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ABSTRACT i

Plastic Jerrycan product which is processed using blow molding machine in one industry in Medan still
possessed defects when arrived to customer. This problem affected production and transportation Qost.' The
defect could be caused by non uniform product dimension & strength and the material composition which is not
in range. The recycled material used up to 29.1%, so that causing degradation of strength compared to that of
fresh material. Therefore, HDPE SABIC BM 1052 must be reprocess so will mixing with fresh material 58% to
70% and additive material haipet 0.9% to 12.9%. Research nceded to calculate strength and ensure !.hc intact
material inside jerrycan. This research started with tensile strength test by variation material composition using
Servo pulser AGS-10kNG Shimadzu to get mechanical properties and continued by measuring Jerrycan
thickness distribution at any critical points. Direct load test by weight 144 kg at the top of jerrycan using top load
tester for checking the possibility of defect area. Computer simulation using solid work 2004, and MSC
NASTRAN software will clarify the Jerrycan problem. These all datas combined and finally give the industrial
Jerrycan standard strength needed to avoid the defect after production.

Key words

: Jerrycan, Poly Comp Raw

1. PENDAHULUAN

Industri kemasan plastik kini mendapat persoalan

dengan :mdia, dimana masih did:
daya tahan terhadap beban tekan, beban tarik, dan
beban impak pada proses transportasi.

Kegagalan fungsi jerigen perlu dicegah. Bila jerigen
dibuat terlalu kuat k k inya kurang ek i

lebih tebal, diberikan bahan penguat, ataupun

ketika diisi menambah lekukan pada sisi-sisi yang perlu
patkan I ik Masing-masing tipe ada kelebihan dan
kel serta sangat berpengaruh pada nilai

k is, teknis dan i

Penyelidiken dan pengujian terhadap kehandalan dan
kek bahan polieti

disamping itu belum-ada standar untuk keperluan
industri-minyak goreng. Ada beberapa kemungkinan
untuk menguatkan jerigen, antara lain jerigen dibuat

sifat fisik dan mekanik polietilena dan polistirena,

beliau menyimpulkan bahwa radiasi neutron cepat
pada polimer tersebut mengakibatkan penurunan sifat
fisik, mekanik dan struktur molekul yang meliputi
temperatur dekomposisi, kekuatan tarik, semua jenis
polietilena (HDPE dan LDPE) mengalami degradasi
setelah diiradiasi dengan neutron cepat. Besarnya laju

beliau menyimpulkan bahwa, p retak fatik
terjadi sepanjang arah tegak lurus terhadap
permukaan antara kedua material yang tidak

menyatu. Laju percepatan pertumbuhan retak sama

P telah dilakukan oleh
beberapa peneliti dan balai pengujian dalam beberapa
aspek yang berbeda yaitu: Sudirman [1] meneliti,
pengarub  radiasi  neutron cepat  terhadap

degradasi” sesuai dengan dosis neutron cepat yang
digunakan,

Bo Wang dan Thomas Siegmund, (2005), meneliti
tentalllg ‘Simulation of fatigue crack growth at
Plastically  mismatched bi-material  interfaces’

se;pem' retak  percabangan pada interface yang
diprediksikan tergantung pada sifat mismarch dari dua
bf:ntuk plastik padat dan sifat antarmuka. Dengan
dilandasi pada latar belakang di atas peneliti
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perlu tentang
kekuatan dxn keh.mdalan Jengen schmgga dapat
media yang d sampai
pada konsumen.
2. METODE PENELITIAN
21 P jian Sifat ¥

Pengujian sifat mekanik dilakukan dengan metode
ASTM D638 Type IV di Sentra Polimer STP
Serpong, dengan dimensi spesimen seperti gambar 1,
hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 1, data ini
berguna untuk pemodelan metode elemen hingga, Gambar 2 Spesimen Untuk Uji, Pengukuran
Ketebalan, Uji Tindih Langsung dan Top Load
Test "

