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Abstrak 
 

Salah satu aspek yang penting bagi kelangsungan suatu usaha umumnya  dalam industri manufaktur 
dan lebih khusus pada industri injection molding adalah masalah effisiensi baik waktu dan biaya. 
Terdapat  ineffisiensi waktu dan biaya pada sebuah perusahaan skala menengah  yang bergerak pada 
proses injection molding, karena pada saat memulai suatu pembuatan produk baru setting parameter 
prosesnya dilakukan secara manual. Salah satu produk yang dihasilkan oleh perusahaan tersebut  akan 
coba dianalisis dari sisi parameter proses terutama pada saat penyetingan awal mesin. Analisis 
dilakukan dengan menggunakan bantuan perangkat lunak moldflow  terhadap produk yang dibuat yaitu 
: descover dimana bahan yang digunakan adalah Acrylonitrile Butadiene Styrene ( ABS ). Dari hasil 
analisa simulasi diperoleh suatu kisaran parameter operasi yang dapat dijadikan rujukan. Untuk 
produk descover ini  diperoleh setting parameter operasi sebagai berikut : temperature leleh material 
antara 2400C sampai 2700C, temperature cetakan antara  700 C sampai 800C, tekanan injeksi antara 
8,307 MPa sampai 12,931  MPa, waktu injeksi antara 0,64  s sampai 0,87s, gaya penekanan (clamping 
force) antara  3,357 ton sampai 4,866 ton.  
 
Kata kunci : injection molding, temperature leleh , temperature cetakan , tekanan injeksi, waktu injeksi. 
 
 
1 PENDAHULUAN 
  Meningkatnya penggunaan bahan plastic ( 
polymer ) didunia, dan khususnya   didalam 
negeri harus diimbangi dengan peningkatan 
kualitas produk yang dihasilkan oleh industry 
injection moulding. Salah satu aspek yang 
penting dari segi kualitas pada hasil cetakan 
injection moulding adalah produk yang bebas 
cacat. Suatu perusahaan di daerah depok, 
sebagai salah satu industry yang menghasilkan 
produk plastic yang menggunakan mesin 
Injection molding. Salah satu bahan plastic 
yang digunakan pada perusahaan tersebut 
adalah Acrylonitrile Butadiene Styrene ( ABS 
), bahan ini memiliki sifat tahan panas, keras, 
tangguh, tahan terhadap reaksi kimia dan tahan 
terhadap impack. Dalam menjalankan aktivitas 
produksinya, seringkali ditemukan cacat 
produk. Hal yang paling banyak menyita 
waktu dan biaya adalah pada saat penyetelan 
parameter proses pada mesin saat awal akan 
memproduksi suatu benda. Hal itu terjadi 
karena pada saat awal produksi khususnya 
produk yang baru, penyetelan parameter 
proses pada mesin injection molding dilakukan 
dengan cara coba-coba atau trial and error. 

Penyetelan awal ini membutuhkan waktu yang 
cukup lama dari beberapa jam sampai 
beberapa hari tergantung bentuk bendanya. 
Maka dari itu dilakukan suatu penelitian untuk 
memperoleh suatu procedure dalam 
menentukan parameter proses yang cepat dan 
akurat dalam memproduksi suatu benda, agar 
diperoleh produk yang bebas cacat.  
 
2 TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Injection Molding 
   Injection molding adalah metode pemrosesan 
material termoplastik yang paling banyak 
digunakan. 
                         

  
Gambar 1. Mesin Injection Molding 
[1]  
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Dalam siklus prosesnya, produk yang akan 
dibuat melewati suatu siklus produksi yang 
diawali oleh pelelehan pellet ( biji plastic ) 
atau serbuk resin didalam suatu extruder, 
kemudian diikuti dengan injeksi lelehan 
polymer kedalam rongga cetakan dengan 
menggunakan tekanan tinggi. Parameter 
proses yang terkait pada proses ini adalah 
tekanan injeksi, kecepatan injeksi, waktu 
injeksi dan clamping force. Selanjutnya 
lelehan polimer tersebut ditahan didalam 
cetakan hingga membeku. Kemudian setelah 
mengeras didalam cetakan, produk baru dapat 
dikeluarkan.Pemilihan ukuran mesin yang 
tepat, didasarkan pada dimensi produk yang 
ingin dihasilkan. Semakin tipis dan semakin 
luas permukaan produk yang dihasilkan maka 
semakin besar mesin yang dibutuhkan. 
Umumnya luas 1 cm2 produk membutuhkan 
0.5 ton clamping force. 
 
