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menimpamu. Dan apa yang menimpamu, maka tidak akan pernah luput darimu. 

Ketahuilah bahwa kemenangan bersama kesabaran, kelapangan itu bersama 

kesulitan, dan bersama kesulitan itu ada kemudahan.” [HR. Tirmidzi, no. 2516] 
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ABSTRAK 

 Proses manufaktur terus mengalami perkembangan. Proses injection 

molding merupakan salah satu proses manufaktur yang sering digunakan di dalam 

membuat produk berbahan plastik. Dari produk yang telah didesain pada tugas 

akhir sebelumnya, maka dilakukan simulasi injection molding dengan software 

dengan parameter yang sudah ditentukan, kemudian dari hasil simulasi tersebut 

dipilih parameter yang memiliki quality prediction yang paling baik. Apabila ada 

produk yang tidak memenuhi nilai quality prediction yang telah ditentukan, maka 

dilakukan perbaikan berupa mengubah layout injection molding atau memodifikasi 

desain dari produk. Dari simulasi yang telah dilakukan, layout star dan diameter 5 

mm menjadi parameter terbaik untuk produk body saklar dengan nilai quality 

prediction  90,3%, sedangkan layout star dengan diameter 4 mm menjadi 

parameter terbaik untuk produk bracket atas dengan nilai quality prediction sebesar 

95,30%, lalu untuk produk kotak atas, parameter dengan layout radial dan diameter 

3 mm menjadi parameter terbaik dengan quality prediction sebesar 82,1%. Pada 

produk fitting lampu, dilakukan improvement berupa modifikasi desain sehingga 

mendapat nilai quality prediction sebesar 88,6% pada simulasi kedua.  

 

Kata kunci: Proses manufaktur, injection molding, quality prediction. 
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ABSTRACT 

 Manufacturing process keeps improving. Injection molding process is one 

of the most commonly-used manufacturing process at producing products that 

made from plastics. From the products that have been designed from the previous 

final task, injection molding simulation by using software is applied with 

parameters that have been determined. From the simulation result, parameter with 

the best quality prediction value is chosen. If there is a product that does not meet 

the quality prediction requirements that have been determined before, then 

improvements by changing layout of injection molding or modifying the design 

from product are taken. From the first simulations that have been done, star layout 

and 5 mm of diameters is the best parameter for “switch body” product which gets 

90,3% of quality prediction value, while the radial star and 4 mm of diameters is 

the best parameter for the “upper bracket” product with 95,3% of quality 

prediction value, and then radial layout and 3 mm of diameters is the best 

parameter for upper box product with 82,1% quality prediction value. For the 

“light fitting”, improvement by modifying the design is taken, as the result, it gets 

88,6% of quality prediction value in the second simulation.  

 

Keywords: Manufacturing process, injection molding, quality prediction. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses manufaktur terus mengalami perkembangan dari masa ke masa. 

Injection molding menjadi teknik manufaktur yang sering digunakan dalam 

pengolahan plastik (Othman, Hasan, Khamis, Ibrahim, & M.Amin, 2017). Banyak 

produk yang diproduksi dengan teknik injection molding seperti kursi plastik, 

peralatan makan, dan botol minuman. 

Injection molding memiliki beberapa keunggulan di antaranya kapasitas 

produksi yang banyak dan mampu memproduksi produk dengan kompleksitas 

yang tinggi (Othman, Hasan, Khamis, Ibrahim, & M.Amin, 2017). Meskipun 

demikian, proses injection molding memiliki potensi cacat dalam hasil produk 

akhirnya, sehingga diperlukan untuk mengoptimasi berbagai parameter injection 

molding untuk mendapatkan hasil produk yang lebih baik. 

Di antara produk yang dibuat dengan injection molding adalah mini circuit 

breaker (MCB) yang merupakan alat yang berguna untuk memutus aliran listrik 

jika terjadi short circuit ataupun terjadi beban yang berlebih. Hampir di setiap 

rumah dan bangunan memiliki MCB (Putra, 2022). 

Di antara produk lain yang menggunakan proses injection molding dalam 

pemubatannya adalah saklar yang merupakan salah alat yang digunakan dalam 

instalasi listrik baik di rumah maupun di dalam bangunan yang berfungsi untuk 

memutus aliran listrik pada peralatan elektronik. Saklar yang banyak beredar di 

pasaran saat ini adalah saklar yang langsung dihubungkan dengan aliran listrik 

kemudian menggunakan push button untuk menyambungkan dan memutus aliran 

listrik ke peralatan elektronik (Setiawan, 2022). 

Fitting lampu juga merupakan produk yang dapat dibuat dengan proses 

injection molding. Alat ini berfungsi sebagai perantara antara aliran listrik dan 

lampu. Fitting lampu biasanya diletakkan di bagian atas ruangan yang melekat ke 

plafon kemudian ditempel dengan menggunakan baut (Amiharjo, 2022). 
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Ketiga produk yang telah disebutkan di atas dapat diproduksi secara massal 

dengan proses manufaktur injection molding, maka perlu untuk melakukan 

simulasi dan analisis injection molding pada ketiga produk tersebut untuk 

mendapatkan parameter-parameter yang optimal agar bisa memproduksi ketiga 

produk tersebut dengan cacat yang seminimal mungkin dan dalam waktu yang 

sesingkat mungkin. 

Mold design merupakan faktor penting yang menentukan hasil dari sebuah 

produk dalam proses injection molding, di antara parameter yang mempengaruhi 

untuk mendapatkan produk yang berkualitas adalah jenis layout runner, gate 

location, runner system, dan jenis sistem pendingin mold yang digunakan 

(Muchlis, 2019). 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaturan parameter-parameter injection molding untuk 

mendapatkan hasil yang maksimal dari sebuah produk? 

1.3 Batasan Masalah 

1. Pengujian hanya dilakukan dengan berbasis simulasi perangkat lunak saja. 

2. Perangkat lunak yang digunakan untuk desain 3D adalah Solidworks 2018. 

3. Perangkat lunak yang digunakan untuk simulasi injection molding adalah 

Autodesk Mold Adviser 2019. 

4. Produk yang akan diuji adalah bracket, fitting lampu, dan saklar. 

5. Bahan yang digunakan untuk simulasi pada perangkat lunak adalah 

acrylonitrile butadiene styrene (ABS). 

6. Tidak membahas tentang desain produk. 

7. Simulasi injection molding menggunakan two plates dan cold runner system. 

8. Perangkat lunak yang digunakan untuk mold design adalah Autodesk Inventor 

Professional 2022. 

1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

1. Mendapatkan pengaturan parameter injection molding yang optimal agar 

menghasilkan produk yang memiliki cacat yang minim. 
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1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

1. Menjadi rujukan dari data-data yang didapat dari penelitian ini apabila produk-

produk yang disimulasikan pada penelitian ini akan diproduksi secara massal 

dengan menggunakan injection molding. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Pada bab 1, dijelaskan tentang latar belakang, tujuan dan manfaat dari 

penelitian. Lalu pada bab 2 akan dijelaskan penelitian terkait yang sudah dilakukan 

sebelumnya, kemudian pada bab 3 akan dijabarkan alur penelitian mulai dari 

desain 3D hingga simulasi molding di perangkat lunak, setelah itu pada bab 4 

dijelaskan hasil dari penelitian yang telah dilakukan, lalu pada bab 5 dijelaskan 

kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Pada penelitian sebelumnya yaitu optimasi parameter injection molding 

penyusutan dan lengkungan untuk material polypropylene-nanoclay-gigantochloa 

scortechinii nanocomposites dengan menggunakan metode Taguchi, didapatkan 

bahwa nilai lengkungan berkurang ketika kandungan fiber ditingkatkan dari 1 wt. 

