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  ABSTRAK 
 Heat sealing machine merupakan mesin merakit baterai dengan cara 

melelehkan cover dan container baterai, namun dalam perakitan tersebut pastinya 

ada beberapa reject yang terjadi salah satunya adalah kebocaran baterai. Tujuan 

dari penelitian ini adalah mengurangi riject kebocoran pada heat sealing, yaitu 

pada proses perakitan yang disebabkan karena tidak ratanya ketinggian pada pelat 

sisir lifter. Ditemukan bahwa tekanan yang diterima lifter mampu membuat 

ketinggian 266 mm lifter mengurang maksimal sebanyak 4,2 mm dan base lifter 

mengalami defleksi sebanyak 0,00008 mm serta tempat dudukan cylinder yang 

berada diantara sisir yang menyebakan sisir harus dibongkar jika terjadinya 

kerusakan pada cylinder, maka diperlukanya rancangan baru untuk tetap 

mempertahakan ketinggian 266 mm dengan toleransi batas bawah 0,00 pada lifter 

dan dudukan cylinder yang dalam perakitanya tidak perlu membongkar lifter. 

metode penelitian yang digunakan untuk menyelesaikan laporan tugas akhir adalah 

dengan membuat diagram pelaksanaan yang dibuat sendiri meliputi pengumpulan 

data, analisis lifter lama, pengembangan desain baru, penilaian desain baru, dan 

analisis desain baru, adapaun metode penilaian konsep menggunakan pendekatan 

dari composite performance index (CPI). Penambahan pegas menjadi cara terbaik 

untuk tetap mempertahankan ketinggian lifter. Penambahan pegas ini bertujuan 

untuk membantu mendorong pelat sisir lifter ke atas agar dapat mempertahankan 

ketinggian 266 mm. Meminimalisir pembongkaran pelat sisir, dudukan cylinder 

dipindahkan kebawah base sehingga tidak menggangu pelat sisir lifter pada saat 

ada kerusakan pada cylinder. 

 

Kata kunci: Perancangan, Desain, Heat Sealing Machine, lifter, Simulasi 

Tegangan. 
 

 

ABSTRACT 
 A heat sealing machine is a machine for assembling batteries by melting the 

covers and battery containers, but in the assembly there are certain to be some 

rejects that occur, one of which is battery leakage. The purpose of this research is 

to reduce the riject of leakage in heat sealing, namely in the assembly process which 

is caused by the uneven height of the lifter comb plate. It was found that the pressure 

received by the lifter was able to reduce the maximum height of 266 mm lifter by 

4.2 mm and the base lifter experienced a deflection of 0.00008 mm and the cylinder 

holder which was between the combs which caused the comb to be dismantled if 

there was damage to the cylinder, it was necessary to a new design to maintain a 

height of 266 mm with a lower limit tolerance of 0.00 on the lifter and cylinder 

holder which does not require disassembling the lifter in assembly. the research 

method used to complete the final project report is to make self-made 
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implementation diagrams including data collection, analysis of old lifters, 

development of new designs, assessment of new designs, and analysis of new 

designs, while the concept assessment method uses the composite performance 

index (CPI) approach). Adding springs is the best way to maintain lifter height. The 

addition of this spring aims to help push the lifter comb plate up so that it can 

maintain a height of 266 mm. Minimizing disassembly of the comb plate, the 

cylinder seat is moved below the base so that it does not interfere with the lifter 

comb plate in the event of damage to the cylinder.  

 

Key words: Design, Design, Heat Sealing Machine, lifter, Stress Simulation. 

 

 

1. PENDAHULUAN 
Heat sealing mechine (HSM) adalah salah satu mesin dalam perakitan baterai, 

berfungsi untuk menyatukan cover dan countainer baterai yang terbuat dari plastik 

lalu dilelehkan dan direkatkan. Dari data reject pada HSM reject bocar adalah reject 

yang telah melewati batas normal. Kebocoran ini terjadi karena tidak rapatnya saat 

proses perakitan, dari reject kebocoran yang ada ketinggian pelat sisir pada lifter 

yang tidak rata menjadi penyumbang tertinggi pada reject tersebut. Untuk 

menanggulani kebocoran akibat ketinggian pelat lifter yang tidak rata ini diperlukan 

nya desain baru yang mampu untuk mempertahankan ketinggian antar pelat 

sisirnya. 