2.2. Acrylonitrile Butadiene Stryrene  ( ABS) 
     Acrylonitrile Butadiene Stryrene termasuk 
kelompok engineering thermoplastic yang 
berisi 3 monomer pembentuk. Akrilonitril 
bersifat tahan terhadap bahan kimia dan stabil 
terhadap panas. Butadiene memberi perbaikan 
terhadap sifat ketahanan pukul dan sifat liat ( 
toughness). Sedangkan stirena menjamin 
kekakuan  ( rigidity ) dan mudah diproses. 
Beberapa grade ABS ada juga yang 
mempunyai karakteristik yang bervariasi, dari 
kilap tinggi sampai rendah dan dari yang 
mempunyai impact resistance tinggi sampai 
rendah. Berbagai sifat lebih lanjut juga dapat 
diperoleh dengan penambahan aditiv sehingga 
diperoleh grade ABS yang bersifat 
menghambat nyala api, transparan, tahan 
panas tinggi, tahan terhadap sinar UV dan 
lain-lain. 
      ABS mempunyai sifat – sifat : 
    a. Tahan bahan kimia    
    b. biaya proses rendah 
    c. Liat, keras dan kaku  
  
    d. dapat direkatkan 
    e. Tahan korosi    
    f. dapat dielektroplating 
    g. Dapat didesain menjadi berbagai bentuk 
 
 ABS dapat diproses dengan teknik cetak 
injeksi, ekstrusi, thermoforming, cetak tiup 
dan cetak kompressi. ABS bersifat higroskopis, 
oleh karena itu harus dikeringkan dahulu 
sebelum diproses. 
 
2.3. Rheology  

     Rheology adalah ilmu yang mempelajari 
deformasi dan aliran suatu zat dibawah 
berbagai kondisi. Rheology plastic khususnya 
TPs sangat kompleks tapi teratur. Property 
material ini merupakan kombinasi antara 
cairan viskos ideal ( deformasi akibat tegangan 
geser murni) dengan sebuah padatan elastic 
yang ideal ( deformasi elastic murni ). 
Sehingga plastic dapat dikatakan menjadi 
viscoelastic. Sifat mekanik plastic didominasi 
oleh phenomena viscoelastic seperti tegangan 
tarik, perpanjangan pada saat patah dan energy 
putus ( repture energy), yang acapkali 
merupakan factor pengontrol. 
 
2.4. Sifat Polymer Cair 
    Untuk membentuk sebuah produk dari 

polymer, maka polymer harus dipanaskan 
sehingga polymer mencair. Pada keadaan ini 
terdapat beberapa sifat dan karakteristik antara 
lain : 
a. Viscositas 
Viskositas mempunyai peranan penting dalam 
proses pembentukan produk karena sebagian 
besar metoda pembentukan melibatkan aliran 
cairan polymer yang harus melalui suatu celah 
atau rongga pada cetakan. Karena kecepatan 
aliran yang besar, maka dibutuhkan tekanan 
yang signifikan. 
Gambar dibawah ini menunjukan viskositas 
sebagai fungsi kecepatan regangan pada dua 
type fluida. 

