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Article Info Abstract
Article history: This study investigated the effect of sealing load on the pressing bolts of
Received the Akash sachet machine used at PT Unilever Indonesia. Using Fuji film
July 10, 2025 as a pressure indicator, the pressure distribution on the sealing surface
was analyzed and converted into quantitative force data. Subsequently,
Accepted we calculated the load received by each bolt and compared it to the
November 10, 2025 maximum tensile strength of the bolts through tensile testing. The results
Keywords: Sachet showed that the load applied to each bolt is well below the material's
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yield strength, confirming the bolts’ capability to perform safely and
reliably under operational conditions. These findings provided insight

Testing
into optimizing sealing performance and ensuring the mechanical
reliability of the machine.
Info Artikel Abstrak
Histori Artikel: Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh beban
Diterima: sealer terhadap baut penekan pada mesin sachet Akash di PT
10 Juli 2025 Unilever Indonesia. Dengan menggunakan plastik Fuji film
L sebagai indikator tekanan, distribusi tekanan pada permukaan
Disetujui: . . . . . .. ..
10 November 2025 sealer dianalisis dan dikonversi menjadi data gaya kuantitatif.
Kata Kunci- Mesin Selanjutnyg, dilqkukan perhitungan beban pgda masi.ng—masing
sachet, Sealer, Baut, baut dan dibandingkan dengan kekuatan tarik maksimum baut
Analisis Beban, melalui uji tarik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beban

Pengujian Tekanan yang diterima tiap baut masih berada jauh di bawah batas elastis

material, sehingga baut dinyatakan aman dan mampu bekerja
secara andal dalam kondisi operasional. Temuan ini memberikan
kontribusi penting dalam optimalisasi performa penyegelan dan
keandalan mekanik mesin.

1. PENDAHULUAN

Mesin sachet Akash merupakan salah satu jenis mesin yang umum digunakan untuk
proses pengemasan produk berbentuk cair atau serbuk dalam kemasan kecil (Gambar 1a).
Mesin ini dikenal karena kemampuannya mengemas secara otomatis, cepat, dan presisi,
sehingga mendukung produktivitas industri makanan, minuman, dan farmasi (Rosato dan
Rosato, 2018). Mesin sachet Akash diproduksi oleh perusahaan India dan banyak digunakan
dalam industri makanan, minuman, serta farmasi. Mesin ini mengemas produk dalam bentuk
sachet atau pouch dengan presisi tinggi (Gambar 1b).
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Komponen krusial dalam mesin tersebut adalah unit sealer, yaitu sistem penyegel
kemasan yang bekerja menggunakan kombinasi panas dan tekanan mekanik. Unit sealer ini
berfungsi menyegel kemasan secara otomatis guna menjaga mutu produk dan mencegah
kebocoran. Proses penyegelan yang tidak optimal dapat menyebabkan cacat kemasan,
kebocoran, atau penurunan mutu produk. Oleh karena itu, pengaturan tekanan dan kerataan
permukaan sealer menjadi sangat penting. Dalam praktiknya, pengaturan ini dilakukan
melalui penyetelan baut penekan. Pemilihan jenis, ukuran, dan kekuatan baut secara
langsung memengaruhi distribusi tekanan dan keberhasilan proses sealing (Budynas &
Nisbett, 2020; Juvinall & Marshek, 2020).

Kajian ini bertujuan untuk menganalisis beban kerja yang diterima oleh baut penekan
sealer pada mesin sachet Akash di PT Unilever Indonesia. Penelitian dilakukan dengan
menggunakan plastik Fuji film sebagai indikator distribusi tekanan dan dilanjutkan dengan
uji tarik baut untuk mengevaluasi batas kekuatan materialnya. Tujuan dari penelitian ini
adalah (1) mengidentifikasi besarnya gaya penekanan yang optimal pada unit sealer, (2)
menentukan kekuatan tarik baut berdasarkan spesifikasi dan kondisi operasi, dan (3) menilai
kesesuaian antara beban kerja aktual dan batas kekuatan material baut. Manfaat dari kegiatan
ini adalah meningkatkan efektivitas penyegelan kemasan, mencegah kerusakan produk,
serta memberikan dasar teknis untuk perawatan dan pengembangan sistem mekanik dalam
konteks rekayasa industri.

