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Abstract 

This study aims to examine the effect of heating temperature in the Polycarbonate lens coating process. 
The variations in heating temperature used were: 80oC, 90oC, 100oC, 110oC and 120oC with a test time 

of 1 hour. Polycarbonate lenses were observed in each heater temperature parameter configuration for 

1 hour. This study produces data which explains that the heating temperature in the coating process has 
a significant effect on reducing polycarbonate lens defects. The smallest defect was produced at the 

heating temperature parameter of 120oC and a test time of 1 hour, which resulted in a 50% reduction 

in defects. 

Keywords : Temperature Heater ,Defect, Lens Polycarbonate 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh suhu pemanas dalam proses coating lensa 

Polycarbonate. Variasi suhu pemanas yang digunakan adalah: 80oC, 90oC, 100oC, 110oC dan 120oC 
dengan waktu pengujian selama 1 jam. Lensa Polycarbonate diamati pada setiap konfigurasi parameter 

suhu pemanas selama 1 jam. Penelitian ini menghasilkan data yang menerangkan bahwa suhu pemanas 

pada proses coating berpengaruh signifikan terhadap penurunan defect lensa polycarbonate. Defect 

terkecil dihasilkan pada parameter suhu pemanas 120oC dan waktu pengujian 1 jam, dimana diperoleh 

penurunan defect sebesar 50%.    

Kata Kunci: Suhu Pemanas, Defect, Lensa, Polycarbonate 

PENDAHULUAN 
Pada era globalisasi sekarang ini, perkembangan dan kemajuan teknologi berbasis material maju 

sudah semakin banyak ditemukan, salah satu contohnya adalah polimer. Polimer adalah senyawa yang 

terbentuk dari sejumlah monomer yang saling berikatan sehingga struktur molekulnya memanjang 
seperti membentuk sebuah rantai (Strong & Hall, 2021). Produk berbahan dasar polimer sudah banyak 

digunakan dalam kehidupan sehari-hari dan sangat diminati karena memiliki sifat yang elastis, tahan air 

dan juga harganya yang lebih ekonomis, contohnya seperti polikarbonat adalah suatu kelompok polimer 
termoplastik, mudah dibentuk dengan menggunakan panas (Strong & Hall, 2021). 

Lensa polikarbonat diperkenalkan sekitar tahun 1980-an oleh Gentex Corporation. Bahan lensa 

kacamata baru ini memiliki indeks refraksi yang tinggi, membuatnya menjadi bahan lensa teringan dan 
tertipis yang pernah ada (Kastam, 2008). Lensa polikarbonat yang lebih tipis dan ringan ini juga 

menahan sinar UV matahari tanpa memerlukan pelapis lensa UV-blocking khusus. Di samping itu lensa 

polikarbonat memiliki daya tahan benturan sehingga sering direkomendasikan untuk orang-orang yang 

sering melakukan kegiatan luar ruangan seperti berolahraga. 
Lensa polikarbonat mendapat pujian kritis karena sifatnya yang tahan lama dan tambahan. Itu 

dilihat sebagai bahan lensa dengan banyak potensi untuk kesuksesan optik yang optimal meskipun tidak 

mendapatkan daya tarik karena tiga masalah utama:  
Kualitas:  Penggunaan pertama lensa Polycarbonate pada kacamata adalah pada kacamata 

pengaman, terutama untuk individu yang berisiko tinggi. Meskipun tahan lama dan tahan benturan 

tinggi, ahli kacamata dan spesialis mata tidak terkesan dengan kualitas lensa secara keseluruhan. Hal ini 
pada dasarnya disebabkan oleh bintik karbon hitam kecil yang tertanam di permukaan lensa lensa 

polikarbonat pada saat itu. Ahli kacamata pengeluaran dan orang-orang yang terbiasa dengan 

permukaan kaca dan lensa plastik yang jernih tidak menghargai partikel hitam kecil. 
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Masalah Tepian:  Kelembutan lensa polikarbonat yang unik membuat tepian agak sulit. Memoles 

tepi lensa polikarbonat menggunakan edger sering kali mengakibatkan retakan dan kerusakan pada 
permukaan lensa. Ketidaknyamanan ini ditambah dengan kegagalan lensa yang konstan, permintaan 

yang rendah, dan kebutuhan akan peralatan yang mahal menghambat penggunaannya secara luas.  