                                     

 
Gambar 2.  Hubungan viskositas antara 
fluida newtonia dan polymer  cair [1] 

 
Untuk fluida newtonia ( seperti air dan oli), 
viskositas adalah tetap pada temperature 
tertentu;  tidak berubah terhadap kecepatan 
regangan.  Hubungan antara tegangan geser 
dan regangan geser adalah proporsional seperti 
ditunjukan pada persamaan berikut ini [1] 
hal.20 : 

1151



MAN - 009               Proceeding Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin XI (SNTTM XI) & Thermofluid IV 
 Universitas Gadjah Mada (UGM), Yogyakarta, 16-17 Oktober 2012 

   
•

= γητ   atau  •=
γ

τη                 

(1) 
Dimana:  
τ  : tegangan geser, Pa ( lb/in2) 
•

γ  : kecepatan regangan, 1/s (1/sec) 
η  : koefisien viskositas regangan, 
Ns/m2 atau Pas ( lb-sec/in2) 
 

Untuk polymer cair, viskositas menurun 
terhadap kecepatan regangan, ini 
mengindikasikan bahwa cairan menjadi lebih 
tipis pada kecepatan regangan yang lebih 
tinggi. Keadaan ini disebut sebagai 
pseudoplasticity dan hubungan tersebut dapat 
ditunjukan pada persamaan berikut [1] hal.20 ; 

           nk )(
•

= γτ                    (2) 
Dimana; 
  k : konstanta yang berhubungan dengan 
koefisien viskositas 
  n : indeks kelakuan aliran, untuk polymer cair 
n <1 
 
sebagai tambahan terhadap efek dari kecepatan 
regangan ( kecepatan aliran fluida), viskositas 
polymer cair dipengaruhi oleh temperature. 
Seperti kebanyakan fluida, nilai viskositas 
akan menurun bila temperature tinggi, hal ini 
ditunjukan pada gambar berikut ini. 

                    

 
Gambar 3. Viskositas sebagai fungsi dari 
temperature untuk beberapa                      
polymer pada kecepatan regangan 103 / s [1] 

 
Pada gambar 3, kita dapat melihat, bahwa 
viskositas polymer cair akan menurun bila  
bila kecepatan regangan dan temperatur 
meningkat. 
b. Viscoelasticity 
 Viscoelasticity adalah sifat material 
yang menentukan regangan ketika material 
mengalami beban kombinasi antara tegangan 
dan temperature terhadap waktu. Untuk 

menggambarkan phenomena viscoelasticty, 
perhatikan gambar berikut  ini : 

                                 

 
Gambar 4. Perbandingan sifat elastic 
dan viscoelastik : (a) material elastic 
sempurna (b) material viscoelastik  [6] 
 

Dari gambar 4.  menunjukan dua material 
yang mempunyai respon yang berbeda ketika 
dibebani tegangan dibawah titik yield selama 
periode waktu tertentu. Gambar (a) 
menunjukan material yang elastic sempurna;  
ketika tegangan dihilangkan,secara tiba-tiba 
material langsung kembali kebentuk semula. 
Berbeda dengan material pada gambar (b) 
yang menunjukan sifat viscoelastik, sejumlah 
regangan meningkat secara bertahap terhadap 
waktu ketika diberi tegangan. Ketika tegangan 
dihilangkan,secara tiba-tiba material tidak 
langsung kembali kebentuk semula;  sebagai 
gantinya regangan berkurang secara bertahap. 
Sebuah model viscoelastik dapat digambar 
pada persamaan dibawah [7] hal.32. Ini 
menujukan hubungan antara tegangan dan 
regangan terhadap waktu: 

             ∈= )()( tftσ                 
(3) 

Fungsi waktu disini dapat dikonseptualkan 
sebagai sebuah modulus elastisitas terhadap 
waktu, kita mungkin bias menulisnya sebagai 
E(t) untuk menunjukan sebagai sebuah 
modulus viscoelastik. Disamping itu, 
temeperatur merupakan factor yang 
mempengaruhi siafat viscoelastik material. 

 
3. METODELOGI PENELITIAN 
          Metodologi yang akan digunakan adalah 
sebagai berikut : 
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Gambar 5. Diagram Alir Proses Simulasi 
 
3.2. Objek Penelitian 
Nama produk  : Descover 
 Bahan         : A B S   

                   
      

            
      Gambar 6. Produk Descover 
4 HASIL  DAN  PEMBAHASAN 
4.1. Simulasi Parameter Proses 
 Pada setiap awal untuk memproduksi 
suatu benda, seringkali dilakukan uji coba 
untuk mendapatkan hasil yang maksimal. 
Pelaksanaan uji coba tersebut bisa berlangsung 
dari beberapa jam  sampai beberapa hari kerja, 
tergantung bentuk geometri benda yang akan 
dibuat . Hal ini disebabkan karena ada lebih 
dari satu parameter proses yang harus 
disetting. 
Ada beberapa parameter proses yang harus 
disetting sebelum pembuatan suatu produk 
pada mesin injection molding.  