E

|4
Bahen penelitian ini terdifi dari High Density
Polyethilene (HDPE) SABIC | BM 1052 ‘dan haipet
yang terdiri dari 65-80% Calc at (CaCO3)
dan 15-20% Special ble lyol resin,
penguat Haipet dengan varm!hf‘- ,9%, 3,9%, 8,9%,

12,9%. L-ﬁ

2.2. Pengujian Ketebalan, Top Load dan Uji
Tindih - r 3. HASIL DAN PEMB
Untuk hui bagaimana bentuk
akibat pembebanan dilakukan uji tindih langsung, 3.1. Hasil Pengujian Sifat
dengan memberi gaya sebesar 144 kg yang setara  iai] Uji tarik dicantumkan dalam Tabel 1
dengan berat 6 lapis jerigen minyak goreng kapasitas Tghel 1 Hasil ui Tarik SABIC BM Jf dan Haipet
20 liter diisi penuh dan ditambah faktor kelebihan

beban scbesar 50%. 7op Load Tes dilakukan dengan o
memberi gaya tekan pada jerigen yang diletakkan di F’
atas timbangan digital dan diberi gaya mengunakan (MPa
betagbenl vl‘a Ja'ﬂiz' 8| :
,9 . L
89 Jo.8
Y

Gambar 1 Dimensi Spesimen Uji Tarik (ASTM D638
tipe IV)
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1,360 mm di tuk ukur No. 20 (Gambar 2)
-Sedangkan sisi-sisi lain ketebalannya di atas 1,5 mm.
Gambar 5.(2) menunjukkan jerigen melendut pada
titk ukur nomor 15, 17, 24, dan 26. Titk ini
merupakan  dudukan terbawah yang memiliki
ketebalan berturut-turut adalah 1.415 mm, 1.790 mm,
1.590 mm, dan 1.820 mm.

(b)
Gambar 3. Hasil Pengujian Top Load (a). Jerigen

melendut di sudut atas (b). Jerigen melendut di
tengah

3.4. Hasil Pengujizn Top Load

Gambar 3 dan Gambar 4 memperlihatkan bahwa pada
perlakuan  berat beban yang berbeda jerigen
mengalami lendutan di bagian-bagian atas, muka dan
belakang serta bagian sudut. Kemudian setelah beban
dil 1R lensl

itu hilang /

kembali ke keadaan jerigen utuh.

g mping
Gambar 4. Hasil pengujian Top Load saat dibebaskan
dari beban tekan

3.5. Hasil pengujian tindih langsung

Gambar 5 menunjukkan lokasi bertanda lingkaran
merah merupakan dacrah yang melengkung disnat
menerima beban 144 kg, dan bila {ekanan dibiarkan
dalam beberapa jam lendutan tersebut dapat
bertambah besar, kondisi ini dinyatakan sebagai gagal
uji, tapi bila dapat bertahan dalam waktu lebih 1 hari
maka dinyatakan lulus tes.

(a) Jerigen melendut pada dudukan, sisi atas dan
sudut

e :
Sudut Jerigen
melendut

Gambar 5. Hasil uji tindih langsung jerigen 20 liter

Gambar 5 (b) menunjukkan terjadi patah di tengah
jerigen yaitu pada titik-titik pengukuran Nomor 12,
13, 14, 21, 22, dan 23 yang ketebalannya berturut-
turut  1.962mm, 2.950mm, 2.280mm, 1.912mm,
2.780mm, dan 2.030mm. Gambar 5 () menunjukkan
terjadi lendutan pada bagian sudut jerigen, karena
ketebalan jerigen pada bagian sudut lebih tipis
dibandingkan bagian lainnya.

3.6. Analisis Hasil Experimen pada uji Top load
dan uji Tindih

Die yang terpasang saat ini bentuknya bulat. dan
bagian sudut jerigen merupakan titik terjauh dari
pusat lingkaran  silinder. Akibat dan pada
kenyataannya ketika jerigen dipotong ditemui bagian
sudut lebih tipis dari bagian lainnya.