% ke 3 wt %, nilai lengkungan berkurang dari 0,025 mm menjadi 0,009 mm. 

Parameter optimum lengkungan berada pada 175 C barrel temperature, 40% 

packing pressure, 35% screw speed dan 2 detik filling time untuk 1 wt. % dan 3% 

kandungan fiber. Untuk penyusutan, kenaikan kandungan fiber tidak memberi efek 

yang signifikan terhadap nilai penyusutan yaitu naik dari 0,0136 mm menjadi 

0,0134 mm. Untuk parameter penyusutan, nilai penyusutan yang paling optimum 

untuk kandungan fiber 1 wt. % adalah 170 C temperatur leleh, 40% packing 

pressure, 30% screw speed dan 2 detik filling time, sedangkan untuk kandungan 

fiber 3 wt. % nilai maksimum berada pada 170 C barrel temperature, 40% packing 

pressure, 35% screw speed dan 3 detik filling time. (Othman, Hasan, Khamis, 

Ibrahim, & M.Amin, 2017). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Farotti & Natalini, 2018) tentang 

pengaruh parameter proses injection molding pada mechanical properties pada 

material polimer polypropylene, didapati bahwa temperatur mold menjadi faktor 

yang paling menentukan dalam properti mekanikal dari polimer bersama dengan 

packing pressure. Akan tetapi, kenaikan dari temperatur mold dan packing 

pressure bisa menyebabkan overpacking atau kerapuhan pada part. 

 Sedangkan pada penelitian yang dilakukan oleh (Permadi, 2020), 

disimpulkan bahwa rancangan pada cavity yang baik akan menghasilkan produk 

yang baik, selain itu ketelitian dalam mengerjakan cavity merupakan kunci 

keberhasilan produk plastik ini. 

 Lalu, pada penelitian yang dilakukan oleh (Fu, Liu, Quan, & Ma, 2021) 

yang bertujuan untuk mengurangi cycle time dari proses injection molding, 
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disimpulkan bahwa apabila plastik dibiarkan deformasi sebesar 0,5 mm ketika 

proses ejeksi, cycle time dapat berkurang hingga 79 detik, dan berkurang sebanyak 

61,5 detik apabila plastik dibiarkan deformasi sebanyak 1 mm. 

 Kemudian, penelitian tentang analisis parameter proses plastik injection 

molding untuk pengendalian cacat produk, didapati kesimpulan bahwa cacat 

produk bisa terjadi apabila tidak tepat menentukan parameter dalam injection 

molding. Nilai tekanan injeksi yang terlalu rendah akan mengakibatkan produk 

mengalami short shot dan sink mark, sedangkan apabila tekanan injeksi terlalu 

tinggi akan mengakibatkan part flashing. Nilai temperatur injeksi yang terlalu 

rendah akan menyebabkan cacat produk berupa dirty, flow mark, sink mark, dan 

short shot, sedangkan apabila temperatur injeksi terlalu tinggi akan menyebabkan 

produk mengalami part flashing dan silver brain. Kemudian apabila waktu 

pendinginan yang terlalu rendah dapat mengakibatkan masalah pada saat pelepasan 

produk dari cetakan, sedangkan apabila waktu pendinginan yang lebih lama akan 

menghasilkan produk yang lebih baik, akan tetap tidak efisien dari sisi cycle time 

dan waktu produksi (Cahyadi, 2008). 

2.2 Dasar Teori  

2.2.1 Injection Molding 

Injection molding adalah metode pembuatan produk yang terbuat dari 

plastik yang sering digunakan, hal itu dikarenakan injection molding memiliki 

beberapa keunggulan di antaranya sisa penggunaan material yang minimal, tidak 

banyak menghabiskan waktu dan tenaga, memerlukan proses finishing, dapat 

membuat bentuk geometri yang kompleks. Sedangkan kekurangannya yaitu biaya 

untuk melakukan investasi dan perawatannya tergolong mahal. (Gambar 2- 1) 

merupakan salah satu contoh dari mesin injection molding. 
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Gambar 2- 1 Mesin injection molding 

 

Terdapat komponen penting dalam proses injection molding sebagaimana 

pada (Gambar 2- 2), bagian-bagian tersebut adalah molding unit, injection unit, 

tempering system, dan clamping unit. Lima komponen ini adalah satu kesatuan 

serta saling berhubungan dan bekerjasama secara otomatis. 

 

Gambar 2- 2 Komponen mesin injection molding 

 

Proses dalam injection molding terdiri dari empat tahapan. Pertama adalah 

proses clamping yaitu proses penjepitan dua bagian cetakan sebelum cetakan 

tersebut diinjeksi dengan biji plastik, yang kedua yaitu proses injeksi biji plastik ke 

dalam cetakan dengan tekanan tertentu dan cetakan harus tertutup dengan rapat, 

yang ketiga yakni proses cooling yaitu pendinginan cetakan yang telah diinjeksi 

dengan biji plastik yang bertekanan dan dilelehkan dengan temperatur tertentu, 

kemudian yang terakhir proses ejeksi yaitu mengeluarkan produk berbahan plastik 

dari cetakan. 

Prosesi Injection molding menggunakan bahan baku dari polimer, beberapa 

jenis polimer di antaranya: 
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1. Thermoplastic polymer. Polimer ini berbentuk padat ketika berada di suhu 

ruangan dan bebrntuk cairan ketika berada di suhu yang tinggi. Polimer 

jenis ini mudah dibentuk dengan pemanasan yang berulang-ulang. 

2. Amorphous thermoplastic. Polimer ini mirip sifatnya dengan thermoplastic 

polymer, dengan perbedaan pada struktur kimia dan bentuknya serta 

molekulnya hampir tidak bisa dilihat karena bentuknya yang kecil. 

3. Semi-crystalline thermoplastic. Polimer ini mirip sifatnya seperti 

thermoplastic polymer dengan perbedaan pada bentuk molekul semi-

crystalline thermoplastic yang berbentuk kristal, ukuran molekulnya 

sebesar 50 hingga 500 µm. 

4. Thermoset. Struktur molekul kimia pada thermoset akan mengalami 

perubahan yang permanen pada saat proses pemanasan sampai proses 

pengerasan sehingga thermoset tidak bisa dicairkan kembali dengan 

pemanasan yang berulang-ulang. 

 

Dalam setiap cetakan injection molding memiliki sprue, runner, dan gate. 

Sprue sebagaimana pada (Gambar 2- 3) adalah titik kontak pertama antara mesin 

injection molding dengan cetakan molding. Sprue memiliki dudukan bulat yang 

cekung yang merupakan tempat untuk ujung nozzle dari mesin injection molding. 

