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MECHANICAL STIRRER

Rakha Vidvandha'), Muslimin?), Dhiya Luqyana?®)

"Program Studi DIIT Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Kampus
UI Depok, 16424,

Email: rakha.vidvandha.tm23 @stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja mesinmixing hybrid mechanical dan
magnetic stirrer hasil modifikasi dalam proses pencampuran komposit PCL—Mg—
HA dengan chloroform sebagai pelarut. Pengujian dilakukan pada kondisi tanpa
beban, menggunakan media air, dan menggunakan campuran PCL—-Mg—HA—
chloroform. . Parameter yang. diamati meliputi .RPM,  temperatur, waktu
pencampuran, dan homogenitasscampuran. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
mesin dapat beroperasi dengan baik pada kondisi tanpa beban maupun berbeban.
Pada proses pencampuran PCL—Mg—HA-+chloroform, magnetic stirrer digunakan
pada tahap awal, kemudian pengadukan dilanjutkan menggunakan mechanical
stirrer setelah penambahan Mg karena peningkatan. viskositas membuat putaran
magnetic stirrer. kurang stabil. Pada pengujian Sample 3, dilakukan penyesuaian
sistem penggerak dan penggunaan impeller spiral sehingga proses pencampuran
dapat berlangsung tanpa kendala. Hasil pengamatan menunjukkan campuran
tercampur merata tanpa gumpalan PCL dan endapan material yang signifikan.
Berdasarkan hasil tersebut; mesin._hasil modifikasi dapat digunakan untuk
mencampur PCL-Mg—HAsecara._stabil “dan menghasilkan campuran~yang
homogen.

Kata kunci: mesin mixing, hybrid stirrer, mechanical stirrer, magnetic stirrer,
PCL-Mg—-HA, homogenitas.
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MODIFIKASI MESIN MIXING KOMPOSIT HYBRID
MECHANIC DAN MAGNETIC STIRRER UNTUK
PENCAMPURAN KOMPOSIT

Bagian: PENGUJIAN MESIN MIXING HYBRID MAGNETIC DAN
MECHANICAL STIRRER

Rakha'Vidvandha’, Muslimin”, Dhiya Luqyana’

YProgram Studi DII Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik NegeriJakarta, Kampus UI
Depok, 16424.

Email: rakha.vidvandha.tm23@stu.pnj.ac.id

ABSTRAK

This study aims to evaluate the performance of a modified hybrid mechanical and
magnetic stirrer mixing machine for mixing PCL-Mg—HA composites using
chloroform as a solvent. The machine was tested under no-load conditions, with
water, and with a PCL-Mg—HA—chloroform mixture. The observed parameters
included RPM, temperature, mixing time, and mixture homogeneity. .The results
showed that the machine operated properly under both no-load and loaded
conditions. ‘During PCL-Mg—HA—chloroform 'mixing, the magnetic stirrer was
used at the imitial stage, followed by the mechanical stirrer after Mg was added
because the increased viscosity reduced the stability of the magnetic stirrer. For
Sample 3, the drive system was adjusted and a spiralimpeller was used, allowing
the mixing process to run without operational problems. The mixture was observed
to be evenly mixed without significant PCL agglomeration or material
sedimentation. Based on these results, the modified machine was able to mix PCL—
Mg—HA stably and produce a-homogeneous mixture.

Keywords: mixing machine, hybrid stirrer, mechanical stirrer, magnetic stirrer,
PCL-Mg—HA, homogeneity.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Material komposit telah banyak dikembangkan untuk berbagai aplikasi

._g
o
~
)

<«
)
w2
)

karena mengintegrasikan sifat-sifat unggul dari bahan-bahan
penyusunnya, seperti kekuatan mekanik, ketahanan terhadap korosi, dan
kemudahan dalam proses pembentukan. Dikenal memiliki rasio tinggi antara
kekuatan dan berat, ketahanan korosi yang baik, serta fleksibilitas dalam desain,
material komposit banyak digunakan di bidang otomotif, kedirgantaraan,
konstruksi, hingga biomaterial untuk kebutuhan medis modern[1]. Proses
pencampuran menjadi tahap yang sangat penting dalam pembuatan komposit
karena mempengaruhi keseragaman distribusi bahan penyusun sebelum produk
akhir dibentuk.

