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ABSTRAK

Pemantauan infus yang ketat sangat penting untuk menjaga kestabilan cairan dan
elektrolit dalam tubuh, karena ketidakseimbangan dapat berujung pada gagal ginjal,
dehidrasi, atau kematian. Untuk mengatasi hal tersebut, dikembangkan sistem
pengawasan infus otomatis bernama MiIFUS®. Produk MiFUS® memerlukan
cover yang kuat, tahan benturan, dan tahan panas, yang terbuat dari material plastik.
Pengembangan cover sebelumnya hanya dilakukan dalam jumlah kecil £10 pcs
menggunakan rapid prototyping. Saat ini, diperlukan produksi massal sebanyak
+100.000 pcs dengan biaya yang lebih rendah, sehingga diperlukan optimalisasi
proses produksi menggunakan teknologi injection molding dengan cetakan two-
plate mold tanpa slider. Injection molding dipilih karena kecepatan produksi yang
tinggi, toleransi presisi, kemampuan menggunakan berbagai material plastik, serta
efisiensi biaya. Penelitian ini bertujuan mengembangkan cover MiFUS® yang
dapat diproduksi secara massal dengan menggabungkan metode K.T. Ulrich dan
teknik injection molding. Pengembangan mencakup pengurangan ketebalan produk
untuk mengurangi massa, penyesuaian desain lubang tanpa slider, optimalisasi
sistem pengikatan dan keamanan, optimasi lokasi gate, serta pemilihan material
yang tepat menggunakan metode ashby charts. Validasi dilakukan melalui analisis
aliran material menggunakan perangkat lunak solidworks. Penelitian ini
menghasilkan rancangan cetakan dan cover MiFUS® menggunakan material
polypropylene dengan parameter injeksi berupa suhu lelehan 275°C, suhu cetakan
50°C, dan batas tekanan injeksi 130 MPa. Hasilnya mencakup fill time 1,257 detik,
cooling time 9,757 detik, sink marks 0,264 mm, dan warpage 0,8748 mm untuk
cover bottom; serta fill time 1,043 detik, cooling time 9,543 detik, sink marks 0,129
mm, dan warpage 0,8976 mm untuk cover upper, serta prototype yang dibuat
dengan mesin 3D print.

Kata kunci: Alat Kesehatan, Injection molding, MIFUS®, Mass Production, 3D
Print.
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ABSTRACT

Strict monitoring of 1V fluids is crucial to maintaining the stability of fluids and
electrolytes in the body, as imbalances can lead to kidney failure, dehydration, or
death. To address this issue, an automated 1V fluid monitoring system called
MiFUS® was developed. The MiFUS® product requires a strong, impact-resistant,
and heat-resistant cover made from plastic material. Previous cover development
was limited to small quantities of approximately 10 units using rapid prototyping.
Currently, mass production of approximately 100,000 units at lower costs is
needed, necessitating the optimization of the production process using injection
molding technology with a two-plate mold without a slider, as per customer
requirements. Injection molding was chosen for its high production speed, precise
tolerances, ability to utilize various plastic materials, and cost efficiency. This study
aims to develop a MiFUS® cover suitable for mass production by combining the
K.T. Ulrich method with injection molding techniques. The development includes
reducing product thickness to minimize mass, adjusting hole design without a
slider, optimizing the fastening and security system, gate location optimization, and
selecting appropriate materials using the Ashby charts method. Validation was
conducted through material flow analysis using Solidworks software. The study
produced a MiFUS® mold and cover design using polypropylene material with
injection parameters including a melt temperature of 275°C, mold temperature of
50°C, and injection pressure limit of 130 MPa. The results include a fill time of
1.257 seconds, cooling time of 9.757 seconds, sink marks of 0.264 mm, and warpage
of 0.8748 mm for the bottom cover; as well as a fill time of 1.043 seconds, cooling
time of 9.543 seconds, sink marks of 0.129 mm, and warpage of 0.8976 mm for the
upper cover, along with a 3D-printed prototype.

