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Abstrak 

Pengemasan merupakan bagian penting, tanpa pengemasan yang tepat, ketahanan, higienitas, dan estetika dari produk 

makanan dapat mempengaruhi kepercayaan konsumen terhadap industri tersebut. Adapun industri kecil akan kesulitan 

jika ingin membuat kemasan dengan bentuk yang disesuaikan dengan keanekaragaman produknya. Pembuatan 

kemasan manual juga berdampak pada hasil dan efektvitas dari pekerja sementara pemesanan kemasan pada 

perusahaan plastik memerlukan jumlah dan biaya besar. Penelitian bertujuan untuk desain mesin cetak kemasan 

dengan teknologi Vacuum Forming semi otomatis untuk skala UKM agar dapat membuat kemasan sendiri. Fokus 

ditujukan untuk desain sistem kontrol pada mesin Vacuum Forming yang diterapkan untuk pengendalian pemanas, 

sistem pemvakuman, dan sistem penggeraknya. Sistem kontrol yang digunakan berbasis mikrokontroler Arduino Mega 

2560 dengan input sensor temperatur dan output berupa sistem penggerak untuk memindahkan posisi lembaran plastik. 

Sistem penggerak memindahkan plastik yang dipanaskan menuju pemanas, setelah temperatur yang dicapai sesuai 

dengan temperatur yang sudah diatur, penggerak memindahkan lembaran plastik ke vacuum chamber. Mesin vacuum 

menyala secara otomatis untuk membentuk plastik sesuai dengan mold yang sudah diletakkan pada vacuum chamber. 

Dengan analisis dan pengujian yang dilakukan, didapatkan pengendalian sistem yang efektif dan memaksimalkan 

kinerja dari mesin tersebut. Hasil desain yang diperoleh diantaranya: (1) hasil pengujian sistem kontrol set-point pada 

mesin Vacuum Forming dan sistem yang digunakan adalah sistem on-off dengan power switching apabila heater yang 

digunakan lebih dari 1, (2) aktuator penggerak yang digunakan yaitu motor stepper karena memiliki lebih banyak 

kelebihan berdasarkan 5 indikator penentuan aktuator, dan (3) waktu yang dibutuhkan motor stepper untuk mengangkat 

adalah 6,61 s. 

 
Kata Kunci: Sistem Kontrol, UKM, Vacuum Forming, Arduino Mega 2560 

 
Abstract 

Packaging is the most important things according the food industries. Without a good packaging consumers will not 

trust with its higienity and esthetic side from the products. Manufacturing the packaging by themselves also have good 

effect to mid-small industry especially in working effecctivity. The point in this research is to build vacuum forming 

machine using otomation system. Main focus in this research are control system can controlled the heating system, 

vacuum system, and motion system. Software that used in this research is Arduino Mega 2560 with temperature sensor 

to control the temperature and limit switch for motion control. Motion system will move the plastic to heating system, 

after a few minutes motion system will get down the plastic to mold in vacuum chamber. Vacuum chamber will turned on 

to decrease the pressure in vacuum chamber, so the plastic will press the mold and we have the plastic result is like the 

modl that used to form the plastic. The result form this design are: (1) the result formse-point testing used ini Vacuum 

Forming machine with on-off control using power switching methods if using more than 1 heater. (2) motion system 

using motor stepper. (3) Motor stepper motion time are 6,61 s. 

 
Keywords: Control System, Vacuum Forming, Arduino Mega 2560. 

 

Gambar.1 Desain Mesin Vacuum Forming  
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1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Plastik adalah bahan yang banyak digunakan dalam industri kemasan. Plastik digunakan sebagai 

kemasan untuk makanan dan minuman karena struktur dari plastik yang lembut, transparan, memiliki 

harga yang murah dan sifat mekanis yang bagus [1]. Peningkatan industri makanan dan minuman juga 

berpengaruh pada penggunaan plastik yang semakin banyak. Data peningkatan tersebut diperoleh dari 

Kementrian Perindustrian, bahwa pertumbuhan industri plastik sejak 2016 meningkat hingga 9% 

dibandingkan tahun sebelumnya [2]. Satu diantara proses pengolahannya adalah dengan metode Vacuum 

Forming. Prinsip kerja dari mesin tersebut yaitu lembaran plastik yang sudah dibentangkan diletakkan 

dibawah elemen pemanas diatas vacuum chamber, lembaran plastik yang sudah dipanaskan diletakkan 

diatas molding dan tekanannya dikurangi untuk membantu pembentukan material yang lebih baik [3]. 

Mesin Vacuum Forming sudah banyak digunakan pada industri skala besar yang difungsikan untuk 

membuat kemasan makanan, mainan, dan minuman. Harga mesin vacuum forming ini yaitu Rp. 

