merupa-kan
kombinasi subfungsi (1.1) - (2.1) - (3.1) -
(4.1). Rancangan tersebut berupa cetakan
color chip yang terdiri atas komponen insert
dan cavity. Bagian core yang membentuk
permukaan spesimen menggunakan baja
NAKS80, sedangkan komponen lainnya
menggunakan baja S50C. Untuk
mengendalikan temperatur cetakan selama
proses pembentukan spesimen, insert base
plate dan cavity base plate masing-masing
dilengkapi  dengan saluran pendingin
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berbentuk silindris berdiameter 6 mm yang
dialiri air sebagai media pendingin.
konfigurasi saluran pendingin pada kedua
sisi cetakan dipilih untuk mendukung
pelepasan panas yang lebih seimbang dari
spesimen dan menghasilkan  distribusi
temperatur cetakan yang lebih seragam.
Desain sistem pendinginan yang mampu
menghasilkan pelepasan panas secara lebih
seragam diketahui berperan penting dalam
meningkatkan  kualitas  hasil injection
molding dan mengurangi ketidakseragaman
termal selama proses pendinginan. Sistem
penyelarasan antara bagian core dan cavity
menggunakan kombinasi guide pin dan
guide bushing untuk memastikan kedua
bagian cetakan berada pada posisi yang tepat
selama proses penutupan dan pembukaan
cetakan. Sistem tersebut dilengkapi dengan
return pin untuk mengembalikan sistem
ejeksi ke posisi awal setelah proses
pengeluaran spesimen. Selanjutnya, pengelu-
aran spesimen color chip setelah proses
pembentukan  dilakukan  menggunakan
mekanisme ejector pin. Dengan konfigurasi
tersebut, rancangan konseptual yang
dihasilkan telah mengintegrasikan fungsi
pembentukan, pengendalian temperatur,
penyelarasan, dan pengeluaran spesimen
dalam satu sistem cetakan yang sesuai
dengan kebutuhan perancangan. Tahap
selanjutnya adalah mengembangkan
rancangan konseptual menjadi rancangan
bentuk dan rancangan detail cetakan.
Rancangan bentuk yang menunjukkan
susunan dan keterkaitan antarkomponen
cetakan disajikan pada Gambar 3, sedangkan
rancangan detail masing-masing komponen
cetakan lengkap dengan ukuran/dimensinya
ditampilkan pada Gambar 4 hingga Gambar
15.

Gambar 6 insert core dan Gambar 7
cavity core dibuat dari material baja NAKSO0.
Selebihnya, Gambar 4, Gambar 5, Gambar 8
sampai dengan Gambar 15 dibuat dari
material baja S50C.
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insert clamping
plate

Cplate

ejector plate

ejector retainer
plate
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insert plate | | cavity plate

locating ring

cavity clamping
plate

guide bushing

return pin | guide pin | ejector pin

Gambar 3. Susunan cetakan color chip

Gambar 4. Insert Plate Gambar 5. Cavity Plate

1540 13

20 = ~

70,00

Gambar 6. Insert Core Gambar 7. Cavity Core
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Gambar 8. Insert Clamping Plate Gambar 9. Cavity Clamping Plate

B =

Gambar 10. Ejector Plate Gambar 11. Ejector Retainer Plate
6j'?)3:'--1~ — |20
I
I

Gambar 12. C Plate
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Gambar 13. Locating Ring

Gambar 14. Guide Pin

ot

Gambar 15. Ejector Pin

3.2 Purwarupa Cetakan Color Chip
Seluruh komponen cetakan color chip
(Gambar 4 sampai dengan Gambar 17)
selanjutnya diproduksi dari material dan
mesin yang sesuai dengan spesifikasi pada

gambar  teknik  hasil perancangan.
Komponen insert core dan cavity core
dibuat menggunakan  baja  NAKSO,

sedangkan komponen lainnya dibuat dari
baja S50C. Proses manufaktur dilakukan
sesuai dengan tahapan dan spesifikasi
geometris yang telah ditetapkan pada tahap
perancangan untuk memastikan kesesuaian
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dimensi dan fungsi dari setiap komponen
cetakan.

Gambar 16 memperlihatkan tiga
sampel color chip yang dihasilkan dari uji
coba pencetakan menggunakan purwarupa
cetakan tersebut. Gambar 17 memperlihat-
kan purwarupa cetakan color chip dalam
kondisi tertutup selama proses injeksi dan
dalam kondisi terbuka pada saat produk
dikeluarkan dari cetakan. Gambar 18
memperlihatkan mesin injection molding
Hwa Chin 80SE yang digunakan untuk
memasang dan mengoperasikan purwarupa
cetakan color chip pada tahap pengujian.
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Gambar 16. Color Chip hasil uji coba pencetakan