Polycaprolactone (PCL) yang dicampur dengan Magnesium (Mg) dan
Hydroxyapatite (HA) adalah salah satu jenis biokomposit yang secara aktif
dikembangkan menjadi filamen untuk pencetakan tiga dimensi (3D printing)
dengan metode Fused Deposition Modeling (FDM). Proses produksinya dimulai
dengan melarutkan PCL dalam pelarut chloroform, lalu mengaduknya bersama Mg
dan HA menggunakan sistem pengadukan hingga menghasilkan larutan yang
homogen, sebelum diekstrusi menjadi filamen [2]. Kecepatan putaran pengadukan
(RPM) berpengaruh pada karakteristik dan sifat mekanik dari filamen yang
dihasilkan, sehingga homogenitas campuran menjadi elemen penting dalam
menentukan kualitas filamen [3].

Peralatan yang biasa digunakan untuk mencampur larutan ini adalah magnetic
stirrer atau hot plate magnetic stirrer karena kepraktisan dan kemudahan dalam
penggunaannya di laboratorium. Namun, alat ini memiliki keterbatasan dalam
mengaduk larutan yang memiliki viskositas tinggi atau dalam jumlah yang besar,
sehingga diperlukan sistem pengadukan yang lebih adaptif. Chloroform sebagai
pelarut PCL memiliki sifat mudah menguap dan bisa berbahaya jika terhirup dalam

konsentrasi tinggi, sehingga aspek keselamatan kerja harus dipertimbangkan
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dengan baik selama proses pencampuran. Risiko percikan, tumpahan, dan
p

enyebaran uap chloroform dapat meningkat ketika pengadukan dilakukan pada

= kecepatan tinggi atau dalam kondisi yang tidak stabil.

X
o
2
n
4
= 9
N
5 =
"-
D
o
o

Kinerja mesin mixing pada umumnya dievaluasi dari tiga parameter utama,
= yaitu konsumsi daya pengadukan, waktu“pencampuran dan.geometri impeller,
%yang saling berkaitan dalam menentukan efektivitas proses mixing[4]=Modifikasi
= mesin mixing hybrid mechaniecal dan magnetic stirrer pada penelitian sebelumnya
@ bertujuan mengatasi keterbatasan tersebut dengan menggabungkan gaya geser dari

Q
g. sistem mekanis dansirkulasi fluida dariisistem magnetik dalam satu perangkat [5].
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; Pengujian dilakukan pada tanpa beban untuk mengecek indikator tpm dari
g’ minimum sampai maksimum dan dengan beban yaitu menggunakan media air,
o serta’ menggunakan campuran PCL-Mg-HA-—chloroform, dengan tingkat
keberhasilan pencampuran dievaluasi secara kualitatif melalui checklist maupun
kuantitatif [6]. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini- difokuskan pada
pengujian mesin mixing hybrid mechanical dan magnetic stirrer untuk mengetahui
kinerjanya berdasarkan parameter-parameter pengujian yang telah ditentukan.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana kinerja mesin mixing hybrid mechanical dan magnetic/stirrer pada
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kondisi tanpa beban, dengan beban; media air, dan campuran PCL-Mg-HA—
chloroform?

2. Bagaimana tingkat homogenitas' campuran PCL-Mg-HA—chloroform yang
dihasilkan oleh mesin hasil modifikasi?

1.3 Tujuan Penelitian Tugas Akhir
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Tujuan penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut:

1. Menguji kinerja mesin mixing hybrid mechanical dan magnetic stirrer hasil
modifikasi untuk mengetahui kelayakan penggunaannya dalam proses
pencampuran material komposit PCL Mg Ha dan chloroform

2. Mengevaluasi kinerja mesin pada kondisi tanpa beban, dengan beban yaitu

media air, dan campuran PCL-Mg—HA—chloroform.
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1.4 Manfaat Penelitian Tugas Akhir
Manfaat penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut:
1. Menambah pengetahuan dan pengalaman praktis dalam merancang prosedur
pengujian serta menganalisis performa mesin mixing hybrid mechanical dan

magnetic stirrer.