Penting untuk ujung nozzle dan sprue untuk memiliki diameter yang sama, karena 

jika tidak, maka material akan mengalami kebocoran. 

 

Gambar 2- 3 Sprue 
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Runner adalah saluran yang terhubung ke setiap gate pada setiap part. 

Apabila proses injection molding hanya memiliki satu cavity, maka hanya akan ada 

satu cabang runner. Apabila memiliki lebih dari satu cavity, maka runner akan 

memiliki banyak cabang menyesuaikan dengan jumlah dari cavity. Ketika 

mendesain runner, penting untuk membuat cold slug pada setiap perubahan arah 

dari runner, karena ketika plastic cair mengalir di dalam runner, maka plastic cair 

akan menurun suhunya, sehingga plastic cair tertahan pada area cold slug dan tidak 

akan masuk pada gate. 

Gate adalah tempat masuknya material injection molding ke dalam cetakan 

hingga berbentuk sesuai dengan produk yang telah didesain sebelumnya. Banyak 

permasalahan pada gate dalam proses injection molding, tetapi memahami tujuan 

dari gate dapat membantu dalam mendesain gate yang tepat part yang terbuat dari 

plastik.  (Gambar 2- 4) merupakan contoh skema dari sprue, runner, dan gate. 

 

Gambar 2- 4 Skema sprue, runner, dan gate 

2.2.2 Jenis Layout Pada Injection Molding 

1. Layout H 

Layout H adalah bentuk layout yang paling sederhana pada injection molding. 

Layout ini berbentuk seperti huruf H di mana gate yang saling berhadapan 

terhubung dengan sprue yang sama sebagaimana pada Gambar 2- 5. 
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Gambar 2- 5 Layout H 

 

2. Layout Star 

Layout star memiliki bentuk di mana gate pada produk yang berseberangan 

secara diagonal dihubungkan dengan satu sprue sebagaimana pada Gambar 2- 6. 

 

Gambar 2- 6 Layout star 

 

3. Layout Block 

Layout block memiliki bentuk di mana satu sprue dapat bercabang ke sprue 

yang lain sebagaimana pada Gambar 2- 7. 
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Gambar 2- 7 Layout block 

 

4. Layout Radial 

Produk pada layout radial tersusun dengan bentuk melingkar seperti pada 

Gambar 2- 8. 

 

Gambar 2- 8 Layout radial 

2.2.3 Autodesk Moldflow Adviser  

Autodesk Moldflow Adviser adalah perangkat lunak yang digunakan untuk 

simulasi proses injection molding. Perangkat lunak ini dapat melakukan simulasi 

proses injection molding yang sangat mirip dengan keadaan sebenarnya, sehingga 

bisa diketahui kekurangan dari sistem injection molding yang telah dirancang 
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sebelum dilakukan pada keadaan sebenarnya. Pada penelitian ini, perangkat lunak 

yang digunakan yaitu Autodesk Moldflow Adviser versi tahun 2019. Gambar 2- 9 

merupakan logo dari perangkat lunak Autodesk Moldflow Adviser. 

 

Gambar 2- 9 Logo Autodesk Moldflow Adviser 

2.2.4 Mold Design 

Mold design yaitu proses merancang cetakan produk yang plastic yang akan 

di produksi dengan injection moding. Komponen yang umum digunakan pada 

molding dapat dilihat pada Gambar 2- 10. 

 

Gambar 2- 10 Komponen pada molding unit 

 



 

12 

BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Alur penelitian ini dapat dilihat pada flowchart pada (Gambar 3- 1). 

 

Gambar 3- 1 Alur Penelitian 

 

Quality prediction yang ditetapkan sebesar >80% didapat dari penelitian 

yang dilakukan oleh (Wibowo & Wahyuningsih, 2022), yang mendapatkan quality 

prediction terbaik pada 86,20%. 

3.2 Peralatan dan Bahan 

3.2.1 Peralatan 

Peralatan yang digunakan pada penelitan ini adalah sebagai berikut: 

1. Laptop 
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Spefisikasi laptop yang digunakan pada penelitian ini tertera sebagaimana 

pada Tabel 3- 1 

 

Tabel 3- 1 Spesifikasi laptop 

Processor 
Intel(R) Core(TM) i7-4720HQ CPU @ 

2.60GHz  

RAM 4,00 GB 

Operating 

System 

Windows 10 Pro 64-bit (10.0, Build 

19042) 

 

2. Perangkat Lunak Autodesk Moldflow Adviser 2019 

Autodesk Moldflow Adviser 2019 digunakan untuk melakukan simulasi 

injection molding pada produk yang akan diuji. 

3. Perangkat Lunak Autodesk Inventor Professional 2022 

Autodesk Inventor Professional 2022 digunakan untuk mendesain mold pada 

produk yang telah disimulasi sebelumnya dengan megambil parameter yang 

terbaik dari masing-masing produk yang telah disimulasi. 

3.2.2 Bahan 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah produk dari penelitian tugas 

akhir sebelumnya yang dibuat oleh Teguh Setiawan (NIM: 17525117), Caesar 

Puthut Anta Jordan Amiharjo (NIM: 17525088), dan Dwi Suranto (NIM: 

17525110) sebagai berikut: 

1. Produk saklar sebagaimana pada Gambar 3- 2 dan Gambar 3- 3. Memiliki 

dimensi 85x85x25,5 mm yang merupakan produk dari Teguh Setiawan. 
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Gambar 3- 2 Saklar yang akan disimulasikan 

 

Gambar 3- 3 Tampak belakang dari assembly saklar 

 

2. Fitting lampu dengan dimensi 130x130x41 mm sebagaimana pada Gambar 3- 

4 dan Gambar 3- 5 yang merupakan produk dari Caesar Puthut Anta Jordan 

Amiharjo. 

 

Gambar 3- 4 Assembly dari produk fitting lampu 
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Gambar 3- 5 Fitting lampu yang akan disimulasi 

 

3. Produk bracket di mana produk yang akan disimulasi yaitu part bracket atas 

dengan dimensi 87.55x37x5 mm sebagaimana pada Gambar 3- 6 dan Gambar 

3- 7 yang merupakan produk dari Dwi Suranto. 

 

Gambar 3- 6 Assembly bracket secara keseluruhan 

 

Gambar 3- 7 Bracket atas yang akan disimulasi 

 

4. Kotak atas dengan dimensi 29x18x10 mm yang merupakan bagian dari produk 

bracket pada Gambar 3- 6 sebagaimana pada Gambar 3- 8 yang merupakan 

produk dari Dwi Suranto. 
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Gambar 3- 8 Kotak atas yang akan disiumulasi 

3.3 Parameter Simulasi 

Berikut ini merupakan parameter simulasi yang diterapkan pada setiap 

bahan: 

3.3.1 Saklar 

Parameter simulasi dapat dilihat pada (Tabel 3- 2). 