Keywords :Medical Device, Injection Molding, MiFUS®, Mass Production, 3D
Print.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Keterlambatan dalam pergantian cairan infus akan mengakibatkan komplikasi pada
pasien seperti naiknya cairan darah ke selang infus dan dapat membeku pada selang
infus, sehingga mengganggu kelancaran aliran infus [1]. Pemantauan infus yang
ketat diperlukan untuk mempertahankan volume cairan dan elektrolit dalam tubuh
yang konstan dan tetap stabil. Gangguan jumlah cairan dan elektrolit dapat
menyebabkan pasien gagal ginjal, guncangan, jantung, stroke, dehidrasi, dan dapat
menyebabkan kematian [2][3]. Sehingga perawat harus keluar masuk ruangan
pasien selama waktu pemantauan volume dan kecepatan alir infus. Namun,
tindakan tersebut dapat mengganggu ketenangan pasien atau menyebabkan pasien
tidak menerima pengobatan tepat waktu akibat kelalaian tenaga kesehatan [4]. Oleh
karena itu, untuk menunjang jalannya aktivitas medical check, dibutuhkan sistem
pengawasan cairan infus yang dikendalikan secara otomatis. Pada saat ini telah
dirancang suatu produk bernama Medical Information Unit System (MiFUS®) yang
berfungsi menampilkan kondisi infus pasien (menggunakan sistem 10T) sebagai
pengingat kapan tenaga kesehatan harus masuk untuk mengganti infus para pasien
[5]. Sehingga dengan cara ini dapat meminimalisir terganggunya ketenangan pasien
saat beristirahat dan kelalaian tenaga kesehatan dalam waktu pengobatan. Semakin
banyaknya pusat kesehatan seperti puskesmas, klinik, maupun rumah sakit hampir
semua pasien yang rawat inap memerlukan cairan infus, sehingga produk tersebut
semakin banyak dibutuhkan [6]. Pada produk MiFUS® terdapat komponen cover
yang sangat dibutuhkan sebagai pelindung bagian dalam (sensor dan komponen
elektrikal), fungsi ergonomi, dan estetika dari tampilan alat.

Bahan material untuk cover MiFUS® pada umumnya terbuat dari bahan plastik.
Material untuk produk ini harus memiliki ketangguhan yang tinggi karena produk
rawan terhadap benturan atau jatuh, tahan banting, dan tahan panas. Material plastik
dapat diproses dengan cara dicetak, dituang, dibentuk, diproses secara permesinan
(machining), dan disambung (joining). Terdapat beberapa metode proses produksi
produk plastik diantaranya yaitu, cetak tekan (compression molding), cetak transfer

(transfer molding), cetak injeksi (injection molding), cetak mengalir (extrusion



molding), cetak tiup (blow molding), vakum (pembentukan termal), cetak giling
(calendering) dan lain-lain [7].

Pengembangan cover MiFUS® yang dilakukan sebelumnya hanya pada volume
kecil (£10 pcs) dengan proses menggunakan rapid prototyping [8]. Harga MiFUS®
relatif mahal [6]. Sementara untuk saat ini membutuhkan produk dalam volume
banyak ((£100.000 pcs) dengan harga yang terjangkau. Sehingga diperlukan
pengembangan produk cover MiFUS® untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Para
peneliti terdahulu telah mencoba beberapa metode untuk mengembangkan produk
cover MiFUS® seperti yang dilakukan oleh Melinda Indriani (2022) yaitu, tentang
penerapan metode kansei engineering pada perancangan dan pengembangan
produk casing untuk alat kesehatan Medical Information Unit System (MiFUS®).
Penelitian ini menghasilkan rancangan produk yang optimal berdasarkan hasil
analisis pasar dan membuat prototype produk dengan mesin 3D Print. Penelitian
yang dilakukan oleh Riona Ihsan Media, dkk. (2024) yaitu, tentang pengembangan
produk casing alat kesehatan pemantauan infus pintar (MiFUS®) dengan metode
rapid tooling. Penelitian ini menghasilkan rancangan produk MiIFUS®
menggunakan teknologi mesin 3D Print dengan memperhatikan parameter desain
seperti penyusutan yang terjadi dan kekuatan material dalam menahan beban
mekanik.

Penelitian lainnya yaitu Agung Premono, dkk. (2016) yaitu, tentang optimasi posisi
gate paling optimal dalam mereduksi cacat hasil produk outer shell helmet.
Penelitian ini berasumsi bahwa penentuan posisi gate yang optimal adalah posisi
gate yang menghasilkan cacat paling sedikit diantara posisi gate lainnya dengan
mempertimbangkan beberapa parameter cacat seperti shink mark, short shot, dan
volumetric shrinkage [9].

Namun beberapa peneliti tersebut mempunyai kelemahan diantaranya peneliti
pertama vyaitu, produk dirancang hanya sesuai hasil analisis pasar tanpa
mempertimbangkan proses pembuatan. Peneliti kedua yaitu proses pembuatan
produk menggunakan mesin 3D Print, dengan proses tersebut produk yang
diproduksi hanya dalam jumlah kecil £ 10pcs. Peneliti ketiga yaitu proses optimasi
posisi gate pada produk helmet hanya memperhatikan cacat tanpa memperhatikan

parameter waktu pengisian.