Masalah Permukaan:  Permukaan adalah proses menempatkan resep ke lensa polikarbonat dan 

menyiapkan permukaannya sebelum dipotong untuk bingkai kaca. Properti unik dari lensa polikarbonat 
berarti permukaan akan menjadi masalah. Pabrikan memerlukan beberapa waktu untuk 

mengembangkan peralatan permukaan yang dapat digunakan untuk melapisi lensa 

polikarbonat. Akhirnya, solusi efektif untuk kendala ini diajukan selain penyempurnaan dan 
peningkatan lensa polikarbonat menjadi bahan berkualitas tinggi yang banyak digunakan saat ini.  

Lensa polikarbonat secara bertahap mengambil alih sebagian besar pangsa pasar optik yang 

dulunya didominasi oleh lensa plastik. Ini terutama karena bobotnya yang lebih ringan, tahan benturan, 
lebih tipis, dan lebih tahan gores. Sekarang kita memiliki tinjauan singkat tentang lensa polikarbonat, 

mari kita pertimbangkan beberapa kelebihan dan kekurangannya. 

Polycarbonate adalah suatu senyawa polimer yang mudah dibentuk dengan bantuan panas 

sehingga dapat digunakan sebagai material coating pada lensa. Lensa polycarbonate yaitu lensa yang 
sangat ringan dan sangat mudah dibentuk dengan bantuan panas. 

Pengaruh pada bagian produksi menjadi penetapan pemakaian bahan baku dan perhitungan biaya 

produksi. Perhitungan biaya produksi mempunyai tiga komponen diantaranya biaya tenaga kerja, biaya 
bahan baku dan biaya overhead. Manajemen harus dapat menekan ketiga komponen hingga seefisien 

mungkin dengan tetap memperhatian kualitas produk. Industri harus mempunyai sistem informasi yang 

mampu memformulasi unsur-unsur produksi yang ada sehingga menghasilkan sistem informasi yang 
tepat dan akurat bagi manajemen dalam penekanan biaya produksi. Dalam meningkatkan produksi 

sangat perlu pengendalian produk dengan quality control terhadap sistem manufakturnya terutama 

maintenance hasil produk manufaktur. Untuk mendukung tingkat kemampuan quality control produk 

perlu dilakukan penelitian dan pengamatan secara serius agar defect yang dihasilkan dapat 
diminimalisir.(Purwanto et al., 2021) 

Pemanasan adalah hal yang sangat penting dalam proses yaitu sebagai pengeringan atau bisa juga 

sebagai proses pengurangan defect. Ada beberapa metode yang digunakan dalam proses pengurangan 
defect dalam sampel seperti mulai dari metode six sigma dan pengaruh suhu pengovenan juga bisa jadi 

hal yang perlu di perhatikan dalam mengurangi defect yang muncul. Pada penelitian (Pt & Tangerang, 

2019) tentang Analisa penurunan produk cacat (defect) menyimpulkan bahwa metode six sigma dapat 

mengurangi defect dalam produk. Proses ini dianggap efisien karena peningkatan kualitas itu sangat 
penting dalam menunjang keberhasilan suatu perusahaan dalam menjaga kualitas produk yang 

dihasilkan agar sampai ke tangan konsumen sesuai dengan apa yang di minta. Pada penelitian 