 

Tabel 3- 2 Parameter simulasi saklar 

Layout H, star, dan radial 

Diameter runner 

dan sprue 
3, 4, dan 5 mm 

Gate 
Start diameter 3, 4, dan 5 mm 

End diameter 2, 3, dan 4 mm 

Material ABS 

Mold temperature 60 C 

Melt temperature 230 C 

Maximum injection 

pressure 
180 MPa 

3.3.2 Fitting Lampu 

Parameter simulasi dapat dilihat pada Tabel 3- 3. 
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Tabel 3- 3 Parameter simulasi fitting lampu 

Layout Star, H, dan radial 

Diameter runner 

dan sprue 
3, 4, dan 5 mm 

Gate 
Start diameter 3, 4, dan 5 mm 

End diameter 2, 3, dan 4 mm 

Material ABS 

Mold temperature 60 C 

Melt temperature 230 C 

Maximum injection 

pressure 
180 MPa 

3.3.3 Bracket Atas 

Parameter simulasi dapat dilihat pada Tabel 3- 4. 

 

Tabel 3- 4 Parameter simulasi bracket atas 

Layout Star, H, dan radial 

Diameter runner 

dan sprue 
3, 4, dan 5 mm 

Gate 
Start diameter 3, 4, dan 5 mm 

End diameter 2, 3, dan 4 mm 

Material ABS 

Mold temperature 60 C 

Melt temperature 230 C 

Maximum injection 

pressure 
180 MPa 

3.3.4 Kotak Atas 

Parameter simulasi dapat dilihat pada Tabel 3- 5. 
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Tabel 3- 5 Parameter simulasi kotak atas 

Layout Star, H, dan radial 

Diameter runner 

dan sprue 
3, 4, dan 5 mm 

Gate 
Start diameter 3, 4, dan 5 mm 

End diameter 2, 3, dan 4 mm 

Material ABS 

Mold temperature 60 C 

Melt temperature 230 C 

Maximum injection 

pressure 
180 MPa 

  

Parameter mold temperature, melt temperature, dan maximum injection 

pressure didapatkan secara default ketika menggunakan ABS sebagai material 

yang digunakan pada perangkat lunak Autodesk Moldflow Adviser 2019. 

Sedangkan parameter layout, digunakan tiga layout yang sering digunakan pada 

injection molding. Begitu juga dengan diameter runner dan gate, digunakan 

diameter yang sering digunakan dalam injection molding.
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Simulasi 

Berikut hasil simulasi perangkat lunak Autodesk Moldflow Adviser 2019 

untuk setiap part 

4.1.1 Body Saklar 

1. Parameter layout H dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 1, Gambar 4- 

2, Gambar 4- 3, dan Gambar 4- 4 yang memiliki fill time sebesar 2,734 detik 

dan quality prediction sebesar 89,6%. 

 

Gambar 4- 1 Fill time body saklar dengan parameter layout H dan diameter 4 mm 
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Gambar 4- 2 Quality prediction body saklar dengan parameter layout H dan 

diameter 4 mm 

 

Gambar 4- 3 Air trap body saklar dengan parameter layout H dan diameter 4 mm 
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Gambar 4- 4 Weld line body saklar dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

2. Parameter layout star dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 5, Gambar 

4- 6, Gambar 4- 7, dan Gambar 4- 8 yang memiliki fill time sebesar 2,787 detik 

dan quality prediction sebesar 89,7%. 

 

Gambar 4- 5 Fill time body saklar dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 
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Gambar 4- 6 Quality prediction body saklar dengan parameter layout star dan 

diameter 4 mm 

 

Gambar 4- 7 Air trap body saklar dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 
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Gambar 4- 8 Weld line body saklar dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 

 

3. Parameter layout radial dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 9, Gambar 

4- 10, Gambar 4- 11, dan Gambar 4- 12 yang memiliki fill time sebesar 2,701 

detik dan quality prediction sebesar 89,7%. 

 

Gambar 4- 9 Fill time body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 4 

mm 



 

24 

 

Gambar 4- 10 Quality prediction body saklar dengan parameter layout radial dan 

diameter 4 mm 

 

Gambar 4- 11 Air trap body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 4 

mm 
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Gambar 4- 12 Weld line body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

4. Parameter layout H dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 13, Gambar 4- 

14, Gambar 4- 15, dan Gambar 4- 16 yang memiliki fill time sebesar 2,756 

detik dan quality prediction sebesar 89,8%. 

 

Gambar 4- 13 Fill time body saklar dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 
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Gambar 4- 14 Quality prediction body saklar dengan parameter layout H dan 

diameter 3 mm 

 

Gambar 4- 15 Air trap body saklar dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 
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Gambar 4- 16 Weld line body saklar dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

5. Parameter layout star dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 17, Gambar 

4- 18, Gambar 4- 19, dan Gambar 4- 20 yang memiliki fill time sebesar 2,674 

detik dan quality prediction sebesar 896,5%. 

 

Gambar 4- 17 Fill time body saklar dengan parameter layout star dan diameter 3 

mm 
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Gambar 4- 18 Quality prediction body saklar dengan parameter layout star dan 

diameter 3 mm 

 

Gambar 4- 19 Air trap body saklar dengan parameter layout star dan diameter 3 

mm 
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Gambar 4- 20 Weld line body saklar dengan parameter layout star dan diameter 3 

mm 

 

6. Parameter layout radial dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 21, 

Gambar 4- 22, Gambar 4- 23, Gambar 4- 24 yang memiliki fill time sebesar 

2,746 detik dan quality prediction sebesar 89,8%. 

 

Gambar 4- 21 Fill time body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 

3 mm 
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Gambar 4- 22 Quality prediction body saklar dengan parameter layout radial dan 

diameter 3 mm 

 

Gambar 4- 23 Air trap body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 3 

mm 
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Gambar 4- 24 Weld line body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 

3 mm 

 

7. Parameter layout H dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 25, Gambar 4- 

26, Gambar 4- 27, dan Gambar 4- 28 yang memiliki fill time sebesar 2,753 

detik dan quality prediction sebesar 89,7%. 

 

Gambar 4- 25 Fill time body saklar dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 
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Gambar 4- 26 Quality prediction body saklar dengan parameter layout H dan 

diameter 5 mm 

 

Gambar 4- 27 Air trap body saklar dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 
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Gambar 4- 28 Weld line body saklar dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

8. Parameter layout star dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 29, Gambar 

4- 30, Gambar 4- 31, Gambar 4- 32 yang memiliki fill time sebesar 2,796 detik 

dan quality prediction sebesar 89,9%. 

 

Gambar 4- 29 Fill time body saklar dengan parameter layout star dan diameter 5 

mm 
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Gambar 4- 30 Quality prediction body saklar dengan parameter layout star dan 

diameter 5 mm 

 

Gambar 4- 31 Air trap body saklar dengan parameter layout star dan diameter 5 

mm 
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Gambar 4- 32 Weld line body saklar dengan parameter layout star dan diameter 5 

mm 

 

9. Parameter layout radial dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 33, Gambar 

4- 34, Gambar 4- 35, dan Gambar 4- 36 yang memiliki fill time sebesar 2,717 

detik dan quality prediction sebesar 89,7%. 