Parameter proses dibagi menjadi dua yaitu 
: 
1. Parameter yang sudah diketahui dalam hal 

ini adalah temperature leleh dan 
temperature cetakan, yang diperoleh dari 
 data sifat material. 
Dari data sifat property material diketahui 
bahwa : 

a)  Temperature leleh material ABS adalah : 
2000C – 2700C 

b) Temperatur  cetakan  untuk material ABS 
adalah : 400C – 800C 

2.  Parameter yang akan dicari, yaitu : 
a. Tekanan injeksi (Injection pressure) 
b. Waktu injeksi 
c. Gaya pencekaman (Clamping force) 

Untuk itu akan dilakukan uji simulasi semua 
contoh produk untuk  mengetahui range atau 
kisaran  nilai – nilai parameter proses tersebut.  
Sekenario yang akan dilakukan pada pengujian 
adalah sebagai berikut : 
 
Tabel 1. Skenario Pengujian Produk  
 Temperature Temperature 
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leleh cetakan 
Percobaan 
I 

2000C ( temp. 
minimal) 

400C (temp. 
minimal ) 

Percobaan 
II 

240 0C 700 

Percobaan 
III 

2700C (temp. 
maksimal) 

800C ( temp. 
maksimal ) 

 
Pada scenario percobaan ini digunakan data 
temperature dari sifat material itu sendiri yang 
merupakan suatu rekomendasi untuk proses 
injection molding jika kita menggunakan 
bahan ABS.  
4.2. Data Simulasi Percobaan I 
          Dari hasil simulasi diperoleh data-data 
dalam bentuk gambar yang ditunjukan  
sebagai berikut :   

                                       

 
    Gambar 7. Data Parameter Percobaan I 
Produk  
 
Gambar diatas menunjukan data parameter 
proses yang dientry kedalam software. 
 
                                 

 
        Gambar 8. Profil Confidence Fill 
Percobaan I  
 
Pada gambar 7 menunjukan tingkat 
kepercayaan pengisisan plastic cair pada 
produk, angka 100% pada warna hijau 
menandakan  bahwa rongga cetakan produk 
mudah diisi oleh plastic cair. 

 
                       

 
  Gambar 9. Profil Quality Prediction  
Percobaan I  
 
Gambar diatas menunjukan prediksi kualitas 
produk, warna kuning yang dominan 
menandakan bahwa produk pada kondisi 
operasi ini ada kemungkinan mengalami cacat 
sehingga tidak dapat diterima. Yang dapat 
diterima  adalah kondisi dimana warna hijau 
menunjukan angka 100%, yang berarti bahwa  
produk yang dihasilkan kemungkinan bebas 
cacat. 
                 

 
    Gambar 10. Profil Presusre at end of Fill  
Percobaan I  
 
Pada gambar 10 menunjukan tekanan actual 
pengisian, warna biru menunjukan tekanan 
terendah ( 0 MPa) dan warna merah 
menunjukan tekanan tertinggi ( 22 MPa) yang 
terjadi pada rongga cetakan. 
                      
                  

 
   Gambar 11. Profil Shink Mark  Percobaan I  
 
Data dari gambar diatas menunjukan estimasi 
cacat sink mark yang mungkin terjadi pada 
produk tersebut.  
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Data yang diperoleh antara lain : 
a) Kedalaman sink maximum =0.02 mm 
b) Kedalaman sink mark rata-rata=0.01 

mm 
c) Nilai prosentase kecenderungan sink 

mark = 0,40% 
4.3. Data Simulasi Percobaan II 
          Dari hasil simulasi diperoleh data-data 
sebagai berikut : 
                              

 
     Gambar 12. Profil Confidence Fill 
Percobaan II  
 
Pada gambar menunjukan tingkat kepercayaan 
pengisisan plastic cair pada produk, angka 
100% pada warna hijau menandakan  bahwa 
rongga cetakan produk mudah diisi oleh 
plastic cair. 
                      