Pada uji lo_p load dan uji tindih jerigen ada yang
patahnya di sudut dan ada pula di bagian tengah,
untuk menghindari lendutan Jerigen pada sisi tersebut

dapat diatasi dengan memodifikasi die sesuai dens
bentuk lingkaran Jerigen. .

3..7. Slm.ulasi Komputer
Sm!uiasl komputer bertujuan untuk mengklarifikasi
bas.ll eksperimen. Tahapan awal adalah pembentukan
Jerigen dnng?n. program_solid work 2004 yang di
disain sedemikian Topa’sehingga ukuran dan bentuk
serta ketFMIa@ya sama pada setiap sisi jerigen.
f:e(!)ehmhonu dilakukan  simulasi dengan  software
SMOSXpress atan software MSC TRA!
Hasil yang diharapkan e o

] Xan adalah menunjukkan sebaran
tegangan yang terjadi 2 seluruh bagian jerigen.

Bagian yang paling
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3.8. Pemodelan
Pada bagian ini an di permukaan (on
surface) yang di adalah bagian atas, Gaya
(Force) satu arah diberikan sebesar 144kg atan diubah
ke bentuk:

F=mxg=144 kg x 9,81 m/dt2,
= 1412,64 Newton

2

mxg  144kg x 981m/ &t
o= e e
4 21596.16mm ™

o = 0065412V fmm” = 65412V2
m

dengan A =luas permukaan sentuh = 2] 596,16mm?

3.9. Memberi Tumpuan (Constrain)

Proses ' pemberian tumpuan (constrain) bahagian
bawah jerigen (Gambar 6.) gunanya agar dudukan
Jerigen tidak bergerak saat diberikan beban sehingga
gaya dapat diterima penuh oleh seluruh Jerigen.
Prosedur yang harus dilakukan adalah menampilkan
sisi bawah jerigen dengan menu rotate dan dimetrik
lalu memilih 'permukaan sentuh bagian bawah
Jerigen, dan setelah itu dikembalikan ke tampilan
isometric.

Gambar 6 Bagian bawah jerigen sebagai tumpuan
(constrain) - Nl _: :
| T % N
3.10 Proses Analisa dan Menampilkan l-‘lnll
Analisa
Dalam proses ini dipilih menu
stresses, dan software akan menganalisa secara
luruhan, bila analisa berhasil, tidak tampil faral

2 & M{eﬁ:‘mm 2mm

Basuki WM Sentono, Alfian Hamsi, Riski Elpari Sivogar: Analisis Proces Pt o igen Plastik

Gambar 7 Sebaran tegangan saat pemberian
beban tekanan

3.11. Simulasi Komputer pada Beberapa Variasi
Komposisi Material
Simulasi terhadap beberapa  variasi komposisi
menunjukkan tidak ada pada beban yang
sama yaitu 1412,64 N (= 144kg). Hasil simulasi
untuk komposisi I, ketika diberikan beban tersebut
menunjukkan belum ada lendutan apapun pada
jerigen, kemudian dicoba dengan beban 2 x 1412,64
N =2825,28 N maka dapatlah dilihat lendutan terjadi
di bagaian tangkai belakang jerigen dengan total
translasi 18,85 mm.
|

Kemudian dilakukan simulasi untuk bahan komposisi
II diperoleh hasil, dan memberikan indikasi lokasi
konsenterasi beban solid Von Misses sebesar 8,915
N/m* di bagian belakang pegangan (tangkai) jerigen.
Ketika simulasi dilakukan untuk bahan komposisi 11T
dihasilkan bahwa untuk beban 141, N masih
belum terjadi lendutan dengan solid misses juga
sebesar 8,915 N/m?. Dari keempat simulasi di atas
menunjukkan bahwa semua ko i masih aman
menahan beban 1412,65 N.