 

2. METODE 
2.1 Metode pelaksanan 

Prosedur studi yang digunakan pada tugas akhir ini bisa diliat pada diagram 

alir pelaksanaan yang ditunjukkan pada gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Diagram Alir Pelaksanaan 

2.2 Composite Performance Index (CPI) Method 

Pendekatan CPI dikenal juga sebagai metode indeks gabungan yang 

dipergunakan dalam penentuan nilai maupun perangkingan alternatif dari sejumlah 

alternatif. Pendekatan ini meruapakan satu diantara pendekatan metode 
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pengambilan keputusan yang perhitungannya berbasis indeks kinerja. Berikut 

perhitungan yang dipakai dalam menggunakan metode CPI : 

 

𝐴𝑖𝑗 = ((𝑚𝑖𝑛)/(𝑚𝑖𝑛)) × 100…………………………………..….…… (2.1)  

(𝑖+1.𝑗) = ((𝑖+1.𝑗) (𝑚𝑖𝑛)/(𝑚𝑖𝑛)) × 100 …………………….…..…….…(2.2)  

𝐼𝑖𝑗 = 𝐴𝑖𝑗 × 𝑃𝑗………………………………………………………...... (2.3)  

𝐼𝑖 = ∑ 𝐼𝑖𝑗 𝑛 𝑖=1 ……………………………………………….….…….(2.4)  

dimana,  

𝐴𝑖𝑗   : Nilai alternatif ke-i pada kriteria ke-j  

𝑥𝑖𝑗 (𝑚𝑖𝑛)  : Nilai alternatif ke-i pada kriteria awal minimum ke-j  

𝐴(i+1.j)  : Nilai alternatif ke-i+1 pada kriteria ke-j  

𝑥(i+1.j)   : Nilai alternatif ke-i+1 pada kriteria awal ke-j  

𝑝𝑗   : Bobot untuk masing-masing keriteria  

𝐼𝑖𝑗   : Nilai untuk index alternatif  

𝐼𝑖  : Nilai untuk Indeks gabungan pada setiap kriteria 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengumpulan Data dan Studi Literatur 

Hasil yang didapat adalah dimensi ketinggian lifter 266 mm yang wajib di 

capai, dengan gaya di berikan cylinder pendorong adalah 12,25 N, baterai terberat 

tipe B31 dengan berat 30 kg  

3.2 Analisis Lifter Lama 

Lifter diberi banyak tekanan pada permukaan pelat sisir yang menyebabkan 

berkurangnya ketinggian lifter karena kerusakan material. Tipe beterai yang 

berbeda dimensinya juga menjadi penyebab ketinggian pelat sisir yang berbeda 

pada setiap pelatnya.  

Di ketahui : 

• Berat 1 baterai terbesar :300 N 

• Cavity   :2 buah 

• Daya yang diberikan :12,25 N 

• Height   :30 mm 

• Base   :232 mm 

• Width   :256 mm 

Gambar skimatik lifter yang menerima gaya ditunjukan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Gambar skimatik lifter yang menerima gaya 

  

𝜎𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛 =
𝑃

𝐴
=  

−76,53 𝑁

232𝑚𝑚 .  30𝑚𝑚
=  −0,01099 𝑁

𝑚𝑚2⁄   

=  
𝜎

𝐸
=  

−0,01099 𝑁
𝑚𝑚2⁄

69 𝐺𝑃𝑎
=

−0.00001090 𝐺𝑃𝑎

69 𝐺𝑃𝑎
= −1,592 
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Pengurangan panjang pelat sisir: 

𝛿 =  𝜀. 𝑙 = 1,1592 .  266 𝑚𝑚 = 4,2 𝑚𝑚 

Setelah diketahui besar gaya yang diterima, maka gaya  tersebut duinput pada 

pengujian pada software autodesk inventor. 