 
    Gambar 13. Profil Quality Prediction 
Percobaan II  
   
Gambar diatas menunjukan prediksi kualitas 
produk dimana warna hijau menunjukan angka 
100%, yang berarti bahwa  produk yang 
dihasilkan kemungkinan bebas cacat. Sehingga 
data pada percobaan ini bisa dijadikan 
referensi parameter operasi. 
       
                

                     

     Gambar 14. Profil Shink Mark  Percobaan 
II  
 
Data dari gambar 14 menunjukan estimasi 
cacat sink mark yang mungkin terjadi pada 
produk tersebut. Data yang diperoleh antara 
lain : 

a) Kedalaman sink maximum =0.02 mm 
b) Kedalaman sink mark rata-rata=0.01 

mm 
c) Nilai prosentase kecenderungan sink 

mark = 0,40% 
 
 
 

4.4. Data Simulasi Percobaan III 
Berikut ini adalah gambar yang menunjukan 
hasil simulasi pada percobaan III 
                 

 
  Gambar 15. Profil Confidence Fill Percobaan 
III  
 
Gambar di atas  menunjukan tingkat 
kepercayaan pengisisan plastic cair pada 
produk, angka 100% pada warna hijau 
menandakan  bahwa rongga cetakan produk 
akan mudah diisi oleh plastic cair. 
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          Gambar 16. Profil Quality Prediction  
                             Percobaan III  
 
Pada gambar 16 menunjukan prediksi kualitas 
produk dimana warna hijau menunjukan angka 
100%, yang berarti bahwa  produk yang 
dihasilkan kemungkinan bebas cacat. Sehingga 
data pada percobaan ini bisa dijadikan 
referensi parameter operasi. 
                         

 
         Gambar 17. Profil Presusre at end of Fill   
                               Percobaan III  
 
Gambar 17 menunjukan tekanan actual 
pengisian, warna biru menunjukan tekanan 
terendah ( 0 MPa) dan warna merah 
menunjukan tekanan tertinggi ( 8,307 MPa) 
yang terjadi pada rongga cetakan.        
  
                    

 
     Gambar 18. Profil Shink Mark  Percobaan 
III  
 
Data dari gambar 18 menunjukan estimasi 
cacat sink mark yang mungkin terjadi pada 
produk tersebut. Data yang diperoleh antara 
lain : 

a) Kedalaman sink maximum =0.02 mm 

b) Kedalaman sink mark rata-rata=0.01 
mm 

c) Nilai prosentase kecenderungan sink 
marks = 0,40% 

Dari hasil simulasi yang telah dilakukan, maka 
diperoleh data-data parameter operasi sebagai 
berikut : 
 
Tabel 2. Data Parameter Operasi hasil 
Simulasi 
Parameter 
operasi yg 
dicari 

Percob
aan I 

Percob
aan II 

Percob
aan III 

satu
an 

Waktu 
injeksi 

1,14 0,87 0,64 s 

Tekanan 
injeksi 

22,219 12,931 8,307 MP
a 

Clamping 
Force 

7,693 4,866 3,357 ton 

Berat 
benda 

34,818 33,811 33,522 gra
m 

Cycle time 15,23 20,72 27,52 s 
Kedalama
n sink 
mark 
(max) 

0,02 0,02 0,02 mm 

Rata-rata 
kedalama
n sink 
mark 

0,01 0,01 0,01 mm 

Prosentase 
kecenderu
ngan sink 
mark  

0,40 0,40 0,40 % 

  
Dari data-data tersebut, kemudian dibuat 
grafik trend hubungan antara parameter proses 
yang dicari  terhadap temperature leleh. 
                   