 

Gambar 4- 33 Fill time body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 

5 mm 
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Gambar 4- 34 Quality prediction body saklar dengan parameter layout radial dan 

diameter 5 mm 

 

Gambar 4- 35 Air trap body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 5 

mm 



 

37 

 

Gambar 4- 36 Weld line body saklar dengan parameter layout radial dan diameter 

5 mm 

 

Perbandingan hasil simulasi, grafik fill time dan quality prediction body 

saklar dapat dilihat pada Tabel 4- 1, Gambar 4- 37, Gambar 4- 38. 

 

Tabel 4- 1 Perbandingan hasil simulasi body saklar 
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Gambar 4- 37 Grafik fill time body saklar 

 

Gambar 4- 38 Grafik quality prediction body saklar 

 

 Berdasarkan hasil dari simulasi-simulasi tersebut, maka parameter yang 

paling optimal adalah layout star dengan diameter 5 mm karena mendapatkan hasil 

quality prediction yang paling tinggi yaitu sebesar 89,90%. 

 

 Selain simulasi dengan parameter di atas, dilakukan juga simulasi dengan 

perbedaan pada penempatan gate yang terletak di bawah seperti yang terlihat pada 

Gambar 4- 39. Hal ini dilakukan karena mengikuti penempatan gate aktual pada 

karakter produk seperti ini, dan Tabel 4- 2 Merupakan hasil simulasi dengan 

penempatan gate yang berada di bawah. 
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Gambar 4- 39 Simulasi dengan penempatan gate di bawah pada body saklar 

 

Tabel 4- 2 Hasil simulasi dengan penempatan gate di bawah pada body saklar 

 

 

 Berdasarkan hasil simulasi dengan penempatan gate  di bawah, hasil 

quality prediction yang didapatkan menjadi lebih baik dari hasil simulasi yang 

pertama yaitu 90.30%. Gambar 4- 40 dan Gambar 4- 41 merupakan grafik 

perbandingan fill time dan quality prediction antara penempatan gate di atas dan 

penempatan gate di bawah. 
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Gambar 4- 40 Perbandingan fill time body saklar antara gate atas dan gate bawah 

 

Gambar 4- 41 Perbandingan quality prediction body saklar antara gate atas dan 

gate bawah 

4.1.2 Fitting Lampu 

1. Parameter layout star dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 42, Gambar 

4- 43, Gambar 4- 44, dan Gambar 4- 45 yang memiliki fill time sebesar 1,759 

detik dan quality prediction sebesar 61,7%. 
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Gambar 4- 42 Fill time fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 43 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout star dan 

diameter 4 mm 
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Gambar 4- 44 Air trap fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 45 Weld line fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 

4 mm 

 

2. Parameter radial dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 46, Gambar 4- 

47, Gambar 4- 48, dan Gambar 4- 49 yang memiliki fill time sebesar 1,882 

detik dan quality prediction sebesar 57,5%. 
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Gambar 4- 46 Fill time fitting lampu dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

Gambar 4- 47 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout radial 

dan diameter 4 mm 
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Gambar 4- 48 Air trap fitting lampu dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

Gambar 4- 49 Weld line fitting lampu dengan parameter layout radial dan 

diameter 4 mm 

 

3. Parameter layout H dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 50, Gambar 4- 

51, Gambar 4- 52, dan Gambar 4- 53 yang memiliki fill time sebesar 1,869 

detik dan quality prediction sebesar 61,6%. 
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Gambar 4- 50 Fill time fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 51 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout H dan 

diameter 4 mm 
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Gambar 4- 52 Air trap fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 53 Weld line fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

4. Parameter layout H dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 54, Gambar 4- 

55, Gambar 4- 56, dan Gambar 4- 57 yang memiliki fill time sebesar 2,026 

detik dan quality prediction sebesar 1,63%. Hasil quality prediction yang 

rendah ini disebabkan diameter sebesar 3 mm terlalu kecil untuk produk fitting 

lampu ini yang memiliki dimensi 130x130x41 mm. 
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Gambar 4- 54 Fill time fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 55 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout H dan 

diameter 3 mm 
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Gambar 4- 56 Air trap fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 57 Weld line fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

5. Parameter layout star dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 58, Gambar 

4- 59, Gambar 4- 60, dan Gambar 4- 61 yang memiliki fill time sebesar 1,788 

detik dan quality prediction sebesar 2,70%. Hasil quality prediction yang 

rendah ini disebabkan diameter sebesar 3 mm terlalu kecil untuk produk fitting 

lampu ini yang memiliki dimensi 130x130x41 mm. 
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Gambar 4- 58 Fill time fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 59 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout star dan 

diameter 3 mm 
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Gambar 4- 60 Air trap fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 61 Weld line fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 

3 mm 

 

6. Parameter layout radial dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 62, Gambar 

4- 63, Gambar 4- 64, dan Gambar 4- 65 yang memiliki fill time sebesar 1,904 

detik dan quality prediction sebesar 5,79%. Hasil quality prediction yang 

rendah ini disebabkan diameter sebesar 3 mm terlalu kecil untuk produk fitting 

lampu ini yang memiliki dimensi 130x130x41 mm. 
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Gambar 4- 62 Fill time fitting lampu dengan parameter layout radial dan diameter 

3 mm 

 

Gambar 4- 63 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout radial 

dan diameter 3 mm 
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Gambar 4- 64 Air trap fitting lampu dengan parameter layout radial dan diameter 

3 mm 

 

Gambar 4- 65 Weld line fitting lampu dengan parameter layout radial dan 

diameter 3 mm 
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7. Parameter layout H dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 66, Gambar 4- 

67, Gambar 4- 68, dan Gambar 4- 69 yang memiliki fill time sebesar 2,094 

detik dan quality prediction sebesar 50,2%. 

 

Gambar 4- 66 Fill time fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

Gambar 4- 67 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout H dan 

diameter 5 mm 
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Gambar 4- 68 Air trap fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

Gambar 4- 69 Weld line fitting lampu dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

8. Parameter layout star dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 70, Gambar 

4- 71, Gambar 4- 72, dan Gambar 4- 73 yang memiliki fill time sebesar 2,114 

detik dan quality prediction sebesar 48,9%. 
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Gambar 4- 70 Fill time fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 5 

mm 

 

Gambar 4- 71 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout star dan 

diameter 5 mm 
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Gambar 4- 72 Air trap fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 5 

mm 

 

Gambar 4- 73 Weld line fitting lampu dengan parameter layout star dan diameter 

5 mm 

 

9. Parameter layout radial dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 74, Gambar 

4- 75, Gambar 4- 76, dan Gambar 4- 76 yang memiliki fill time sebesar 2,122 

detik dan quality prediction sebesar 48,6%. 
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Gambar 4- 74 Fill time fitting lampu dengan parameter layout radial dan diameter 

5 mm 

 

Gambar 4- 75 Quality prediction fitting lampu dengan parameter layout radial 

dan diameter 5 mm 
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Gambar 4- 76 Air trap fitting lampu dengan parameter layout radial dan diameter 

5 mm 

 

Gambar 4- 77 Weld line fitting lampu dengan parameter layout radial dan 

diameter 5 mm 

 

 Perbandingan hasil simulasi, grafik fill time, dan grafik quality prediction 

fitting lampu tertera pada Tabel 4- 3, Gambar 4- 78, dan Gambar 4- 79. 
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Tabel 4- 3 Perbandingan hasil simulasi fitting lampu 

 

 

Gambar 4- 78 Grafik fill time fitting lampu 

 

Gambar 4- 79 Grafik quality prediction fitting lampu 
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 Berdasarkan dari hasil simulasi, parameter yang optimal adalah parameter 

layout star dan diameter 4 mm dengan hasil quality prediction sebesar 61,70%. 