2.

Menjadi referensi tambahan: bagi Jurusan Teknik .Mesin dalam
pengembangan peralatan laboratorium untuk kegiatan praktikum maupun

penelitian selanjutnya.

(O8]

Memberikan gambaran mengenai alternatif sistem pengadukan yang lebih
aman.dan fleksibel untuk pencampuran material komposit betrbasis pelarut
volatil, seperti chloroform.
1.5 Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir
Metode yang digunakan dalam penyusunan laporan ini adalah sebagai berikut.
1. " Studi pustaka dari buku, jurnal, dan referensi terkait mesin mixing, serta
filamen biokomposit.
2. Identifikasi masalah dan prosedur pengujian mesin.
3. Pelaksanaan pengujian dan pengambilan data pada setiap kendisi pengujian.
4. Analisis data dan penyusunan laporan Tugas Akhir.
1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir
Sistematika penulisan laporan Tugas Akhirini disusun sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN. Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
manfaat, metode, dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA. Bab ini membahas teori pendukung meliputi
mesin mixing, mechanical stirrer, magnetic stirrer, sistem hybrid, serta parameter
pengujian mesin.
BAB III METODOLOGI PENELITTAN.*Bab+ini-menjelaskan metodologi
penelitian, meliputi diagram alir, alat dan bahan, variabel penelitian, prosedur
pengujian, serta teknik pengolahan dan analisis data.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. Bab ini menyajikan hasil penerapan serta

hasil pengujian mesin pada setiap kondisi pengujian beserta pembahasannya.
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AB V PENUTUP. Bab ini berisi kesimpulan hasil pengujian serta saran untuk

engembangan penelitian selanjutnya.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
PENUTUP

~5.1 Kesimpulan

od

epeer Mabap Yiuyau

= Berdasarkan hasil perancangan, modifikasi,«dan pengujian. mesin mixing hybrid
mechanical dan magnetic stirrer, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Mesin mixing hybridsmechanical dan magnetic stirrer berhasil.dirancang
dan dioperasikan.sesuai dengan fungsi yang direncanakan. Seluruh
komponen‘utama, meliputismetor penggerak, mechanical stirrer, magnetic
stirrer, sistem pemanas, dan pengatur kecepatan dapat berfungsi dengan
baik selama proses pengujian. Hasil pengujian tanpa beban menunjukkan
kecepatan putar rata-rata sebesar 1380 rpm (magnetic stirrer)ydan 1350xpm
(mechanical stirrer). Pada pengujian menggunakan media air, kecepatan
putar rata-rata menjadi 1170 .rpm untuk magnetic dan 125 rpm untuk
mechanical stirrer, atau mengalami_penurunan sebesar 15,22% untuk
Magnetic dan 4,8% untuk Mechanical Stirrer akibat hambatan fluida yang
lebih besar dibandingkan kondisi tanpa beban. Pada pengujian
menggunakan campuran PCL-Mg—HA, kecepatan putar rata-rata pada fase
magnetic stirrer (pencampuran PCL dan HA) turun: menjadi 400 rpm
(penurunan 71,01%), sedangkan pada fase mechanical stirrer (penambahan
Mg) turun menjadi 125 #pm (penurunan 15,2%),saat pencampuran terjadi
akibat kenaikan viskositas sekitar 1999 [ Pa. s/ kenaikan yang signifikan saat
pencampuran.