 
 Gambar 19. Grafik Tekanan Injeksi vs 
Temperatur leleh  
 
Pada gambar di atas menunjukan hubungan 
antara temperature leleh dan tekanan injeksi, 
dapat disimpulkan makin tinggi temperature 
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leleh material  makin rendah tekanan injeksi. 
Hal ini dikarenakan semakin tinggi 
temperature leleh, maka semakin rendah nilai 
viskositas palstik cair sehingga semakin 
rendah pula gaya yang diperlukan untuk 
menekan palstik cair masuk kedalam rongga 
cetakan. 
                             

 
  Gambar 20. Grafik Waktu Injeksi vs 
Temperatur leleh  
 
Gambar 20  menunjukan hubungan antara 
temperature leleh dan waktu injeksi, dapat 
disimpulkan semakin tinggi temperature leleh 
maka waktu yang dibutuhkan semakin kecil 
pula. Hal ini dikarenakan kecepatan aliran 
plastic cair semakin meningkat dengan 
meningkatnya temperature leleh, sehingga 
rongga cetakan lebih cepat terisi penuh.  
                                 

 
Gambar 21. Grafik Clamping Force vs 
Temperatur leleh  
 
Pada gambar 21 menunjukan hubungan antara 
temperature leleh dan clamping force, dapat 
disimpulkan bahwa semakin tinggi 
temperature leleh maka clamping force 
semakin rendah. Hal ini karena pada 
temperature leleh yang tinggi, tekanan injeksi 
yang dibutuhkan semakin kecil sehingga gaya 
clamping untuk menahan tekanan plastic cair 
didalam rongga cetakan juga semakin kecil 
 
4.3. Pembahasan 

      Berdasarkan data simulasi, secara umum 
dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin 
tinggi temperature melt dan temperature mold 
maka, tekanan injeksi, waktu injeksi dan 
clamping force akan semakin menurun. Hal ini 
disebabkan karena pada temperature yang 
tinggi, viscositas plastic menjadi rendah 
sehingga plastic mudah mengisi rongga 
cetakan.  
Dari hasil simulasi yang dilakukan  dengan 
scenario percobaan I, II, dan II diketahui 
bahwa range tekanan injeksi antara 22,219 
sampai 8,307 MPa, begitu juga waktu injeksi 
antara 1,14 sampai  0,64 detik dan clamping 
force antara 7,693 sampai 3,357 ton 
tergantung pada temperature melt dan mold. 
Tetapi dari scenario percobaan I, pada hasil 
simulasi quality prediction  menunjukan 
adanya  
 
indikasi bahwa produk yang dihasilkan pada 
scenario pertama ini akan mengalami cacat ( 
ditunjukan oleh warna kuning 100% pada hasil 
simulasi) walaupun tingkat kepercayaan 
pengisian menunjukan angka 100%. Sehingga 
data pada percobaan ini tidak bisa dijadikan 
sebagai referensi parameter proses, karena 
didalam mengambil kesimpulan penulis 
berpatokan pada dua hal yaitu parameter 
coenfidence fill dan quality prediction yang 
harus menunjukan tingkat 100% pada warna 
hijau dari hasil simulasi. Oleh karena itu range 
atau kisaran temperature melt bahan , 
temperature mold, tekanan, waktu injeksi dan 
clamping force yang disarankan pada produk 
ini berdasarkan hasil simulasi adalah sebagai 
berikut :  
 
a) Temperature leleh      : 2400C sampai 

2700C 
b) Temperature cetakan :  700 C 

sampai 800C 
a) Tekanan injeksi           :  12,931 MPa 

sampai 8,307 MPa 
b) Waktu injeksi  :  0,87 s 

sampai 0,64 s 
c) Clamping force :  4,866 ton sampai 

3,357 ton  
 5. SIMPULAN 

    Dari hasil analisa simulasi  dapat 
disimpulkan untuk parameter proses yang 
disarankan untuk produk Descover  yang 
menggunakan bahan ABS adalah : 

a) Temperature leleh : 2400C 
sampai 2700C 

b) Temperature cetakan :  700 C 
sampai 800C 
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c) Tekanan injeksi  :  8,307  MPa 
sampai 12,931 MPa 

d) Waktu injeksi  :  0,64  s 
sampai 0,87 s 

e) Clamping force  :  3,357 ton 
sampai 4,866 ton  
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