 

Selain simulasi dengan parameter di atas, dilakukan juga simulasi dengan 

perbedaan pada penempatan gate yang terletak di bawah seperti yang terlihat pada 

Gambar 4- 80. Hal ini dilakukan karena mengikuti penempatan gate actual pada 

karakter produk seperti ini, dan Tabel 4- 4 merupakan hasil simulasi dengan 

penempatan gate yang berada di bawah. 

 

Gambar 4- 80 Simulasi dengan penempatan gate di bawah pada fitting lampu 

 

Tabel 4- 4 Hasil simulasi dengan penempatan gate  di bawah pada fitting lampu 

 

 

 Berdasarkan hasil simulasi dengan penempatan gate  di bawah, hasil 

quality prediction terbaik yang didapatkan menjadi lebih rendah dari hasil simulasi 

yang pertama yaitu 54.10%. Gambar 4- 81 dan Gambar 4- 82 merupakan 
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perbandingan fill time dan quality prediction fitting lampu antara penempatan gate 

di bawah dan gate di atas. 

 

Gambar 4- 81 Perbandingan fill time fitting lampu antara gate atas dan gate 

bawah 

 

Gambar 4- 82 Perbandingan quality prediction fitting lampu antara gate bawah 

dan gate atas 

4.1.3 Bracket Atas 

1. Parameter layout H dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 83, Gambar 4- 

84, Gambar 4- 85, dan Gambar 4- 86 yang memiliki fill time sebesar 0,8957 

detik dan quality prediction sebesar 90,4%. 
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Gambar 4- 83 Fill time bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 84 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout H dan 

diameter 4 mm 

 

 Terlihat pada runner terjadi fenomena jetting. Jetting adalah munculnya 

garis seperti ular pada produk injection molding yang disebabkan material yang 

diinjeksikan pada kecepatan yang tinggi. 
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Gambar 4- 85 Air trap bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 86 Weld line bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

2. Parameter layout star dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 87, Gambar 

4- 88, Gambar 4- 89, dan Gambar 4- 90 yang memiliki fill time sebesar 0,9116 

detik dan quality prediction sebesar 95,3%. 
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Gambar 4- 87 Fill time bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 88 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout star dan 

diameter 4 mm 



 

65 

 

Gambar 4- 89 Air trap bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 90 Weld line bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 4 

mm 

 

3. Parameter layout radial dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 91, Gambar 

4- 92, Gambar 4- 93, dan Gambar 4- 94 yang memiliki fill time sebesar 0,9151 

detik dan quality prediction sebesar 95,1%. 
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Gambar 4- 91 Fill time bracket atas dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

Gambar 4- 92 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 4 mm 
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Gambar 4- 93 Air trap bracket atas dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

Gambar 4- 94 Weld line bracket atas dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

4. Parameter layout H dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 95, Gambar 4- 

96, Gambar 4- 97, dan Gambar 4- 98 yang memiliki fill time sebesar 0,8614 

detik dan quality prediction sebesar 37,9%. 
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Gambar 4- 95 Fill time bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 96 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout H dan 

diameter 3 mm 

 

Terlihat pada runner terjadi fenomena jetting disebabkan material yang 

diinjeksikan pada kecepatan yang tinggi. 
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Gambar 4- 97 Air trap bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 98 Weld line bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

5. Parameter layout star dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 99, Gambar 

4- 100, Gambar 4- 101, dan Gambar 4- 102 yang memiliki fill time sebesar 

0,8729 detik dan quality prediction sebesar 88,2%. 
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Gambar 4- 99 Fill time bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 100 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout star dan 

diameter 3 mm 

 

Terlihat pada runner terjadi fenomena jetting disebabkan material yang 

diinjeksikan pada kecepatan yang tinggi. 
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Gambar 4- 101 Air trap bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 102 Weld line bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 

3 mm 

 

6. Parameter radial dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 103, Gambar 4- 

104, Gambar 4- 105, dan Gambar 4- 106 yang memiliki fill time sebesar 

0,8826 detik dan quality prediction sebesar 82,9%. 
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Gambar 4- 103 Fill time bracket atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 3 mm 

 

Gambar 4- 104 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout radial 

dan diameter 3 mm 

 

Terlihat pada runner terjadi fenomena jetting disebabkan material yang 

diinjeksikan pada kecepatan yang tinggi. 
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Gambar 4- 105 Air trap bracket atas dengan parameter layout radial dan diameter 

3 mm 

 

Gambar 4- 106 Weld line bracket atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 3 mm 

 

7. Parameter layout H dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 107, Gambar 

4- 108, Gambar 4- 109, dan Gambar 4- 110 yang memiliki fill time sebesar 

0,7048 detik dan quality prediction sebesar 94,4%. 
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Gambar 4- 107 Fill time bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

Gambar 4- 108 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout H dan 

diameter 5 mm 
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Gambar 4- 109 Air trap bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

Gambar 4- 110 Weld line bracket atas dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

8. Parameter layout star dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 111, Gambar 

4- 112, Gambar 4- 113, dan Gambar 4- 114 yang memiliki fill time sebesar 

0,7234 detik dan quality prediction sebesar 94,0%. 
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Gambar 4- 111 Fill time bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 

5 mm 

 

Gambar 4- 112 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout star dan 

diameter 5 mm 
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Gambar 4- 113 Air trap bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 5 

mm 

 

Gambar 4- 114 Weld line bracket atas dengan parameter layout star dan diameter 

5 mm 

 

9. Paramater layout radial dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 115, 

Gambar 4- 116, Gambar 4- 117, dan Gambar 4- 118 yang memiliki fill time 

sebesar 0,7262 detik dan quality prediction sebesar 93,5%. 
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Gambar 4- 115 Fill time bracket atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 5 mm 

 

Gambar 4- 116 Quality prediction bracket atas dengan parameter layout radial 

dan diameter 5 mm 
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Gambar 4- 117 Air trap bracket atas dengan parameter layout radial dan diameter 

5 mm 

 

Gambar 4- 118 Weld line bracket atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 5 mm 

 

 Perbandingan hasil simulasi, grafik fill time, dan grafik quality prediction 

bracket atas tertera pada Tabel 4- 5, Gambar 4- 119, dan Gambar 4- 120. 
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Tabel 4- 5 Perbandingan hasil simulasi bracket atas 

 

 

Gambar 4- 119 Grafik fill time bracket atas 

 

Gambar 4- 120 Grafik quality prediction bracket atas 
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Dari hasil simulasi produk tersebut, parameter yang paling optimal yaitu 

parameter dengan layout star dengan diameter 4 yang memiliki nilai quality 

prediction sebesar 95,30%. 