(Supriyono et al., 2019) tentang analisis pengaruh suhu pengovenan terhadap daya rekat dan kekuatan 
lapisan pada pengecatan serbuk menyimpulkan bahwa proses pengovenan sangat berpengaruh terhadap 

kualitas hasil lapisan cat. Dari beberapa penelitian tersebut mendorong perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut untuk mengetahui pengaruh suhu pengovenan pada proses powder coating terhadap daya rekat 
dan kekuatan lapisan. Identifikasi cacat permukaan bisa sederhana dan mudah atau bisa rumit dan sulit, 

tergantung pada cacat dan lapisan. Namun, karena mata manusia bisa tertipu dan pengamat sering 

melompat ke kesimpulan, yang terbaik adalah selalu lihat cacat dengan mikroskop cahaya, dimulai 

dengan mikroskop stereo berdaya rendah (2-60X). Terkadang memang begitu diperlukan untuk 
melakukan penampang sebelum cacat dapat terjadi diidentifikasi dengan pasti (Schoff, 1999). Pada 

penelitian ini alat pemanas yang digunakan adalah heater dalam proses coating. Heater tank yang 

merupakan sebuah tangki berbentuk silinder yang berisi fluida dan kemudian dipanaskan oleh piranti 
heater bertipe submerged untuk kemudian mengalirkan temperatur panas kepada section yang melintasi 

di tengah – tengah tangki silinder. Fluida yang telah panas setelah melewati heater tank mampu mengalir 

menuju tangki pendingin untuk seterusnya bergerak mengalir secara kontinyu melalui untaian. 
(Tangkesalu et al., 2017). 

Penelitian ini dilakukan karena banyaknya timbul masalah defect pada produk x sehingga 

dilakukan analisis untuk melakukan penurunan defect tersebut dari step by step dalam proses coating. 
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Hal ini yang menjadi fokus utama yaitu pada alat heater. Pemanasan yang kurang panas mengakibatkan 

kurang keringnya atau kurang melekatnya lapisan pada produk coating. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan pada saat proses coating. Dimana proses tersebut berkesinambungan 

dengan penelitian ini ditahap pemanasan. Dalam proses awal sampel di rendam dengan rendaman air 

ultrasonik, selanjutynya di tahap pencucian atau wash yaitu proses pencucian atau pembilasan sampel 

yang dilakukan secara bertahap sebelum masuk ke tahap pemanasan atau pengeringan dengan alat 
pemanas yaitu heater yang dilanjutkan ke tahap coating dan di keringkan kembali dengan alat pemanas. 

Hipotesis 

Berdasarkan dari rumusan masalah, telaah teoritis, telaah empiris dan kerangka konseptual di atas, 

maka dapat dikemukakan hipotesis penelitian ini adalah “Terdapat pengaruh suhu pemanasan terhadap 
kualitas produk X lensa Polycarbonate”.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Proses Coating dan Proses Pemanasan dalam penelitian  

Dalam proses gambar 1 ini menjelaskan proses coating menjelaskan dari awal mulai sampai pada 
tahap akhir yang dilakukan. Dari proses pencucian hingga tahap akhir dalam proses yaitu pendinginan. 

Operasional Variabel dan Skala Pengukurannya  

Variabel Bebas 

Variabel bebas adalah variabel yang nilainya diatur dan divariasikan pada nilai tertentu selama 

penelitian. Pada penelitian ini variabel bebas suhu pemanasan dalam proses coating serta pengaruh 

thickness dalam proses coating. 

Variabel Tetap 

Variabel tetap merupakan variabel yang nilainya selalu sama atau dijaga tetap konstan selama 

penelitian berlangsung. Pada penelitian ini variabel tetap seperti: waktu pemanasan dalam proses 

coating. 

Variabel Terikat 

Variabel terikat adalah variabel yang terdampak dari variabel bebas dan variabel tetap. Variabel 

terikat dalam penelitian ini adalah kualitas produk X lensa policarbonate. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Menghitung perbandingan defect pada keadaan suhu normal dengan jumlah defect pada suhu 

variasi proses coating lensa polycarbonate dapat diketahui dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

Jumlah defect  = 
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑖𝑘𝑘𝑎𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡 𝑠𝑢ℎ𝑢 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙
𝑥 100% ...................................................... (1) 
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Gambar 2 Keadaan Temperatur 80°C dan jumlah defect 

Gambar 2 dapat dilihat jumlah defect pada proses coating lensa polikarbonat dengan suhu 

pemanasan 80oC yang masih tinggi. Hal ini menunjukkan suhu pemanasan masih rendah sehingga 

banyak lapisan pada sampel yang kurang merekat. 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
Gambar 3 Keadaan Temperatur 90°C dan jumlah defect 

Gambar 3 dapat dilihat jumlah defect pada proses coating lensa polikarbonat dengan suhu 

pemanasan 90oC yang masih tinggi tetapi sudah lebih sedikit diibanding suhu pemanasan 80oC. Hal ini 
menunjukkan suhu pemanasan masih rendah sehingga banyak lapisan pada sampel yang kurang 

merekat. 