Pengujian " .menggunakan campuran PCL-Mg—-HA dan chloroform
menunjukkan bahwamesin mampu menghasilkan campuran yang homogen
pada seluruh sampel, ditandai.dengan tidak ditemukannya.gumpalan PCL,
endapan magnesium, maupun aglomerasi hydroxyapatite. Sistem pemanas
juga mampu mempertahankan temperatur operasi pada 60°C secara
konsisten selama proses pencampuran berlangsung, sehingga mendukung

kelarutan material secara optimal.
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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CATATAN PENTING

« Pastikan semua GND terhubung ke jalur Ground yang sama.

RINGKASAN PIN ESP8266 DEV BOARD %

vy ——
MOTOR DRIVER 12V

DINAMO 12V

_/——o +12V (dari Adaptor)
& € GND (12Vv)
- \

PIN BOARD

| FUNGSI

D1

| Hall Sensor A3144 (OUT)

D2

TCRTS5000 (OUT) i

« Gunakan Adaptor 12V minimal 2A (rekomendasi 3A untuk motor). D6

« Stepdown 5V minimal 2A untuk stabilitas ESP8266.

LCD 12C (SCL)

D7

LCD 12C (SDA)

D5

DS18B20 (DATA dengan Pull-up 4.7kQ)

VCC untuk Hall & TCRT5000

VCC untuk LCD & DS18820

Lampiran I Diagram Wiring:
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

63



VLIHVIVE
REREL

e)ieyer 1aba yiuyaljod uiz) edue)

1jn} eA1ey ynin|as neje ueibeqss yelueqiadwasw uep uexwnwnbusw buele|iq ‘¢
eyieyer B3 Yiuyaijod Jefem Buek uebunuada)y ueyibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje yi34 uesijnuad ‘ueiode] uesiinuad ‘Yejwji eAiey uesiinuad ‘ ueniduad ‘ueyipipuad uebunpuaday ynjun efuey uediynbuad ‘e

s

undede )njuaq wejep

13quins ueyingakusw uep ueywnjuesuaw eduey 1ui sijn} e£iey ynin|as neje ueibeqas diynbusw Buesejiq °L

eidid yeH

eyeyer LaBaN iU od yijiw exdid seH S

RINCINAN ANGGARAN BIAYA

No Nama Komponen Qty Harga satuan Jumlah

al; Besi Hollow 15 x 15 mm 8| Rp. 20.000,00 / 100 cm 160.000,00
2 Plat Besi 6| Rp. 150.000,00 / 500 mm x 500 mm 900.000,00
3 Kaca Akrilik 1| Rp. 80.000,00 / 40x40 cm 80.000,00
4 Lem Besi 4| Rp.25.000,00/Pcs 100.000,00
5 Mata Gerinda Potong 2| Rp. 5.000,00/Pcs 10.000,00
6 Mata Gerinda Alus 2| Rp. 5.000,00/Pcs 10.000,00
7 Mata Gerinda Batu 2| Rp. 5.000,00/Pcs 10.000,00
8 Elektroda 2,6x30 cm 1| Rp. 70.000,00/Kg 70.000,00
9 Arduino UNO 1| Rp. 110.000,00/Pcs 110.000,00
10 LCD 1602 12C 16x2 1| Rp. 85.000,00/Pcs 85.000,00
11 Kabel Jumper Male to Female 2| Rp. 15.000,00/40Pcs 30.000,00
12 Kabel USB untuk Arduino UNO 1| Rp. 15.000,00/Pcs 15.000,00
13 Dinamo/Motor 1| Rp. 200.000,00/Pcs 200.000,00
14 Fan Exhaust 1| Rp. 90.000,00/Pcs 90.000,00
15  |Pipa Tint Foil 2| Rp. 80.000,00/5M 160.000,00
16 Lakban alumunium Foil 1| Rp. 25.000,00/50mm x 10M 25.000,00
17 Heater Band 100mm x 120mm 1| Rp. 200.000,00/Pcs 200.000,00
18 Potentimeter 2| Rp. 20.000,00/Pcs 40.000,00

Total

2.295.000,00
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Lampiran 4 Pengujian Dengan Media Air untuk Magentic Dan Mechanical
Stirrer
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