(a) (b)
Gambar 1.
Mesin Akash dan Unit Filling Mesin Sachet Akash

2. METODE PELAKSANAAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen dengan
pendekatan kuantitatif. Metode ini digunakan untuk mengetahui seberapa besar gaya tekan
yang diterima oleh unit sealer pada mesin sachet Akash, serta mengevaluasi kekuatan baut
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penekan dalam menahan beban tersebut. Pendekatan ini banyak digunakan dalam praktik
keinsinyuran karena memungkinkan pengukuran dan perbandingan berbasis data numerik
yang dapat diandalkan (Mujtaba ef al., 2017; Montgomery, 2020).

Pengujian dilakukan dengan menggunakan media plastik Fuji Prescale Film, yaitu film
sensitif tekanan yang berubah warna sesuai intensitas tekanan. Film ini diletakkan pada
celah antara dua sisi permukaan sealer, lalu mesin dijalankan dalam mode manual untuk
melakukan proses penekanan. Warna yang muncul pada film menunjukkan distribusi
tekanan yang terjadi dan kemudian dikonversi menjadi data gaya menggunakan alat
pembaca khusus.

Setelah didapatkan nilai tekanan rata-rata (pressure), langkah berikutnya adalah
menghitung gaya total yang diterima permukaan sealer menggunakan rumus dasar
mekanika teknik:

(F = gaya, P = tekanan, A = luas penampang)

Gaya ini kemudian didistribusikan ke seluruh baut penekan (12 buah) untuk mengetahui
gaya yang diterima oleh masing-masing baut. Luas penampang baut dihitung berdasarkan
diameter nominal, dan nilai tekanan kerja aktual tiap baut dibandingkan dengan nilai
kekuatan tarik maksimum yang diperoleh dari hasil uji tarik menggunakan metode
destructive testing (ASTM ES/ESM-21,2021).

Metodologi ini sejalan dengan pendekatan berbasis design validation yang digunakan
dalam pengujian komponen mesin, di mana data empiris dibandingkan terhadap spesifikasi
standar material (Budynas & Nisbett, 2020). Pengujian tekanan dilakukan dengan cara
memasukkan plastik fuji film kedalam celah sealer, kemudian operator mengoperasaikan
mesin ke mode manual untuk menggerakkan sealer ke posisi close. Sehingga akan terjadi
benturan di kedua sisi sealer, hasilnya akan membentuk garis yang berwana di plastik fuji
film tersebut. Proses tekan plastik Fuji Film di unit Sealer dapat dilihat pada Gambar 2.
Setelah garis pressure terlihat, selanjutnya plastik fuji film akan dibaca dengan sebuah alat
untuk mendeteksi warna- warna tersebut dan dikonversi menjadi besaran tekanan (lihat hasil
pada Gambar 3).

Gambar 2.
Proses tekan plastik Fuji Film di unit Sealer.
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Gambar 3.
Hasil tekanan sealer pada plastik *Fuji Film*

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada tahap ini diperoleh dari data penelitian sebelumnya. Hasil penekanan sealer
terhadap plastik fuji film berbentuk garis-garis warna dan kemudian dimasukkan ke dalam
mesin pembaca fuji film. Data yang dihasilkan dari pembacaan tersebut disajikan pada
Gambar 4.

AKASH SACHET MACHINE FUJI FILM PRESSURE CHECK RESULT

Prescale Effective Pressed
Rate(%) Area(mm2) |

473037 139 1 216

. V[

Partial Measurement Area

3.06 209 129
40523466 139 3.06 316 139

55.200812 139 3.06 268 129

i I
t

|

36.515343 139 3.06 312 139

45825812 139 306 289 139

43.310018 139 3.06 299 139

® N~ o w s wN =

f

a8 70 3.06 146 n

45733333 70 3.06 141 70

L

e ]

?

rescale Effective Pressed
Rate(¥) Area(mm2)
51.255411 101
56496500 10

66.340852 125

61.002506 125
67.54386 125
55.263158 125
52.581454 125
48.258145 125

3.06 m 125

Gambar 4.
Data Hasil Pembacaan Mesin Deteksi Fuji Film yang dilakukan di perusahaan.