 

 
(a) Displancement     (b) von messes stress  (c) safety factor 

Gambar 3. Simulasi Analisis Menggunakan Software AutoDesk Inventor 

 

 Simulasi analisis lifter menggunakan software AutoDesk Inventor dilihat pada 

Gambar 3.2, dimana Gambar 3.2 (a) Displacement Pergerakan yang terjadi akibat 

beban yang terdapat pada balok dengan posisi nilai terbesar berada pada atas balok. 

Besar displacement maksimum pada rancangan lifter lama adalah 4,10854 mm dan 

0 untuk nilai minimum. (b) Von Misses Stress digunakan untuk mengetahui tingkat 

keluluhan material terhadap pembebanan dari hasil pengujian. diketahui bahwa 

Yield Strenght untuk material Aluminium sebesar 0,000507644 Mpa dan besar Von 

Misses Stress maksimum sebesar 0,00139733 Mpa. (c) Safety factor merupakan 

nilai batas aman resiko kegagalan. Angka Safety factor harus melebihi angka 2. 

Safety factor minimum adalah sebesar 15 ul dan maksimum sebesar 15 ul, maka 

dapat dikatakan bahwa struktur tersebut aman. 

Defleksi bisa dihitung dengan moment area metod. Gambar skimatik base yang 

menerima gaya ditunjukan pada Gambar 4. 

 
Gambar 4. Gambar Skimatik Base yang Menerima Gaya 

Diketahui : 

• F  :1,85 𝑁 𝑚𝑚⁄  

• L   :590 mm 

• E   :69.000 MPa 

• Height :30 mm 

• Base :890 mm 

𝐼 =  
𝑏ℎ3

12
 =  

890.303

12
= 24.030.000  

𝑀𝑚𝑎𝑥 =  
5𝑞𝐿4

384 𝐸𝐼
=  

5 𝑥 1,85 𝑁
𝑚𝑚 ⁄ 𝑥 590 𝑚𝑚4

384 𝑥 69.000 𝑥 24.030.000 
=  

1.120.855.890.000,25

636.698.880.000.000
    

= 0,000017𝑚𝑚 

 

Analisis base menggunakan software AutoDesk Inventor dilihat pada Gambar 

5. 
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(a) vos mess stress       (b) displancement 

Gambar 5. Analisis Base Menggunakan Software AutoDesk Inventor 
 

 Analisis base menggunakan software AutoDesk Inventor dapat dilihat pada 

Gambar 5 dimana Gambar 5 (a)Von Misses Stress digunakan untuk mengetahui 

tingkat keluluhan material terhadap pembebanan dari hasil pengujian. diketahui 

bahwa Yield Strenght untuk material Aluminium sebesar 0,0055539 MPa dan besar 

Von Misses Stress maksimum sebesar 2,03382  MPa. (b) Displacement Pergerakan 

yang terjadi akibat beban yang terdapat pada balok dengan posisi nilai terbesar 

berada pada tengah-tengah balok. Besar displacement maksimum adalah 

0,0000180825 mm dan 0 untuk nilai minimum.  

 

3.3 Pengembangan Desain 

Pengembangan desain baru dibuat 3 varian konsep. Berikut 3 varian konsep 

yang di dapat :  

1. Lifter dengan Sistem Adjust Pegas 

2. Lifter Dengan Sistem Adjust Hex Socket 

3. Lifter dengan sistem adjust penambahan sim plate 

Dengan hasil perhitungan yang menggunakan metode CPI. Hasil penilaian 

dapat di lihat pada Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Hasil Nilai Indeks Gabungan (𝑰𝒊) 

 

3.4 Analisis Tegangan Dan Rengangan Pada Lifter Baru  

Pegas yang diberi dengan diameter dalem 11 mm dan diameter luar 20 mm 

dengan tinggi 20 mm lalu beban sebanyak 6,75 kg mampu mengekerut hingga 

10,3% sebanyak 2,06 mm. maka penentuan ketinggian pegas ini kuat untuk 

menerima beban yang diterima dan dapat menyesuaikan ketinggian yang 

dibutuhkan. 