i N

" Diub

31 {E;}uh-ﬁ(ompu:eﬁinm Ketebalan Jerigen
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Dengan beban tekanan 1412,64 N menunjukkan
sebesar 8,0836 N/m? yang
1204 dengan ketebalan 2 mm

tegangan maksimu
ditinjau pada
(perhatikan gambar 8).

lemen

Menurut data pada tabel | tegangan maksimum untuk
material komposisi [ 26,50 N/m?, maka untuk
tegangan scbesar 8,0836 N/m?* pada elemen 24204
masih cukup aman menahan beban,

3.12. Hasil Simulasi Jerigen Ketebalan 1.75 mm
Jerigen juga disimulasikan pada ketebalan 1,75 mm
dihasilkan data sesuai gambar 9 yang menunjukkan
distribusi tegangan dari seluruh sisi jerigen ketika
diberikan beban sebesar 1412,64 N

tegangan Von Misses maksimum terjadi di belakang
tangkai terutama bagian sudut atas sebesar 9,66 N/m?,
bila diberikan beban lebih besar lagi akan terjadi
lendutan di bagian ini.

3.13. Simulasi untuk Ketebalan 1,5 mm Material
Komposisi I

Ketebalan jerigen diturunkan lagi menjadi 1,5 mm,
kemudian dilakukan simulasi dengan memberikan
beban tekan 1412,64 N dihasilkan total translasi atau
lendutan total sebesar 2,583 mm. Disini dapat
dikatakan bahwa jerigen mengalami perubahan
bentuk akibat beban. Bila ditinjau dari segi
ketebalannya dibandingkan dengan sampel uji ASTM
D 638 type IV yang tebal rata-ratanya 1,85 mm masih
menghasilkan grafik linear. Akan tetapi untuk jerigen
yang tebalnya 1,5 mm kecenderungannya tidak akan
mampu bertahan lama, karena terjadi lendutan saat
dibebani sebagaimana . yang diperlihatkan pada
Gambar 9 j Jerigen ami lend

mping Kiri Distribusi
untuk Komposisi [

n Sa

G;mbar 10. Pandanga
Lendutan Ketebalan 1.5 mm,

10), konsenterasi
erigen berubah bcn.tuk (Gambar 10), k

:egagngan terbesar  juga terlemkl a:ils:slg belakang
tangkai. Sisi belakang tha(?x‘me mgklmfehlsdﬂmngp
kelihatan lebih rendah dari sisi depa, ebany‘ :
menyebabkan kegagalan menahan be! (patah
untuk jangka waktu pembebanan yang lam_a.

3.14. Simulasi pada Ketebalan Jerigenl,S mm

Komposisi I - . L
j dilakukan " lap

dengan komposisi II dengan ewhdnn‘ Jaﬂ tetap

1,5 mm dan gaya 1412,64 N. Hasilnya menunjukkan

total translasinya juga sebesar 2,583 mm. ||‘

ke segala arah.

Dengan demikian ketebalan 1,5 mm tidak aman, d

- tidak_mampu menahan beban sebesar 144 kg

aken menyulitkan ketika disusun
karena ukuran total saat disusun
lebar,  akibatnya
sehingga

dalam .
e akan

[t _menutup  pintu
Bila

o =
Tabel 3 Perbandingan Hasil Pengujian dan Simulasi
untuk Ketebalan Jerigen 2mm |
Komposisi | omax Solid Von Faktor
Mises | Keamanan
1 26,5 9,425, 2,812
2 6,90 8915 ,017
3 7,09 915 ,039
4 26,69 8,768 4
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sisi lemah borada nadn epdus
bagian duc
simulasi
dapat dijelaskai
software adal
dengan rop loa
sebaran ketebalan
menunjukkan bahwa
lendutan tidak terjadi py
Hasil pengujian t
ketebalan jerige

