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PENGEMBANGAN SYSTEM CONFORMAL COOLING CHANNELS PADA
DIES COMPRESSION MOLDING MENGGUNAKAN METODE CFD

Alfian Budi Prasojo', Drs., Nugroho Eke.Setijogiarto , Dipl.Ing.,
M.T2,Muslimin’
DProgram Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. DR. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425:

Email : alfian.budiprasojo.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk -meningkatkan efisiensi sistem pendinginan pada
compression molding dengan mengembangkan desain saluran pendingin konformal
menggunakan metode Computational Fluid Dynamics (CFD). Compression
molding merupakan salah satu metode pembentukan yang banyak digunakan untuk
memproduksi produk plastik, di mana proses pendinginan menjadi tahap paling
krusial karena mempengaruhi kualitas produk dan efisiensi-produksi. Melalui
pengembangan desain saluran pendingin konformal, penelitian ini berhasil
mengurangi waktu pendinginan cetakan dari lebih dari 2 jam menjadi hanya 30
menit, yang meningkatkan “efisiensiwproduksi» sebesar 75%. Hasil analisis
menggunakan software ANSYS menunjukkan bahwa kecepatan aliran maksimum
dalam saluran pendingin mencapai 10 m/s, dengan penurunan suhu cetakan dari
170°C menjadi 80°C, memungkinkan produk untuk dikeluarkan dengan cepat dan
aman. Hasil ini menunjukkan bahwa penggunaan saluran pendingin konformal
secara signifikan dapat meningkatkan efisiensi produksi-dan kualitas produk.dalam

industri manufaktur plastik

Kata Kunci : cooling channels, VDI 2221, ANSYS

Vil
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PENGEMBANGAN SYSTEM CONFORMAL COOLING CHANNELS PADA
DIES COMPRESSION MOLDING MENGGUNAKAN METODE CFD

Alfian Budi Prasojo', Drs., Nugroho Eke.Setijogiarto , Dipl.Ing.,
M.T2,Muslimin’
DProgram Studi Teknologi Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, JI. Prof. DR. G. A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425:

Email : alfian.budiprasojo.tm20@mhsw.pnj.ac.id

ABSTRAK

This research aims to-enhance the cooling system. efficiency in.compression
molding by developing a conformal cooling channel design using Computational
Fluid Dynamics (CFD). Compression melding is<a widely used method for
producing plastic products, where the cooling process is crucial as it affects both
product quality and production efficiency. Through the development of conformal
cooling channel design, this study successfully reduced the mold cooling time from
over 2 hours to just 30 minutes, increasing production efficiency by 75%. The
analysis using ANSYS software showed that the maximum flow velocity in the
cooling channels reached 10 m/s,»withsa meld temperature drop from 170°C to
80°C, allowing the product to be quickly and safely ejected. These results
demonstrate that the use of conformal cooling channels can significantly improve

production efficiency and product quality in the plastic manufacturing industry

Kata Kunci : Injectionmolding, Ergonomi, VDI' 2221, ANSYS

viii
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam industri manufaktur, compressionmolding adalah salah satu metode
pembentukan yang palingsumum digunakan untuk membuat produk dari
berbagai jenis bahan termoset dan termoplastik. Selama prosestini, bahan
mentah dipanaskan hingga menjadi lembut dan kemudian dimasukkan ke
dalam cetakan, di mana tekanan besar diterapkan untuk menghasilkan produk
akhirs Proses mendinginkan cetakan dan produk yang terbentuk.dengan cepat
dan merata, diperlukan sistem pendingin yang efektif agar, memungkinkan
untuk mempercepat waktu siklus dan meningkatkan produktivitas[1].

Proses pencetakan telah banyak digunakan untuk memproduksi produk
plastik dengan berbagai bentuk dan ukuran karena produktivitas produksinya
yang tinggi dan biaya terkait yang rendah. Prosesini dapatdipisahkan menjadi
empat langkah: pengisian/injeksi, pengepakan, pendinginan, dan pengeluaran.
Langkah pendinginan adalah yang paling penting dari- keempat proses ini dan
merupakan proses siklusanjeksi yang paling ekstensif. Sebaliknya, langkah ini
sangat mempengaruhi suhu cetakan; berdampak langsung pada penyusutan[2].

Proses pendinginan memailiki beberapa. fype salah satunya conformal
cooling adalah teknologi yang digunakan dalam industri molding plastik untuk
mendinginkan cetakan dan mempercepat proses produksi. Saluran pendinginan
tradisional ‘dalam mold biasanya lurus dan seragam, yang mengakibatkan
pemanasan yang tidak merata, waktu siklus yang lebih lama. Sebaliknya,
konformal cooling melibatkan pembuatan saluran pendinginan yang ketat
mengikuti bentuk part yang sedang diproduksi. Saluran ini dirancang secara
strategis untuk mengikuti kontur mold, memastikan pemanasan yang seragam
dan mengurangi waktu siklus secara signifikan. Hal ini menghasilkan laju
produksi yang lebih cepat, kualitas part yang ditingkatkan, pengurangan