 

Selain simulasi dengan parameter di atas, dilakukan juga simulasi dengan 

perbedaan pada penempatan gate yang terletak di bawah seperti yang terlihat pada 

Gambar 4- 121. Hal ini dilakukan karena mengikuti penempatan gate actual pada 

karakter produk seperti ini, dan Tabel 4- 6 merupakan hasil simulasi dengan 

penempatan gate yang berada di bawah. 

 

Gambar 4- 121 Simulasi dengan gate bawah pada produk bracket atas. 

 

Tabel 4- 6 Hasil simulasi produk bracket atas dengan gate bawah. 
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 Berdasarkan hasil simulasi dengan penempatan gate di bawah, hasil quality 

prediction terbaik yang didapatkan menjadi lebih rendah dari hasil simulasi yang 

pertama yaitu 94,90%. 

4.1.4 Kotak Atas 

1. Parameter layout H dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 122, Gambar 

4- 123, Gambar 4- 124, dan Gambar 4- 125 yang memiliki fill time sebesar 

0,7620 detik dan quality prediction sebesar 77,0%. 

 

Gambar 4- 122 Fill time kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 123 Quality prediction kotak atas dengan parameter layout H dan 

diameter 4 mm 
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Gambar 4- 124 Air trap kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 125 Weld line kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 4 

mm 

 

2. Parameter layout radial dan diameter 4 mm tertera pada Gambar 4- 126, 

Gambar 4- 127, Gambar 4- 128, dan Gambar 4- 129 yang memiliki fill time 

sebesar 0,7503 detik dan quality prediction sebesar 77,6%. 
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Gambar 4- 126 Fill time kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

Gambar 4- 127 Quality prediction kotak atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 4 mm 
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Gambar 4- 128 Air trap kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 4 

mm 

 

Gambar 4- 129 Weld line kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 

4 mm 

 

3. Parameter layout H dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 130, Gambar 

4- 131, Gambar 4- 132, dan Gambar 4- 133 yang memiliki fill time sebesar 

0,7110 detik dan quality prediction sebesar 80,5%. 
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Gambar 4- 130 Fill time kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

Gambar 4- 131 Quality prediction kotak atas dengan parameter layout H dan 

diameter 3 mm 

 

Gambar 4- 132 Air trap kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 



 

87 

 

Gambar 4- 133 Weld line kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 3 

mm 

 

4. Parameter layout radial dan diameter 3 mm tertera pada Gambar 4- 134, 

Gambar 4- 135, Gambar 4- 136, dan Gambar 4- 137 yang memiliki fill time 

sebesar 0,7099 detik dan quality prediction sebesar 80,2%. 

 

Gambar 4- 134 Fill time kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 

3 mm 
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Gambar 4- 135 Quality prediction kotak atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 3 mm 

 

Gambar 4- 136 Air trap kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 3 

mm 
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Gambar 4- 137 Weld line kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 

3 mm 

 

5. Parameter layout H dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 138, Gambar 

4- 139, Gambar 4- 140, dan Gambar 4- 141 yang memiliki fill time sebesar 

0,8484 detik dan quality prediction sebesar 72,5%. 

 

Gambar 4- 138 Fill time kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 
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Gambar 4- 139 Quality prediction kotak atas dengan parameter layout H dan 

diameter 5 mm 

 

Gambar 4- 140 Air trap kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 
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Gambar 4- 141 Weld line kotak atas dengan parameter layout H dan diameter 5 

mm 

 

6. Parameter layout radial dan diameter 5 mm tertera pada Gambar 4- 142, 

Gambar 4- 143, Gambar 4- 144, dan Gambar 4- 145 yang memiliki fill time 

sebesar 0,8323 detik dan quality prediction sebesar 74,0%. 

 

Gambar 4- 142 Fill time kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 

5 mm 
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Gambar 4- 143 Quality prediction kotak atas dengan parameter layout radial dan 

diameter 5 mm 

 

Gambar 4- 144 Air trap kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 5 

mm 
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Gambar 4- 145 Weld line kotak atas dengan parameter layout radial dan diameter 

5 mm 

 

 Perbandingan hasil simulasi, grafik fill time, dan grafik quality prediction 

kotak atas terlihat pada Tabel 4- 7, Gambar 4- 146, dan Gambar 4- 147. 

Tabel 4- 7 Perbandingan hasil simulasi kotak atas 
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Gambar 4- 146 Grafik fill time untuk kotak atas 

 

Gambar 4- 147 Grafik quality prediction untuk kotak atas 

 

 Dari hasil simulasi, parameter yang paling optimal adalah layout radial 

dengan diameter 3 mm yang memiliki quality prediction sebesar 82.10%. 

Selain simulasi dengan parameter di atas, dilakukan juga simulasi dengan 

perbedaan pada penempatan gate yang terletak di bawah seperti yang terlihat pada 

Gambar 4- 121. Hal ini dilakukan karena mengikuti penempatan gate actual pada 

karakter produk seperti ini, dan Tabel 4- 6 merupakan hasil simulasi dengan 

penempatan gate yang berada di bawah. 
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Gambar 4- 148 Simulasi dengan gate bawah pada produk kotak atas. 

 

Tabel 4- 8 Hasil simulasi produk kotak atas dengan gate bawah. 

 

 Berdasarkan hasil simulasi dengan penempatan gate di bawah, hasil quality 

prediction terbaik yang didapatkan menjadi lebih rendah dari hasil simulasi yang 

pertama yaitu 81,70%. 

 Setelah semua simulasi pada produk-produk tersebut dilakukan, terlihat 

bahwa semakin besar diameter dari runner, sprue, dan gate pada layout injection 

molding, maka fill time memiliki kecendrungan mengalami kenaikan atau dengan 

kata lain semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk menginjeksi produk tersebut.  

 Sementara untuk quality prediction memiliki kecendrungan untuk turun 

seiring dengan membesarnya diameter dari sprue, runner, dan gate kecuali pada 

produk bracket atas. 
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4.2 Cacat-Cacat Yang Terjadi 

4.2.1 Air Trap 

Air Trap adalah cacat yang terjadi disebabkan gelembung udara yang 

terperangkap di dalam produk injection molding. Gambar 4- 149, Gambar 4- 150, 

dan Gambar 4- 151 merupakan air trap yang terjadi pada body saklar, fitting lampu, 

dan kotak atas pada tempering parameter yang terbaik dari masing-masing produk 

tersebut. 

 

Gambar 4- 149 Air trap pada body saklar 

 

Gambar 4- 150 Air trap pada fitting lampu 



 

97 

 

Gambar 4- 151 Air trap pada kotak atas 

4.2.2 Weld Lines 

Weld lines adalah pertemuan dua aliran plastik yang telah dingin pada 

sambungan produk yang dapat memengaruhi kekuatan dari produk tersebut dan 

menyebabkan terbentuknya huruf “V” pada pertemuan dua aliran lelehan. Gambar 

4- 152, Gambar 4- 153, dan Gambar 4- 154 merupakan weld lines yang terjadi pada 

body saklar, fitting lampu, dan kotak atas pada Kekua tan parameter yang terbaik 

dari masing-masing produk tersebut. 