Dari Gambar 4, tabel pressure yang diterima oleh permukaan sealbar dapat dihitung
sebagai berikut :

2.61+228+193+226+2.09+216+2.08+2+1.72+1.8+1.84+2.04+1.81+2.03+1.97 + 2.18
16

Sehingga rata-rata pressure yang diterima adalah : 2.05 Mpa.

Setelah Pressure (P) yang diterima sealer diketahui, maka perlu untuk menghitung gaya
(F) yang diterima seluruh baut penekan sealer tersebut.
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Gambar S.

Gambar Dimensi Sealer Mesin Akash

Dari Gambar 5, terlihat bahwa panjang sealer adalah 700 mm dan lebar satu sisi sealer
adalah 1.4 mm. Dengan demikian, dapat dihitung 2 sisi luas penampang sealer adalah A =
Px L =700 x 1.4 =980 mm? . Karena terdapat 2 (dua) penampang sealer yang terkena
pressure, maka A =2 x 980 = 1960 mm?. Setelah mengetahui Pressure (P) rata — rata yang
diterima sealbar dan luasan sealer, langkah selanjutnya adalah perhitungan gaya yang
diterima oleh masing — masing baut. Terdapat 12 baut pendorong sealer yang terikat di beam,
sehingga perhitungan gaya yang diterima olah masing — masing baut perlu dihitung.
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Perhitungan gaya yang diterima baut dapat dihitung dengan persamaan F = P x A
dimana F adalah gaya yang diterima baut, P adalah pressure rata-rata sealer dan A adalah
Luas penampang sealer. Dengan demikian, diperoleh F =2.05 x 1960 = 4018 N. Dengan12

baut yang menopang sealer tersebut, gaya yang diterima masing-masing baut tersebut adalah

F=218_334883N.
12

Setelah gaya yang diterima oleh masing — masing baut diketahui, selanjutnya akan
dilakukan perhitungan akhir yaitu mengetahui Pressure yang diterima oleh masing-masing
baut . Baut yang dipakai untuk menahan sealer tersebut memiliki dimensi M10 x 1.5 x 50
mm. Luasan penampang baut dapat dihitung dengan persamaan A = nr>. Dengan demikian
A =3.14 x 5 = 78.5 mm?. Dengan demikian, pressure yang diterima oleh masing-masing
baut adalah :

p_F _334883

A 78.5

=4.265 N/mm? atau 4.265 Mpa

Untuk pengujian tarik pada penelitian ini dilakukan pada baut baja yang dipakai sebagai
penopang sealer dengan dimensi M10 x 1.5 x 50. Hasil yang didapatkan dari pengujian tarik
tersebut adalah nominal beban maksimal yang didapat baut. Metode pada pengujian tarik
dilakukan hingga baut mengalami fraktur atau deformasi plastis secara permanen. Gambar
6 menyajikan hasil data uji tarik baut yang dilakukan oleh tim Akash India.
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Data Hasil Uji Tarik oleh Tim Akash India
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa tekanan rata-rata yang diterima permukaan sealer
adalah sebesar 2.05 MPa, sebagaimana diperoleh dari pembacaan warna pada plastik Fuji
film menggunakan alat pendeteksi tekanan. Dengan dimensi sealer sepanjang 700 mm dan
lebar sisi sebesar 1.4 mm, maka luas penampang dua sisi sealer adalah 1960 mm?.
Berdasarkan rumus gaya F=PxA , didapatkan total gaya tekan sebesar 4018 N. Gaya ini
didistribusikan ke 12 baut penekan, sehingga gaya yang diterima masing-masing baut adalah
sekitar 334.83 N. Dengan luas penampang baut M10 (diameter efektif 10 mm, jari-jari 5
mm), maka tekanan yang diterima tiap baut adalah sekitar 4.265 MPa. Selanjutnya, uji tarik
menunjukkan bahwa baut memiliki kekuatan tarik maksimum di kisaran 1317 MPa hingga
1342 MPa, yang berarti jauh melebihi tekanan kerja aktual yang hanya 4.265 MPa. Dengan
demikian, terdapat margin keamanan yang sangat tinggi terhadap kegagalan akibat beban
tarik.