10.000.000,- hingga Rp. 25.000.000,-. Harga mesin yang cukup tinggi tersebut tentunya kurang 

ekonomis bagi industri UKM yang hanya berskala kecil, Mesin tersebut juga dapat digunakan sebagai 

penunjang praktek mata kuliah Mold and Dies di Politeknik Negeri Jakarta (PNJ). 

Desain mesin Vacuum Forming yang akan dibangun akan lebih sederhana dibandingkan alat 

sebelumnya dan sudah dilengkapi dengan sistem kontrol semi otomatis agar dihasilkan mesin yang 

ekonomis dan lebih efisien untuk industri UKM dan kegiatan praktek mata kuliah Mold and Dies di 

Politeknik Negeri Jakarta 

1.2 Tujuan 

Tujuan desain adalah untuk penentuan komponen pemanas, penggerak, serta pengendalian yang 

optimal agar dapat digunakan untuk membangun mesin pencetak plastik dengan metode vacuum forming 

semi otomatis pada aplikasi industri UKM dalam mencetak plastik sesuai dengan ukuran dan bentuk 

yang diinginkan. 

2. METODE PENELITIAN 

 

  

Gambar.2 Diagram Alir Metode Penelitian 

Gambar 2 menunjukkan alur proses desain. Hal pertama yang dilakukan yaitu mencari ide tentang 

desain yang dilakukan. Tahapan berikutnya yaitu mencari data mengenai kebutuhan konsumen terhadap 

mesin tersebut sehingga dapat disesuaikan spesifikasi yang kemudian diterapkan pada mesin tersebut. 

Studi literatur adalah tahapan mencari teori pendukung sebagai dasar utama untuk membangun mesin 

tersebut, kemudian dilakukan dengan tahapan desain mesin sesuai dengan studi literatur dan hasil 

observasi mengenai mesin tersebut. Hasil desain dimodifikasi jika dirasa hasilnya tidak sesuai dengan 

spesifikasi yang dibutuhkan, jika hasil desain sesuai, maka dilakukan proses pembuatan alat dan diuji 

coba, jika hasil uji coba tidak sesuai, dilakukan modifikasi. 
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2.1 Menentukan Tema 

Hal pertama yang harus dilakukan adalah menentukan tema dari desain yang dibuat, karena tema 

mewakili pemikiran utama bentuk desain yang dibuat, dalam desain ini tema yang akan diangkat adalah 

desain sistem otomatisasi pada mesin Vacuum Forming. 

 

2.2 Identifikasi Masalah Dan Solusi 

Berdasarkan masalah yang ada, alat yang akan didesain sebaiknya memenuhi beberapa kriteria: 

a. Menggunakan daya yang lebih rendah dibandingkan mesin yang sudah ada  

b. Membuat mesin yang lebih murah, dan 

c. Sistem otomatisasi yang digunakan dapat mempermudah pengguna mesin 

 

2.3 Studi Literatur 

Studi literatur digunakan untuk memahami konsep dan teori mengenai sistem otomatisasi. Proses 

kendali menggunakan software Arduino sehingga temperatur dapat dijaga pada set-point tertentu. Studi 

juga meliputi penggunaan motor servo sebagai penggerak pada mesin vacuum forming dan pengontrolan 

sistem vakum. 

 

2.4 Membuat Konsep Desain  

Pembuatan konsep desain dilakukan dengan mempertimbangkan tema, identifikasi masalah dan 

solusi, serta studi literatur yang telah dilakukan agar konsep sesuai dalam pembentukan desain. Desain 

alat yang akan dibuat disesuaikan dengan tema, serta mampu mencapai kualifikasi yang dibutuhkan oleh 

industri UKM, dengan mempertimbangkan dan membandingkan alat-alat yang sudah ada, kemudian 

ditentukan desain alat yang paling sesuai.  

 

2.5 Analisis Desain Dan Proses Fabrikasi 

Setelah pematangan konsep desain selanjutnya dilakukan analisis, dimulai dengan meninjau 

kebutuhan serta keinginan pelanggan mengenai desain alat, analisis yang dilakukan diutamakan pada 

analisis mengenai penggunaan sistem kontrol dan analisis mengenai kapasitas motor servo yang akan 

digunakan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Analisis Data Kebutuhan dan Hasil Observasi Lapangan 

Data kebutuhan diperoleh dari konsep desain yang telah disesuaikan dengan keinginan pelanggan 

agar dapat menyelesaikan permasalahan yang terjadi dilapangan. Data rinci dari kebutuhan tersebut 

dapat dilihat pada Tabel.1: 

Tabel.1 Data Kebutuhan Desain Konveyor 

No Jenis Data Keterangan 

1. Jenis Mesin Mesin Vacuum Forming 

2. Posisi Kerja Mesin Vertikal 

3. Kegunaan Mencetak plastik 

4. Dimensi Mesin (PxLxT) 584 x 760 x 1495 [mm] 

5. Sistem Kontrol Arduino 

6. Sistem Penggerak Motor Stepper 

7. Struktur Rangka Besi Hollow 35x35x1.5 [mm] 
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3.1 Prinsip Kerja Alat 

Mesin vacuum forming yang didesain merupakan alat untuk mencetak plastik. Sistem otomatisasi 

yang didesain dalam mesin tersebut harus mampu mempermudah sistem pengoprasian alat. Mesin 

tersebut didesain agar mampu memanaskan, menggerakkan plastik mendekat dan menjauhi heater serta 

mampu mencetak plastik dengan gaya vakum yang diberikan sehingga tewujud produk yang sesuai 

dengan cetakan yang ada.  

3.2. Rancangan Alat 

 

Gambar.3 Gambar Detail Desain Mesin Vacuum Forming  

Gambar. 3 menunjukkan mesin vacuum forming yang dibangun. Mesin ini terdiri dari sistem 

pemanas yang ditunjukkan pada nomor 14, sistem pemvakuman ditunjukkan dengan nomor 5, dan sistem 

penggerak ditunjukkan pada nomor 13. Clamp yaitu part nomor 2 akan diangkat menggunakan aktuator 

gerak motor stepper nomor 13 yang mengangkat plastik hingga menuju sistem pemanas, setelah 

beberapa menit sistem gerak akan membawa plastik turun kearah vacuum chamber nomor 5, dan sistem 

vakum akan aktif untuk membentuk plastik sesuai dengan cetakan. Desain Mesin vacuum forming ini 

terdiri dari 4 bagian utama, yaitu sistem otomatisasi, sistem pemanas, sistem pemvakuman, dan sistem 

penggerak.  

Deskripsi 4 bagian utama dalam desain Mesin Vacuum Forming 

3.3.1. Sistem Otomatisasi 

Sistem otomatisasi ini berfungsi sebagai pengambil keputusan pada sistem yang bekerja pada mesin 

Vacuum Forming. Desain tersebut menerapkan sistem otomatisasi yang memanfaatkan perangkat lunak 

Arduino sebagai pengambil keputusan pada mesin vacuum forming. Perangkat lunak tersebut juga 

dilengkapi dengan bantuan beberapa sensor yaitu sensor temperatur LM-35 dan sensor jarak yang 

berfungi untuk mengatur motor listrik akan menyala atau mati. 

3.3.2. Sistem Pemanas 

Sistem pemanas menggunakan elemen kawat pemanas dengan spesifikasi 150 watt/220v yang 

berbentuk kawat spiral yang disambungkan dalam kotak heater dan berfungsi untuk menaikkan 

temperatur plastik hingga plastik sampai pada temperatur plastis dan dapat dibentuk. 

3.3.3. Sistem Vakum 

Sistem vakum berfungi untuk menurunkan tekanan yang terdapat pada vacuum chamber sehingga 

plastik dapat dibentuk saat diletakkan cetakan dibawah dari permukaan plastik yang sudah dipanaskan 

menggunakan heater. 

3.3.4. Sistem Penggerak 

Sistem penggerak memanfaatkan motor listrik yaitu motor stepper dengan kapasitas 7.2 Volt, 1 

Ampere untuk mengangkat beban clamp yang memiliki massa 3 kg dengan ketinggian 50 cm. 
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3.3. Analisis Rancangan Alat 

3.4.1. Analisis Pengujian Sistem Kontrol Set-Point 

Sistem pemanas membutuhkan pengendalian agar temperatur yang dihasilkan heater tidak 

menyimpang terlalu jauh dari range temperatur yang diijinkan. Temperatur pada sistem pemanas 

dikontrol menggunakan sensor temperatur LM-35 yang mengindikasi kerataan temperatur pada clamp 

dan pada sistem pemanas. 

 

Tabel. 3 Data Temperatur Plastik [4] 

 

Berdasarkan data pada tabel 3 maka dapat dilihat bahwa plastik polysterene memiliki rentang temperatur 

dari 100˚C hingga 240˚C. Berdasarkan data pada tabel maka dapat disimpulkan bahwa rentang 

temperaturnya mencapai 140˚C.  

Uji coba set-point yang dilakukan diatur pada temperatur diatas 140˚C maka sistem pemanas akan mati 

secara otomatis dan dibawah temperatur 140˚C sistem pemanas akan menyala. Berikut coding 

pemrograman untuk uji coba set-point 

 

Dari hasil pengujian set-point maka didapatkan grafik sebagaimana 4 berikut: 

 

Gambar 4 Pengujian Set-Point 

 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang terdapat pada Grafik. 2, set-point diatur pada temperatur 170 ˚C, dapat 

dilihat bahwa simpangan terjauh dari set-point berada pada 30 ˚C, dan simpangan terendah dari set-point 

berada pada 20 ˚C maka dapat disimpulkan bahwa sistem set-point yang digunakan dapat memenuhi syarat 

untuk diterapkan pada desain. 
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Adapun kebutuhan pemanas disesuaikan dengan kerangka mesin yang didesain agar distribusi panasnya 

dapat merata sesuai dengan kebutuhan dalam memanaskan sheet polysterene. Jika jumlahnya lebih dari 1, 

maka tentunya kebutuhan dayanya lebih besar. Untuk penghematan penggunaan daya maka dilakukan 

metode power switching atau mengkondisikan pengaktifan elemen pemanas secara bergantian. 

 

3.4.2. Analisis Motor Listrik 

Pemilihan penggunaan sistem penggerak memiliki beberapa pertimbangan sebagaimana Tabel 4: 

Tabel. 4 Perbandingan Penggerak 

 

Keterangan: 

1 = Sangat Tidak Direkomendasikan 

2 = Tidak Direkomendasikan 

3 = Direkomendasikan 

4 = Sangat Direkomendasikan 

5 = Sangat Lebih Direkomendasikan 

Aktuator penggerak memiliki beberapa jenis yaitu aktuator penumatik, stepper, dan servo. Pemilihan 

motor stepper memiliki beberapa pertimbangan berdasarkan dari segi pembanding terhadap aktuator 

penggerak lainnya. Pada Tabel. 4, untuk indikator harga 1 adalah harga kisaran Rp. 2.500.000,00 hingga 

Rp. 4.500.000,00. Untuk indikator komponen, harga 1 adalah komponen dengan jumlah 8-10 komponen 

sedangkan untuk harga 5 adalah komponen dengan jumlah 1-3 komponen. Kemudian indikator 

perawatan harga 1 adalah perawatan untuk 8-10 komponen, sedangkan untuk harga 5 adalah biaya 

perawatan untuk 1-3 komponen. Selanjutnya indikator sistem kontrol harga 1 menandakan bahwa 

kontrol untuk pemrograman komponen lebih dari 10, sedangkan harga 5 untuk menandakan bahwa 

kontrol untuk pemrograman komponen hanya berkisar antara 1 dan 5 buah komponen. Kemudian 

indikator torsi dengan daya yang digunakan sama yaitu sebesar 100 watt, harga 1 menandakan bahwa 

sistem membutuhkan daya sekitar 372 Watt atau lebih sedangkan untuk harga 5 berkisar antara 30 dan 50 

watt. Berdasarkan tersebut, maka motor stepper dipilih untuk digunakan sebagai aktuator gerak. Agar 

motor stepper dapat diterapkan dalam rancang bangun ini maka dipilih spesifikasi sebagaimana Tabel. 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Segi Pembanding Motor Servo Pneumatik Motor Stepper

1 Harga 4 1 5

2 Komponen 5 2 4

3 Perawatan 5 2 5

4 Kontrol 5 4 5

5 Torsi 3 4 5

Jumlah 22 13 24
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Tabel. 5 Data spesifikasi Motor Listrik [5] 
  

 

 

 

 

    [Persamaan.6] 

 

Tabel. 5 menjelaskan bahwa tegangan yang dibutuhkan motor stepper adalah 7.4 [Volt], dengan arus 

listrik sebesar 1 [A] dengan torsi 9 [kg/cm] 

Maka analisis daya kebutuhan motor listrik ini adalah 

 

 

 
 

 

 
 

 

Maka waktu yang dibutuhkan untuk menggerakkan clamp menuju sistem pemanas yaitu: 

 
 

 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

(Persamaan 1) 

 

(Persamaan 2) 
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4. KESIMPULAN 

Simpulan yang dapat diambil dari desain Sistem Otomatisasi Mesin Vacuum Forming adalah: 

1. Berdasarkan data hasil pengujian sistem kontrol untuk set-point maka sistem yang diterapkan dapat 

digunakan untuk mesin Vacuum Forming dan sistem digunakan adalah sistem on-off dengan power 

switching jika pemanas yang digunakan lebih dari 1. 

2. Aktuator penggerak yang digunakan yaitu motor stepper karena lebih banyak kelebihannya 

berdasarkan 5 indikator penentuan aktuator, dan 

3. Waktu yang dibutuhkan motor stepper untuk mengangkat adalah 6,61 [s]. 
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