Analisis pegas menggunakan software AutoDesk Invnetor dapat dilihat pada 

Gambar 7. 
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(a)displancement  (b)vos mises stress 

Gambar 7. Analisis Pegas Menggunakan Software AutoDesk Invnetor 
 

Analisis pegas menggunakan software AutoDesk Invnetor dapat dilihat pada 

gambar 7, dimana Gambar 7 (a) Displacement Pergerakan yang terjadi akibat beban 

yang terdapat pada pegas dengan posisi nilai terbesar berada pada permukaan atas 

pegas. Besar displacement maksimum adalah 2,9896 mm dan 0 untuk nilai 

minimum. (b) Von Misses Stress digunakan untuk mengetahui tingkat keluluhan 

material terhadap pembebanan dari hasil pengujian. Diketahui bahwa Yield 

Strenght untuk material baja sebesar 0,4825583 MPa dan besar Von Misses Stress 

maksimum sebesar 1777,27 MPa. 

 Defleksi bisa dihitung dengan metode momen area. Gambar skimatik base 

rancangan baru yang menerima gaya ditunjukan pada Gambar 8. 

 
Gambar 8. Gambar Skimatik Base Rancangan Baru yang Menerima Gaya 

Diketahui : 

• F  :1,85 𝑁 𝑚𝑚⁄  

• L   :590 mm 

• E   :69.000 MPa 

• Height  :40 mm 

• Base  :890 mm 

𝐼 =  
𝑏ℎ3

12
 =  

890.403

12
= 56.960.000  

𝑀𝑚𝑎𝑥 =  
5𝐹𝐿4

384 𝐸𝐼
=  

5 𝑥 1,85 𝑁
𝑚𝑚 ⁄ 5904

384 𝑥 69.000 𝑥 56.960.000
= 0,000013 𝑚𝑚 

 

Simulasi analisis base rancangan baru menggunakan software AutoDesk 

Inventor dilihat pada gambar 8. 

 
(a)displancement  (b)vos mises stress 

Gambar 9. Simulasi Analisis Base Rancangan Baru Menggunakan Software 

Autodesk Inventor 



Prosiding Seminar Nasional Inovasi Teknologi Terapan 2023  355 

 

 

Simulasi analisis base rancangan baru menggunakan software AutoDesk 

Inventor dilihat pada gambar 8, dimana Gambar 9 (a) Displacement Pergerakan 

yang terjadi akibat beban yang terdapat pada balok dengan posisi nilai terbesar 

berada pada tengah-tengah balok. Besar displacement maksimum adalah 

0,00000154065 mm dan 0 untuk nilai minimum.  (b) Von Misses Stress digunakan 

untuk mengetahui tingkat keluluhan material terhadap pembebanan dari hasil 

pengujian. Diketahui bahwa Yield Strenght untuk material aluminium sebesar 

0.0000279737 MPa dan besar Von Misses Stress maksimum sebesar 0,050223 MPa. 
 

4 KESIMPULAN 
 Dari hasil perhitungan dan analisis base maka dapat diartikan bahwa tegangan 

dan regangan tekan pada permukaan lifter dapat mempengaruhi ketinggian lifter 

dan defleksi tidak mempengaruhi untuk pengurangan ketinggian lifter. Dengan 

adanya pengembangan desain lifter yaitu dengan menambahkan komponen pegas 

mampu untuk mengurangi reject kebocoran yang disebabkan oleh lifter. 

Perancangan lifter baru ini solusi reject kebocoran yang di akibatkan lifter 

berkurang dari 0,10% menjadi 0%. 
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