.(A)
Gambar 17. Cetakan color chip: (A) kondisi tertutup, (B) kondisi terbuka

Ada dua indikator untuk menilai
keberhasilan rancangan. Indikator pertama
adalah uji coba pencetakan color chip
menggunakan  prototipe cetakan  yang
membuktikan bahwa proses pencetakan
telah menghasilkan sepasang spesimen color
chip dalam satu siklus pencetakan hingga
pengeluaran memerlukan waktu 13 detik.
Biji-biji palet PP yang telah dicampur
pigmen tertentu dan berada di dalam hooper
mesin injection molding Hwa Chin 80SE
dipanaskan sehingga  meleleh lalu

ambar 18. Mesin injection molding Hwa Chin 80SE
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B)

diinjeksikan ke dalam cetakan. Bersamaan
dengan itu proses pendinginan oleh tiga
saluran berdiameter 6 mm yang masing-
masing dua saluran pada insert plate dan
satu saluran pada cavity plate langsung
menyebabkab barang cetakan mengeras.
Indikator kedua untuk menilai
keberhasilan rancangan adalah dari data
pengukuran dimensi spesimen color chip
hasil uji coba. Tabel 2 menunjukkan bahwa
dari lima belas spesimen yang masing-
masing terdiri dari lima spesimen berwarna
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kuning, ungu, dan merah telah didapatkan
rata-rata dimensi panjang 40,04 + 0,26 mm;
lebar 30,09 + 0,10 mm; dan tebal 1,03 +
0,01 mm, 2,08 + 0,01 mm, 3,10 + 0,02 mm,

Dennis William, Adiman, Ulpen Hiermy, Djoko Setyanto

dan 4,14 + 0,02 mm. Dimensi tersebut
memenuhi standar toleransi yang ditetapkan,
yakni + 10% untuk dimensi panjang dan
lebar, serta + 5% untuk dimensi tebal.

Tabel 2. Hasil pengukuran dimensi spisimen color chip hasil uji coba

No. Warna color chip Panjang Rata-rata Lebar Rata-rata Tebal Rata-rata tebal
(mm) panjang (mm) lebar (mm) (mm)
(mm) (mm)
1 Kuning 40,10 30,20 1,03
2,08
3,10
4,14
2 Kuning 40,15 30,10 1,02 Rata-rata tebal
2,07 tl:
3,08 1,03 + 0,01
4,12 mm
3 Kuning 40,15 30,10 1,04
2,09 Rata-rata tebal
3,12 2:
Rata-rata Rata-rata 4,16 2,08 +0,01
4 Kuning 40,15 panjang: 30,15 lebar: 1,03 mm
40,04 +0,26 30,09 + 0,10 2,08
mm mm 3,10 Rata-rata tebal
atau atau 4,14 t3:
5 Kuning 40,15 39,76 — 30,10 29,99 — 1,02 3,10+ 0,02
40,30 mm 30,19 2,07 mm
mm 3,08
Toleransi 4,12 Rata-rata tebal
6 Ungu 39,15 panjang 29,80 Toleransi 1,04 t4:
yang lebar yang 2,09 4,14 + 0,02
diijinkan diijinkan 3,12 mm
adalah P + adalah L + 4,16
7 Ungu 40,10 10% P 30,15 10% L 1,03
atau atau 2,08 Toleransi tebal
40 + 4 mm 30 +3 mm 3,10 yang diijinkan
4,14 adalah t + 10%
8 Ungu 39,80 30,05 1,02 t
2,07 atau
3,08 tl: 1,00 + 0,05
4,12 mm
9 Ungu 40,05 30,10 1,04 t2: 2,00 + 0,10
2,09 mm
3,12 t3: 3,00 £ 0,15
4,16 mm
10 Ungu 40,05 30,05 1,03 t4: 4,00 + 0,20
2,08 mm
3,10
4,14
11 Merah 40,15 30,10 1,02
2,07
3,08
4,12
12 Merah 40,20 30,10 1,04
2,09
3,12
4,16
13 Merah 40,20 30,10 1,03
2,08
3,10
4,14
14 Merah 40,10 30,10 1,02
2,07
3,08
4,12
15 Merah 40,05 30,10 1,04
2,09
3,12
4,16
SIMPULAN

Berdasarkan  hasil =~ perancangan,
pembuatan, dan pengujian, dapat disimpul-
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kan bahwa purwarupa cetakan color chip
berhasil dikembangkan dan kompatibel
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dengan mesin injection molding Hwa Chin
80SE. Cetakan menggunakan insert core dan
cavity core berbahan baja NAKS80 serta
komponen pendukung berbahan baja S50C,
dilengkapi sistem pendingin berdiameter 6
mm, sistem penyelarasan guide pin—guide
bushing, dan sistem ejeksi ejector pin. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa cetakan
mampu menghasilkan sepasang spesimen
color chip berbahan PP dengan ketebalan
bertingkat 1, 2, 3, dan 4 mm dalam satu
siklus pencetakan dengan waktu siklus 13
detik. Dengan demikian, purwarupa yang
dikembangkan memenuhi fungsi pemben-
tukan spesimen sesuai rancangan dan
berpotensi digunakan sebagai standar acuan
untuk mendukung pengendalian dan evaluasi
konsistensi warna kemasan kosmetik
berbahan PP.
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