 
Gambar 4 Keadaan Standar dan jumlah defect 
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Gambar 4 dapat dilihat jumlah defect pada proses coating lensa polikarbonat dengan suhu 100oC 

masih tinggi namun sudah lebih sedikit dibanding dengan suhu pemanasan 90oC.  Hal ini menunjukkan 

suhu pemanasan masih rendah sehingga banyak lapisan pada sampel yang kurang merekat. 

 
Gambar 5 Keadaan Temperatur 110°C dan jumlah defect 

Gambar 5 dapat dilihat jumlah defect pada proses coating lensa polikarbonat dengan suhu 110oC 

masih cukup banyak tetapi terlihat jumlah defect yang menurun pada suhu pemanasan yang lebih tinggi.  

    
Gambar 6 Keadaan Temperatur Naik 120°C dan jumlah defect 

Pada gambar 6 Jumlah defect pada proses coating lensa polikarbonat dengan suhu 120oC sudah 
menurun cukup signifikan, walaupun belum sepenuhnya defect hilang total. 

Banyaknya defect yang muncul pada produk dalam pemantauan setiap 2 menit sekali didapat rata 

– ratanya sebesar 6 (jumlah defect yang muncul selama proses pemantauan dan yang sudah di cek secara 

fisik). Sedangkan ketika suhu dinaikkan 20°C dari keadaan suhu normal jumlah defect yang muncul 
cenderung menurun. Sebaliknya jika keadaan suhu diturunkan dari suhu normal didapatkan jumlah 

defect yang bertambah banyak. Pengaruh suhu dalam proses ini sangat besar yaitu sebagai penurunan 

defect dan juga agar lapisan merekat dengan sempurna dalam proses tersebut. 
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Gambar 7 Perbandingan Nilai Thickness 

Hasil yang ditunjukkan pada gambar 7 yaitu perbandingan nilai thickness yang muncul di produk 

tersebut dalam pemantauan setiap 10 menit sekali. Pada grafik tersebut menjelaskan bahwa nilai 

thickness yang muncul masuk nilai range, walaupun belum sepenuhnya defect hilang total akan tetapi 
perlahan – lahan mulai berkurang. Sehingga diperoleh nilai thickness yang tidak jauh dari range pada 

suhu 120°C agar lapisan tidak terlalu tebal dan menurunkan defect yang muncul pada sampel. 

Tabel 1 Perbandingan Nilai Thickness 

Time 
Thickness 

Suhu 80°C 

Thickness 

Suhu 100°C 

Thickness Suhu 

120°C 

08:10 2,78 2,54 2,24 

08:20 2,83 2,44 2,11 

08:30 2,93 2,59 2,23 

08:40 2,90 2,45 2,14 

08:50 2,85 2,51 2,20 

09:00 3,11 2,42 2,08 

Pada tabel 1 menjelaskan bahwa perbandingan nilai thickness dalam setiap jenis suhu yang 

diperoleh dari setiap 10 menit. Dapat dilihat bahwa nilai thickness yang didapatkan untuk menurunkan 
defect pada suhu 120°C masih masuk range dan cukup efektif. 

KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada penelitian kali ini didapatkan bahwa dengan menaikkan suhu alat pemanas yaitu heater dapat 

menurunkan defect sebesar 50%. Hal tersebut menyatakan bahwa suhu yang ideal dalam proses ini 

adalah dengan menaikkan sebesar 20°C. Pada penelitian ini juga mendapatkan hasil perbedaan nilai 
thickness yang memungkinkan terjadinya defect pada sampel lensa polycarbonate. Untuk range nilai 

thickness ini berkisar 2,0-2,6. Penelitian ini juga masih akan terus berkembang dengn seiring 

perkembangan era atau zaman di masa depan. 
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