Adapun pemilihan injection molding sebagai proses pencetakan produk plastik
tentunya didasari dengan alasan yaitu kelebihan yang dimilikinya dibanding macam
molding yang lainnya. Kelebihan teknologi injection molding yaitu, kecepatan
produksi yang tinggi, toleransi tinggi dan berulang-ulang, bermacam-macam
material plastik dapat digunakan, biaya tenaga kerja yang rendah, plastik sisa yang
terbuang minimal, sedikit kebutuhan dalam finishing [10]. Cetakan injeksi
merupakan metode pemrosesan plastik yang paling populer dalam produksi barang
konsumen dan industri, serta dilakukan diseluruh dunia [11][12]. Pada proses
injection molding memerlukan pengaturan parameter melt Temperature, mold
Temperature, filling time, speed filling, maximum injection pressure, cycle time,
filling pressure speed, dan weight of parts yang tepat untuk meningkatkan kualitas
produk dan menghemat biaya produksi dan juga cacat yang akan terjadi seperti sink
mark pada produk sebagai prediksi awal sebelum diproduksi pada mesin
sebenarnya [13]. Beberapa parameter tersebut dibantu dengan melakukan
pendekatan menggunakan Computer Aided Engineering (CAE) untuk mendapatkan
hasil yang hampir sama dengan yang akan diperoleh dalam situasi nyata [14].
Penelitian ini membahas optimasi rancangan cover MiFUS® menggunakan
teknologi injection molding. Optimasi pengembangan produk yang dilakukan yaitu
meminimalkan massa produk dengan mengurangi ketebalan produk,
mengembangkan bentuk lubang menyesuaikan dengan mesin tanpa slider sesuai
permintaan customer, mengoptimalkan sistem pengikatan pada produk, dan
menambahkan sistem keamanan pada produk. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan rancangan mold dan cover MiFUS® yang dapat diproses dengan
injection molding jenis cetakan two plate mold tanpa slider dengan tetap
memperhatikan fungsi produk sehingga produk dapat dibuat dengan menggunakan
metode injection molding. Untuk memvalidasi produk tersebut dapat diproduksi
dengan injection molding yaitu dengan melakukan simulasi berulang kali dan
merancang core cavity. Selain itu, dilakukan juga optimasi pemilihan material dan
proses yang tepat untuk cover MiFUS® dan optimasi dalam penempatan posisi gate
pada produk untuk meminimalisir terjadinya cacat produk pada saat ketika
diproduksi.



1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, berikut ini adalah

rumusan masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini:

1.

Bagaimana rancangan produk cover Medical Information Unit System
(MiFUS®) menggunakan teknologi injection molding?

Parameter apa saja yang memengaruhi proses pembuatan core cavity produk
cover Medical Information Unit System (MiFUS®)?

Material apa yang tepat untuk produk cover Medical Information Unit System
(MiIFUS®)?

1.3. Batasan Masalah

Pada penjelasan rumusan di atas diberikan batasan penelitian agar benar-benar

terarah dan agar sesuai dengan tujuan, maka tugas akhir ini memiliki Batasan

masalah, yaitu:

1.

Membuat 3D modelling modifikasi rancangan cover Medical Information Unit
System (MiFUS®) menggunakan teknologi injection molding dengan jenis
mesin two plate mold tanpa slider, jumlah cavity 2 buah dan material
thermoplastic.

Mesin yang digunakan DEMAG Ergotech Extra 200

Jumlah produksi £100.000 pcs/3 bulan, dengan jumlah jam kerja 1 shift/hari
(8jam)

Gambar kerja hanya produk cover alat kesehatan Medical Information Unit
System (MiFUS®), dan core dan cavity.

Fokus pada perancangan dan pengembangan produk cover alat kesehatan
Medical Information Unit System (MiFUS®), tidak mencakup komponen
elektronik, pembuatan program, serta analisis pasar .

Hasil penelitian ini divalidasi dengan pembuatan core cavity, dan analisis
Moldflow untuk memastikan produk dapat dicetak.

Tidak mencakup perhitungan biaya pembuatan dan harga produk.



.4, Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Menghasilkan rancangan produk cover Medical Information Unit System
(MiFUS®) yang bisa diproduksi menggunakan teknologi injection molding.

2. Mengetahui parameter yang memengaruhi proses pembuatan core cavity
produk cover Medical Information Unit System (MiFUS®).

3. Mengetahui material yang diperlukan produk cover Medical Information Unit
System (MiFUS®).

1.5. Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Merancang produk yang sesuai dengan kebutuhan dan permasalahan yang ada.
2. Dapat memenuhi kebutuhan produksi untuk dilakukan secara mass production.
3. Dapat menjadi referensi bagi pihak yang akan melakukan penelitian di masa

yang akan datang.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat, serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODA PELAKSANAAN, berisi langkah-langkah penyelesaian tugas
akhir berupa gambaran umum sistem dimulai dari perancangan cover Medical
Information Unit System (MIFUS®) hingga pembuatan prototype menggunakan
3D Printing.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi uraian penyelesaian tugas akhir
sehingga dapat dihasilkannya rancangan yang sesuai dengan kebutuhan.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh sebagai jawaban dari
rumusan masalah dan tujuan awal penelitian serta pemaparan mengenai kritik dan

saran perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan



