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ABSTRAK

Teknologi pelapisan film tipis merupakan teknologi yang telah banyak digunakan
terutama untuk melapisi material sehingga mendapat mendapat hasil yang berbeda
pada permukaan material awal. Salah satu alat bantu yang digunakan dalam
pelapisan film tipis adalah Metal Thermal Evaporator (MTE). Fungsi dari
pelapisan film tipis ini adalah untuk meningkatkan kualitas permukaan material,
mengubah sifat material sehingga permukaan material memiliki sifat material
pelapis. Syarat pelapisan film tipis dengan cara evaporasi material pelapis dalam
kondisi tekanan vakum. Penelitian ini bertujuan untuk merancang konstruksi
mesin MTE dalam skala prototipe sebagai tahap pengembangan sebelum
diimplementasi dalam skala sebenarnya. Perancangan mesin ini menggunakan
metode VDI 2222 yang terdiri dari tahapan merencana, mengonsep, merancang
dan penyelesaian. Berdasarkan tahapan perancangan tersebut, maka diperoleh
rancangan konstruksi mesin MTE dengan dimensi luas maksimal substrat 80x30
[mm] dengan tekanan vakum hingga 1x10° Torr dan kemampuan suhu pemanas
hingga 1500°C serta material pelapis yang digunakan yaitu aluminum dengan
waktu evaporasi sekitar 2 menit sehingga dihasilkan lapisan film tipis dengan
ketebalan berkisar antara skala mikrometer hingga nanometer. Hasil analisis
tegangan pada ruang vakum sekitar 9,78 [MPa] dengan defleksi maksimal 0,016
[mm] dan defleksi pada rangka mesin sebesar 0,035 [mm] sehingga mesin MTE
mampu menahan beban dan tekanan vakum. Penilaian terhadap rancangan ini
menunjukkan bahwa mesin telah memenuhi tuntutan secara teknis dan

menghasilkan hasil yang baik pada perhitungan statis.

Kata kunci : Pelapisan, Film Tipis, Metal Thermal Evaporator, VDI2222
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ABSRACT

Thin film coating technology is a technology that has been widely used, especially
for coating materials so as to get different results on the surface of the initial
material. One of the tools used in thin film coating is the Metal Thermal
Evaporator (MTE). The function of this thin film coating is to improve the surface
quality of the material, change the material properties so that the surface of the
material has the properties of the coating material. Terms of thin film coating by
evaporating the coating material under vacuum pressure conditions. This
research aims to design the MTE machine construction on a prototype scale as a
development stage before being implemented on an actual scale. The design of
this machine uses the VDI 2222 method which consists of the stages of planning,
conceptualizing, designing and completing. Based on these design stages, the
MTE machine construction design was obtained with a maximum substrate
dimension of 80x30 [mm] with a vacuum pressure of up to 1x10- Torr and a
heating temperature capability of up to 1500°C and the coating material used is
aluminum with an evaporation time of about 2 minutes so that a thin film layer
with a thickness ranging from micrometers to nanometers is produced. The results
of the stress analysis in the vacuum chamber are about 9.78 [MPa] with a
maximum deflection of 0.016 [mm] and a deflection in the machine frame of 0.035
[mm] so that the MTE machine is able to withstand the load and vacuum
pressure. Assessment of the design showed that the machine met the technical

requirements and produced good results in static calculations.

Keywords : Coating, Thin film, Metal Thermal Evaporator, VDI 2222,
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BAB |
PENDAHALUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi memiliki peran penting dalam setiap aspek kehidupan
manusia. Melihat kebutuhan manusia pada saat ini terhadap teknologi, maka
dibutuhkan pengembangan teknologi untuk menunjang aktivitas manusia. Salah
satu pengembangan teknologi yang banyak dilakukan para peneliti adalah
pengembangan teknologi dalam bidang material. Dengan berkembangnya
teknologi khususnya dalam bidang pelapisan material maka didapatkan material
dengan karakteristik baru sesuai dengan yang dibutuhkan. Material terbaru erat
kaitannya dengan teknologi nano dan perangkat-perangkat canggih yang memiliki

fungsi luar biasa, salah satunya adalah teknologi lapisan film tipis.

Lapisan film tipis merupakan suatu lapisan tipis yang terbuat dari bahan organik,
anorganik, metal, maupun campuran metal organik serta memiliki sifat-sifat
konduktor, semikonduktor maupun isolator [1]. Lapisan tipis pada umumnya
memiliki ketebalan dengan skala ukuran mikrometer hingga nanometer. Lapisan
film tipis dibuat dengan cara mendeposisikan material pelapis pada permukaan

material yang dilapisinya, yang disebut dengan substrat.

Salah satu metode yang umum digunakan dalam pelapisan film tipis adalah
metode Physical Vapor Deposition (PVD). PVD adalah suatu proses pelapisan
material yang melibatkan perubahan fase material dari keadaan padat menjadi fase
uap dan kemudian mengendapkan pada permukaan substrat untuk membentuk
lapisan tipis. Metode ini melibatkan penggunaan alat yang disebut Metal Thermal
Evaporator (MTE). MTE merupakan alat yang digunakan untuk membuat lapisan
film tipis dengan mengubah fase material pelapis menjadi uap (gas) dengan cara
memanaskannya dalam kondisi ruang vakum. Salah satu material pelapis yang
umum digunakan yaitu metal non-ferrous seperti aluminium dan material yang

memiliki titik leleh dibawah aluminium.

Dengan metode physical vapor deposition (PVD) dan penggunaan metal thermal

evaporator (MTE), pelapisan film tipis menjadi proses yang sederhana dalam



pengembangan pelapisan material film tipis. Proses PVD memungkinkan peneliti
untuk menghasilkan lapisan film tipis yang memiliki ketebalan yang sangat tipis,
memberikan lapisan anti gores, lapisan tahan aus, dan lapisan konduktif tanpa
mempengaruhi bentuk dan dimensi substrat. Keberhasilan pengembangan lapisan
film tipis melalui metode PVD membawa dampak yang signifikan dalam berbagai
bidang teknologi. Salah satunya adalah industri elektronika, dimana lapisan film
tipis digunakan dalam produksi komponen semikonduktor seperti transistor,

mikroprosesor dan perangkat elektronik lainnya.

Dalam hal pendidikan dan penelitian, Politeknik Manufaktur Bandung bekerja
sama dengan Institut Teknologi Bandung untuk mengembangkan mesin metal
thermal evaporator yang akan digunakan sebagai alat penelitian tentang pelapisan
film tipis, alat tersebut akan digunakan sebagai media penelitian pendidikan untuk
mahasiswa program studi fisika, sehingga mahasiswa mampu menambah ilmu

pengetahuan mahasiswa terhadap teknologi pelapisan.

Kepentingan dalam pengembangan mesin ini sejalan dengan visi Politeknik
Manufaktur Bandung yaitu menjadi institusi terdepan dalam pendidikan,
pengembangan dan penerapan teknologi manufaktur yang diakui dunia. Oleh
karena itu, penelitian ini merupakan langkah awal pengembangan prototipe mesin
pelapisan material yang diberi judul “Perancangan Metal Thermal Evaporator
Untuk Pelapisan Material Dengan Film Tipis Menggunakan Metode VDI
22227,

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka penulis dapat merumuskan beberapa

rumusan masalah yang meliputi:

1. Bagaimana prinsip kerja dari metal thermal evaporator untuk pelapisan
material dengan film tipis?

2. Bagaimana rancangan konstruksi mesin metal thermal evaporator untuk
pelapisan film tipis?

3. Bagaimana analisis kekuatan konstruksi mesin metal thermal evaporator?



1.3 Ruang Lingkup Kajian
Pada pembuatan karya tulis ini, penulis membuat ruang lingkup kajian yang
meliputi:
1. Prinsip Kkerja dari mesin metal thermal evaporator untuk pelapisan
material dengan film tipis.
2. Proses perancangan mesin metal thermal evaporator untuk pelapisan
material dengan film tipis.
3. Proses analisis kekuatan konstruksi mesin metal thermal evaporator untuk
pelapisan material dengan film tipis.
1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik

maka dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini berfokus pada perancangan metal thermal evaporator
dengan metode pelapisan physical vapor deposition (PVD).

Perancangan mesin metal thermal evaporator mengacu pada panduan
metode VDI 2222.

Perancangan mencakup seluruh konstruksi mesin metal thermal
evaporator, kecuali bagian sistem kontrol.

Perancangan metal thermal evaporator berupa prototipe.

Material pelapis yang digunakan adalah metal non-ferrous seperti
aluminium, dan material dengan titik leleh lebih rendah dari aluminium.
Substrat yang digunakan berupa kepingan kaca preparat dengan ukuran 75
x 25 [mm] sehingga mempengaruhi diameter ruang vakum sekitar @168
[mm].

Analisis kekuatan rancangan konstruksi mesin metal thermal evaporator
dilakukan dengan perhitungan manual dan simulasi menggunakan

software solidworks.



1.5 Tujuan Penelitian
Adapun yang menjadi tujuan dari proposal tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui prinsip kerja dari mesin metal thermal evaporator untuk
pelapisan material dengan film tipis.

2. Membuat rancangan konstruksi mesin metal thermal evaporator untuk
pelapisan material dengan film tipis.

3. Melakukan analisis kekuatan konstruksi serta spesifikasi pada rancangan

mesin metal thermal evaporator.

Adapun manfaat dari pembuatan perancangan mesin metal thermal evaporator

sebagai berikut:

1. Menambah wawasan pengetahuan mengenai perancangan metal thermal
evaporator khususnya untuk pelapisan film tipis.

2. Sebagai sarana referensi pembuatan mesin metal thermal evaporator.
1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, ruang lingkup kajian, batasan masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika

penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang dasar teori dari
topik yang dikaji dan digunakan sebagai landasan teori yang meliputi konsep-
konsep yang relevan dengan permasalahan yang akan diteliti dalam memecahkan

masalah.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan

sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil dan perhitungan terhadap

pemilihan komponen-komponen penunjang fungsi terhadap kekuatan bahan.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari tujuan yang dicapai, serta saran-saran.