atas, dan
ara hasil
daan ini
alan melaluj
gkan jerigen yang diuji
1 produksi pabrik dimana
merata. Hasil simulasi
banan  normal,
lan atas dari jerigen.
on Misses untuk
mjukkan bahwa beb:
sebesar 144 & 4 N) masih mampu umm::
oleh jerigen (perhatikan tabel 3). Distribusi tegangan
Von Misses untuk komposisi matetial yang berbeda
menunjukkan mh\\s \nmullems i
terjadi di lok ini dapat
disimpulkan mthnan Lmnpwn material
penguat tidak mempengaruhi sebaran dari tegangan
maupun lokasi lendutan’ yang terjadi yaitu disisi
tangkai belakang, ‘untuk ini ris bawahi
bahwa konstruksi atas gen perlu diperbaiki supaya
terjadi beban simetris. \{uka s;lmumyA dalam hal
perbandingan hasil wji simu &,ukup umnklh oleh
satu komposisi. material
telah dipilih yaitu untuk k

rik dan t

Hasil uji top load menunjukk:
hasil simulasi (Gambar 11) ka dapat disimpulkan
bahwa hasil simulasi h mendekati kenyataan
aktual di lapangan, dengan demikian simulasi telah
benar. Lendutan pada jerigen seperti pada Gambar
10, Berdasarkan hasil pengamatan bahwa jerigen saat
ditindih tinggi cenderung miring inilah kenyataan
yang sebenarnya bahwa akumulasi lendutan ini
menunjukkan beban menjadi tidak simetris dan
menjadi miring, dan dapat menyebabkan terjadinya
momen sehingga gaya pada sisi yang miring jauh
lebih besar dari pada sisi lain. Lebih kritis lagi bila
tebal jerigen 1,5mm,

an kesamaan dengan

Gambar 11. Pcrbundingan F(asll U_]
Hasil Simulasi

Dari hasil pengujian langsung dan simulasi diketahui

Sentono, Alfian Hamsi, Riski Elpari
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4. KESIMPULAN

Dari  hasil
kesimpulan

Kesimpulkan
Komposisi material terbaik adalah komposisi 1,
batas ini memiliki kekuatan jerigen yang
memadai, namun belum mmjumm kuat bila
sebaran ketebalannya tidak sesuai dengan besar
tegangan yang diterima setiap sisi jerigen.

D konstruksi. bagian atas jerigen kurang
sempurna, karena tidak dapat menahan beban
secara simetris dan Konsenterasi beban berat
disisi belakang - tangkai, hal ini dapat
kemiringan ~disaat di susun

pembahasan  diperoleh  beberapa

»

meny :.bubnun

3. Jerigen dcng;m ketebalan 1.5 mm mengalami
melendutan dengan kedalaman 2,583 mm pada
beban 1412,64 N (=144 kg), dan tidak tahan
dibebani dalam waktu yang lama.

4. Ketebalan minimum jerigen dianjurkan sebesar
1,75 mm karena dapat menahan beban 1412,64 N
tanpa terjadi perubahan bentuk.

Saran-Saran

1. Bentuk die yang terpasang saat ini bentuknya
bulat dan berbeda dengan bentuk jerigen yang
dibuat  sehingga disaat proses blowing
mengalami pengembangan yang ‘lebih besar

dibagian sudut badan jerigen. Dianjurkan
menggantikan die dari bentuk bulat ke bentuk
empat perseg panjang sesuai dengan bentuk
badan jerigen.

2. Membuat lekukan juga dapat memperkuat
jerigen ferutama bila lekukan yang dibuat
memenuhi  standar disain konstruksi untuk
penguatan di lokasi yang diinginkan.

3. Konstruksi jerigen 20 liter ini masih memiliki
kekurangan dibagian atas, untuk itu petlu
perbaikan disain supaya beban yang diterima
oleh jerigen di permukaan atas menjadi seimbang
dan dapat menghindari terjadinya bending.
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