konsumsi energi, dan peningkatan umur alat[2].
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Studi tentang teknologi pendinginan konformal untuk cetakan telah
menunjukkan bahwa saluran pendinginan konformal mengurangi kerusakan,
mempersingkat waktu pendinginan, dan meningkatkan keseragaman suhu[3].
Selain itu, telah terbukti bahwa saluran pendingin penyekat tidak efisien dalam
pendinginan[4]. Memperkenalkan saluran pendingin.konformal, penelitian ini
bertujuan untuk memecahkan masalah yang telah ditangani oleh penelitian
sebelumnya. Pada penelitian sebelumnya pada sistem cooling di compression
molding waktu yang dibutuhkan dalam melakukan pendinginan adalah 2 jam
dengan’ memakai suhu ruangan 27°C Circuit cooling, yang digunakan
menggunakan jenis cooling channels[5].

Penyelidikan menyeluruh tentang hubungan antara kenfigurasi.saluran
pendingin dan perilaku termal rata-rata siklus rongga cetakan[6]. Analisis
perpindahan panas 3D berbantuan komputer, model yang disederhanakan, dan
teknik pengoptimalan yang efektif digunakan untuk mengoptimalkan tata letak
saluran pendingin untuk bagian cetakan yang cukup kompleks. Akibatnya,
metode ini akan lebih efektif dan efisien dalam merancang saluran pendingin
konformal yang ideal, mengurangi waktu pendinginan([7].

Penelitian ini bertujuan untuk ‘mengembangkan sistem pendinginan dies
compression molding yang lebih-efisien dan efektif dengan menggunakan
saluran. pendinginan konformal ~dan metode CFD. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi. signifikan dalam meningkatkan
efisiensi produksi, kualitas produk, dan kompetitivitas dalam industri

manufaktur plastik.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarakan latar belakang yang telah diuraikan, atasan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Bagaimana mengembangkan desain“conformal cooling channels pada
compression molding untuk memangkas durasi pendinginan?
Bagaimana analisis «conformal cooling channels dengan metode

Computational Fluid Dynamics (CED) menggunakan aplikast ANSYS?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, tujuan penelitian

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

N,

Mengembangkan desain- conformal cooling channels-pada compression
molding untuk memangkas durasi pendinginan.
Melakukan analisis conformal ~cooling channels dengan metode

Computational Fluid Dynamics (CFD) menggunakan aplikasi ANSYS.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, manfaat penelitian dalam

penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.

Melalui pendekatan CFED, desain saluran pendinginan dapat dioptimalkan
untuk mencapai distribusi'suhuyang merata

Dengan desain yang optimal dan simulasi- CFD, sistem pendinginan
konformal dapat , mengurangi waktu pemanasan dan mempercepat proses

produksi.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam melaksanakan penelitian ini adalah sebagai

berikut:

Tidak melakukan analisis pada hasil produksi.
Hanya menganalisis Circuit cooling pada dies compression molding.
Fluida yang di gunakan adalah air.

Tidak merancang cooling tower.
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1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan pada laporan ini yang dibagi dalam
beberapa bab. Uraian sistematika penulisan ini dapat dilihat dibawah ini:
BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penulisan, rumusan masalah penulisan,
tujuan penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab'ini menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan dengan
penelitian skripsi ini.
BABIIl METODOLOGT

Bab ini berisi diagram alir, penjelasan langkah kerja, dan metode dalam
memecahkan masalah.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menerangkan data-data hasil penelitian: dan analisa hasil
penelitian tersebut dibandingkan dengan hasil studi literatur
BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil analisis pengembangan sistem
cooling pada dies compression molding, serta saran yang dapat dilakukan oleh

peniliti selanjut
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis.maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

1

Berdasarkan hasil pengembangan desain conformal cooling channels
pada compression molding didapatakan penurunan waktu pada ‘durasi
pendinginan cetakan compression molding. Sebelum dikembangkan
system cooling waktu yang dibutuhkan untuk mendinginkan cetakan
adalah lebih 2 jam, setelah dikembangkan system cooling waktu yang di
butuhkan untuk mendinginkan cetakan hanya 30 menit. Sehingga, efisiensi
proses produksi dari mesin compression molding meningkat terutama pada
pendinginan cetakan yang mengalami peningkatan sebesar 75%

Berdasarkan hasil analisis menggunakan software ansys terhadap conformal
cooling channels mesin compression molding velocity maksimum 10 m/s, selain
itu temperatur pada cetakan yang awalnya 165°C berkurang menjadi 80°C dan

pada suhu tersebut cetakan dapat diangkat dan diambil produknya

5.2 Saran

Saran dari pengembangan system cooling untuk mesin compression

molding untuk fabrikasi genteng bio-composite ini adalah :

1. Memberikan sensor suhu untuk mengetahui suhu pada plate cooling
2. Menambahkan sistem control untuk bisa mengatur. suhu yang bisa

dikeluarkan.
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