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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja mesin mixing 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 homogenitas campuran. 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–HA secara stabil dan menghasilkan campuran yang 
homogen. 

 
Kata kunci: mesin mixing, hybrid stirrer, mechanical stirrer, magnetic stirrer, 
PCL–Mg–HA, homogenitas. 
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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 initial 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 spiral impeller 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 I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Material komposit telah banyak dikembangkan untuk berbagai aplikasi 

rekayasa 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 

penyebaran uap chloroform dapat meningkat ketika pengadukan dilakukan pada 

kecepatan tinggi atau dalam kondisi yang tidak stabil. 

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 mechanical dan magnetic stirrer pada penelitian sebelumnya 

bertujuan mengatasi keterbatasan tersebut dengan menggabungkan gaya geser dari 

sistem mekanis dan sirkulasi fluida dari sistem magnetik dalam satu perangkat [5]. 

Pengujian dilakukan pada tanpa beban untuk mengecek indikator rpm dari 

minimum sampai maksimum dan dengan beban yaitu  menggunakan media air, 

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 

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 

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. 

3. Memberikan gambaran mengenai alternatif sistem pengadukan yang lebih 

aman dan fleksibel untuk pencampuran material komposit berbasis 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 kondisi pengujian. 

4. Analisis data dan penyusunan laporan Tugas Akhir. 

1.6 Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Sistematika penulisan laporan Tugas Akhir ini 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 PENELITIAN. 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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BAB V PENUTUP. Bab ini berisi kesimpulan hasil pengujian serta saran untuk 

pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB V  
PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perancangan, modifikasi, dan pengujian mesin mixing hybrid 

mechanical dan magnetic stirrer, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Mesin mixing hybrid mechanical dan magnetic stirrer berhasil dirancang 

dan dioperasikan sesuai dengan fungsi yang direncanakan. Seluruh 

komponen utama, meliputi motor 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) dan 1350 rpm 

(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 rpm (penurunan 15,2%),saat pencampuran terjadi 

akibat kenaikan viskositas sekitar 1999 [Pa.s] kenaikan yang signifikan saat 

pencampuran. 

2. Pengujian menggunakan campuran PCL–Mg–HA dan chloroform 

menunjukkan bahwa mesin 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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5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan untuk pengembangan penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut. 

1. Meningkatkan kekuatan medan magnet atau merancang mekanisme 

peralihan otomatis antara magnetic stirrer dan mechanical stirrer, 

mengingat hasil pengujian menunjukkan stir bar kehilangan sinkronisasi 

pada kondisi viskositas tinggi, sehingga proses pencampuran tidak lagi 

bergantung pada pergantian sistem secara manual.  

2. Menambahkan Bracket untuk Wadah Beaker supaya berada di tempat posisi 

Semula saat sedang proses pengadukan dengan Mechanical Stirrer. 

3. Tambahan Sebagai stiker seperti tachometer pada knob suhu supaya bisa 

memposisi suhu yang di inginkan. 
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