 

Gambar 4- 152 Weld lines pada body saklar 
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Gambar 4- 153 Weld lines pada fitting lampu 

 

Gambar 4- 154 Weld lines pada kotak atas 

4.3 Kekurangan Desain 

Setiap produk yang telah disimulasi memiliki yang dapat menyebabkan 

cacat pada produk tersebut, sehingga diperlukan masukan-masukan untuk 

memperbaiki desain dari produk-produk tersebut agar mendapat hasil yang lebih 

maksimal ketika diproduksi dengan injection molding. 

4.3.1 Fitting lampu 

1. Thickness Tidak Seragam 
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Gambar 4- 155 Kekurangan desain pada fitting lampu: Thickness tidak seragam 

 

 Pada Gambar 4- 155, thickness yang tidak seragam menyebabkan hasil 

injection molding kurang maksimal, sehingga sebaiknya menggunakan thickness 

yang seragam. 

 

2. Fillet 

 

Gambar 4- 156 Kekurangan desain  fitting lampu: fillet 

 

 Seperti yang terlihat pada Gambar 4- 156, produk yang akan diproduksi 

dengan injection molding hendaknya tidak memiliki sudut-sudut yang tajam dan 

hendaknya diberi fillet, karena sudut-sudut yang tajam tersebut akan menyebabkan 

nilai stress concentration yang tinggi. 

 

3. Boss 



 

100 

 

Gambar 4- 157 Kekurangan desain fitting lampu: Boss 

 

 Pada gambar Gambar 4- 157, sebaiknya boss dihubungkan dengan sebuah 

rib untuk mendapat hasil injection molding yang lenih optimal. 

4.4 Modifikasi Desain dan/atau Perubahan Layout 

Setelah dilakukan simulasi, dilakukan perbaikan desain yang tidak 

mengubah fungsi serta assembly produk secara keseluruhan dan/atau melakukan 

perubahan pada layout untuk produk yang memiliki nilai quality prediction <80%. 

Produk yang hasil simulasi awalnya memiliki nilai quality prediction <80% adalah 

produk fitting lampu. 

4.4.1 Fitting Lampu 

Perbaikan desain pada fitting lampu yaitu sebagai berikut: 

1. Menghubungkan lubang baut dengan rib 

Perbaikan desain petama yang dilakukan adalah memberi rib yang 

dihubungkan dengan lubang baut sebagaimana pada Gambar 4- 158, agar lubang 

baut memiliki penyangga untuk lubang baut tersebut dapat berdiri. 
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Gambar 4- 158 Menghubungkan lubang baut dengan rib 

2. Menyeragamkan thickness 

Perbaikan desain berikutnya yang dilakukan adalah menyeragamkan thickness 

pada bagian yang tidak dibutuhkan adanya perbedaan thickness sebagaimana pada 

Gambar 4- 159. 

 

Gambar 4- 159 Menyeragamkan thickness 

Kemudian, dilakukan simulasi ulang dengan parameter yang sama 

sebagaimana pada simulasi pertama, didapati hasil terbaik ada pada parameter 

dengan layout star dan diameter 4 mm yang hasil quality prediction mengungguli 

hasil quality prediction dari seluruh simulasi awal yaitu sebesar 88,6% 

sebagaimana pada Gambar 4- 160. 
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Gambar 4- 160 Hasil simulasi ulang pada fitting lampu 

 

4.5 Perancangan Mold 

 

Setelah melakukan simulasi dan mendapatkan layout terbaik untuk masing-

masing produk, selanjutnya dilakukan perancangan mold menggunakan perangkat 

lunak Autodesk Inventor Professional 2022 dengan menggunakan standar 

moldbase Futaba SA-S series 5060 sebagaimana pada Gambar 4- 161. 

 

Gambar 4- 161 Standar moldbase Futaba SA series 5060 
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Hasil perancangan mold untuk produk body saklar, fitting lampu, bracket 

atas, dan kotak atas dapat dilihat masing-masing pada Gambar 4- 162, Gambar 4- 

163, Gambar 4- 164, dan Gambar 4- 165. 

 

Gambar 4- 162 Mold design untuk produk body saklar 

 

Gambar 4- 163 Mold design untuk produk fitting lampu 

 

Gambar 4- 164 Mold design untuk produk bracket atas 
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Gambar 4- 165 Mold design untuk produk kotak atas
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BAB 5 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan simulasi dengan perangkat lunak Autodesk Moldflow Adviser 

2019, dapat disimpulkan: 

1. Semakin besar diameter dari runner, sprue, dan gate pada layout injection 

molding, maka fill time memiliki kecendrungan mengalami kenaikan. Kecuali 

untuk produk fitting lampu yang fluktuatif terhadap perubahan diameter. 

2. Quality prediction memiliki kecendrungan untuk turun seiring dengan 

membesarnya diameter dari sprue, runner, dan gate kecuali pada produk 

bracket atas. 

3. Parameter simulasi terbaik untuk produk body saklar adalah layout star dengan 

diameter 5 mm dengan penempatan gate di bawah yang mendapat nilai quality 

prediction bagian high sebesar 90,30%. Kemudian untuk produk fitting lampu, 

layout star dengan diameter 4 mm menjadi parameter terbaik dengan nilai 

quality prediction bagian high sebesar 61.70%. Lalu untuk produk bracket 

atas, layout star dengan diameter 4 mm menjadi parameter terbaik dengan nilai 

quality prediction bagian high mencapai 95.30%. Selanjutnya pada produk 

kotak atas, layout radial  dengan diameter 3 mm menjadi parameter terbaik 

yang mendapat nilai quality prediction bagian high sebesar 82,10%.  

4. Terdapat satu produk yang memiliki hasil quality prediction kurang dari 80% 

yaitu fitting lampu, kemudian dilakukan modifikasi desain pada fitting lampu 

sehingga hasil simulasi kedua mendapat nilai quality prediction sebesar 

88,6%. 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

Saran untuk penelitian selanjutnya: 
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1. Melakukan simulasi dengan melibatkan parameter yang lebih banyak untuk 

mendapatkan hasil simulasi yang lebih baik. 

2. Melakukan percobaan produksi produk-produk yang telah disimulasi dengan 

mesin injection molding sehingga bisa melihat secara langsung hasil produk 

ketika diproduksi dengan cara injection molding. 
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Lampiran 1 

Explode View dan List of Materials Mold Design Produk Body Saklar 
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Lampiran 2 

Core Body Saklar 
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Lampiran 3 

Cavity Body Saklar 
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Lampiran 4 

Explode View dan List of Materials Mold Design Produk Fitting Lampu 
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Lampiran 5 

Core Fitting Lampu 
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Lampiran 6 

Cavity Fittng Lampu 
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Lampiran 7 

Explode View dan List of Materials Mold Design Produk Bracket Atas 
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Lampiran 8 

Core Bracket Atas 
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Lampiran 9 

Cavity Bracket Atas 
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Lampiran 10 

Explode View dan List of Materials Mold Design Produk Kotak Atas 
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Lampiran 11 

Core Kotak Atas 
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Lampiran 12 

Cavity Kotak Atas 

 