Temuan ini menunjukkan bahwa desain mekanik pada unit sealer mesin Akash telah
mempertimbangkan prinsip-prinsip dasar dalam mekanika teknik, terutama dalam aspek
beban statis, analisis tegangan, dan faktor keamanan (safety factor). Dalam literatur
keinsinyuran seperti yang dijelaskan oleh Budynas & Nisbett (2020), penting untuk
memastikan bahwa tegangan kerja aktual berada jauh di bawah batas elastis material untuk
menghindari deformasi plastis atau kelelahan material.

Dengan tekanan aktual hanya mencapai ~0.3% dari kekuatan tarik maksimum baut,
maka sistem ini memiliki faktor keamanan yang tinggi, yang penting untuk keandalan
jangka panjang, terutama dalam sistem berulang seperti mesin pengemas otomatis. Margin
ini juga penting dalam menghadapi fluktuasi tekanan akibat perubahan suhu, getaran mesin,
atau ketidaksesuaian perakitan. Selain itu, hasil ini memberikan dasar yang kuat untuk
perawatan prediktif dan pengembangan desain sealer. Apabila di kemudian hari terjadi
perubahan dalam dimensi sealer, jenis kemasan, atau material baut, pendekatan yang sama
dapat digunakan untuk memvalidasi desain ulang atau optimasi komponen (design
validation approach,).

Seperti yang telah dijelaskan dalam literatur (Montgomery, 2020; Mujtaba et al., 2017),
pendekatan eksperimen berbasis data kuantitatif sangat penting dalam mengoptimalkan
performa sistem teknik. Penggunaan Fuji film sebagai metode evaluasi tekanan merupakan
bentuk implementasi non-destructive testing yang praktis dan efisien. Teknik ini juga
digunakan secara luas dalam industri manufaktur untuk menganalisis distribusi tekanan dan
keseragaman gaya, seperti yang juga diuraikan dalam Fundamentals of Packaging
Technology oleh Hanlon et al. (1998).

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis, dapat diambil beberapa kesimpulan. Terkait
dengan tujuan untuk mengidentifikasi besarnya gaya penekanan yang optimal pada unit
sealer, hasil pengukuran menggunakan plastik Fuji film menunjukkan bahwa tekanan rata-
rata pada permukaan sealer adalah sebesar 2.05 MPa, dengan total gaya sebesar 4018 N.
Dalam hal menentukan kekuatan tarik baut berdasarkan spesifikasi dan kondisi operasi,
Hasil uji tarik menunjukkan bahwa baut M10 x 1.5 x 50 mm memiliki kekuatan tarik
maksimum sebesar 1317-1342 MPa, jauh di atas beban aktual. Terkait dengan penilaian
kesesuaian antara beban kerja aktual dan batas kekuatan material baut, beban yang diterima
masing-masing baut adalah 334.83 N atau tekanan sebesar 4.265 MPa, masih sangat jauh di
bawah kekuatan maksimum baut, sehingga aman. Secara umum, sistem pengikat sealer pada
mesin sachet Akash dinyatakan bekerja aman dan andal, karena tegangan kerja aktual berada
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jauh di bawah batas elastis bahan. Hasil ini juga membuktikan bahwa penggunaan metode
pengujian non-destruktif dengan Fuji film efektif untuk validasi teknis pada sistem mekanik.

Beberapa saran dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut. Evaluasi periodik
dengan metode Fuji film diperlukan pengujian berkala menggunakan plastik fuji film untuk
memantau perubahan distribusi tekanan sealer seiring waktu akibat keausan atau pelurusan
komponen. Pemilihan material baut dengan standar kekuatan minimum tertentu
meskipun baut saat ini sangat aman, disarankan untuk menggunakan baut dengan sertifikasi
kekuatan tarik minimum > 1200 MPa sebagai standar teknis untuk keperluan penggantian
suku cadang. Pengembangan sistem monitoring digital tekanan
disarankan untuk mengembangkan sistem monitoring tekanan sealer secara real-time
menggunakan sensor tekanan digital agar efisiensi dan deteksi dini potensi kegagalan dapat
ditingkatkan. Studi lanjutan terhadap efek suhu kerja dan siklus pengoperasian
karena sealer juga menghasilkan panas selama proses sealing, maka penelitian lebih lanjut
dapat difokuskan pada pengaruh kombinasi beban mekanik dan thermal terhadap baut dan
struktur penahan.
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