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ABSTRAK 

 
Penggunaan plastik di indonesia sangatlah besar pada industri makanan dan minuman, 
terdapat 892 industri kemasan plastik yang mendapakan rigid packaging, flexible 
packaging thermoforming, dan extrusion dengan kapasitas yang diperoleh yaitu kurang 
lebih 23,5 juta ton per tahun dengan utilitas sebesar 70%, dan produksi rata-rata yang 
didapat industri kemasan plastik yaitu sebesar 1,65 juta ton per tahunMetode yang 
digunakan dalam penelitian ini secara kuantitatif. Tempat yang digunakan dalam 
penelitian ini direncanakan yaitu: bengkel Star Mesin di Jl. Menteng Vll Gg. Wakaf 
No.10, Medan Tenggara, kec. Medan Denai, Kota Medan, Sumatra Utara 
20227.Dengan mengukur volume menggunakan gelas ukur dengan volume mula-mula 
30ml dan setiap produk dimasukan kedalam gelas ukur untuk mengukur volume. pada 
pembuatan pertama pada suhu 1600C memiliki volume 3ml, pembuatan kedua pada 
suhu 1800C memiliki volume 5ml dan pembuatan ketiga pada suhu 2000C memiliki 
volume 4ml. suhu yang tepal pembuatan produk tutup botol jenis pp 1800C memiliki 
titik lebur tepat, pembuatan pada suhu 160oC memiliki cacat produk yang dimana 
roduk tutup botol tidak rata kurang rapi, pada pembuatan ketiga 2000C memiliki 
kualitas produk yang rapuh mudah pecah dan retak. 
 
Kata kunci : Injection Molding, Polypropilane, Temperatur, Cacat Produk 
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ABSTRACT 

 

The use of plastic in Indonesia is very large in the food and beverage industry, there 

are 892 plastic packaging industries that get rigid packaging, flexible packaging 

thermoforming, and extrusion with a capacity obtained of approximately 23.5 million 

tons per year with utility of 70%, and the average production obtained by the plastic 

packaging industry is 1.65 million tons per yearThe method used in this study 

quantitatively. The place used in this study is planned, namely: Star Mesin workshop 

on Jl. Menteng Vll Gg. Waqf No.10, Southeast Medan, Medan Denai District, Medan 

City, North Sumatra 20227.By measuring volume using a measuring cup with a volume 

of at first 30ml and each product is put into a measuring cup to measure volume. the 

first manufacture at 1600C has a volume of 3ml, the second manufacture at 1800C has 

a volume of 5ml and the third manufacture at 2000C has a volume of 4ml. The tepal 

temperature of the manufacture of PP 1800C type bottle cap products has the right 

melting point, manufacture at a temperature of 1600C has product defects where the 

bottle cap rod is uneven, less neat, in the third manufacture 2000C has fragile product 

quality, easily broken and cracked.  

 

Keyword : : Injection Molding, Polypropilane, Temperature, Product Defects 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Masalah  

Penggunaan plastik di indonesia sangatlah besar pada industri makanan dan 

minuman, terdapat 892 industri kemasan plastik yang mendapakan rigid packaging, 

flexible packaging thermoforming, dan extrusion dengan kapasitas yang diperoleh 

yaitu kurang lebih 23,5 juta ton per tahun dengan utilitas sebesar 70%, dan produksi 

rata-rata yang didapat industri kemasan plastik yaitu sebesar 1,65 juta ton per 

tahun(Bahtiyar and Firmansyah 2019). 

Dalam penanggulangan sampah plastik ini sudah bisa di tangani dengan 

cara memprosesnya kembali dan membuat suatu produk. Properti plastik yang 

paling menonjol saat ini adalah sifat mampu bentuk yang lebih baik dibandingkan 

dengan baja. Selain itu, selain bobotnya lebih ringan, plastik juga memiliki daya 

redam yang lebih baik (Firdaus Firdaus 2002).  

Dari pembahasan diatas pembuatan produk dari bahan baku plastik harus 

memilik kualitas yang baik. Dimana kualitas yang baik terjadi karena porsi yang 

pas dan pembuatan yang sesuai dengan komposisi, pembuatan produk tutup botol 

plastik ini biasanya mesin ijection molding. Injeksi plastik adalah teknik pembuatan 

hasil dari bahan plastik dengan berbagai fitur dan ukuran yang bermacam-

macam(Cahyadi 2016). 

  Proses cetakan injeksi adalah proses pembuatan benda kerja dari gabungan 

bahan berupa butiran yang di tempatkan kedalam suatu penampung kemudian 

dimasukan ke silinder injeksi lalu dialirkan melalui nozzle dan sprue bushing ke 

dalam rongga cetakan dari cetakan tertutup. Kemudian didinginkan beberapa
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2 
 

saat,cetakan  dibuka dan produkakan dilepaskan dari cetakan ditolak dengan 

bantuan ejector(Material and Energi 2022). 

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, injection molding adalah 

metode pembuatan part dari bahan plastik. Cara kerja cetakan Injeksi dimana biji 

plastik mula-mula di masukkan ketabung pemanas di leleh kan dengan tempertur 

tertentu, plastik tersebut kemudian didorong keluar dari tabung melalui nosel dan 

diinjeksikan ke dalam cetakan (mold). Juga  biarkan cetakan membeku dan dingin 

di dalam cetakan sebentar sebelum melepas dan membuka cetakan untuk 

mengeluarkan cetakannya (Prasanko, Djumhariyanto, and Triono 2017).  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Pada penelitian ini membahas kualitas produksi tutup botol model ulir 

dengan pengujian parameter temperature pada ijection molding. 

Pada penelitian ini yang menjadi rumusan masalah adalah: 

a. Bagaimana pengaruh variasi temperatur terhadap cacat pada hasil produksi tutup 

botol model ulir. 

b. Bagaimana menentukam waktu pengisian (filling time) yang tepat pada 

pembuatan kemasan tutup botol model ulir. 

 

1.3  Tujuan penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

a. Mengetahui proses pembutan produk tutup botol model ulir dengen injection 

molding. 

b. Mengetahui temperature pada proses pembuatan produk tutup botol model ulir. 
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1.4 Hipotesis Penelitian 

Adapun hipotesis pada penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

a. Temperatur pada ijection molding cepat bahan plastik. 

b. Suhu tertinggi mendapat hasil yang sempurna 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

a. Untuk mengurangi dan mengoptimalkan hasil produksi tutup botol. 

b. Meningkatkan kualitas hasil produksi dari produk tutup botol sesuai ketentuan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Jenis-Jenis Plastik 

Siapa yang tidak mengenal plastik hampir semua barang yang dijumpai 

dalam kehidupan sehari-hari terbuat dari plastik seperti kemasan makanan, 

peralatan rumah tangga, botol minuman, sampai kantong kresek. Karena plastik 

merupakan bahan yang sangat praktis dan ekonomis diolah menjadi suatu produk. 

Penggunaan plastik terus mengalami peningkatan signifikan. Hanya saja yang tidak 

dipahami masyarakat luas bahwa plastik bisa berdampak buruk terhadap 

lingkungan. Alasan benda satu ini sulit untuk terurai di alam dan pemakaian dalam 

waktu lama juga berbahaya bagi kesehatan(Rimbakita 2019). 

Plastik adalah salah satu makromolekul yang proses pembentukannya melalui 

tahap polimerisasi. Polimerisasi adalah suatu proses penggabungan dari beberapa 

molekul sederhana atau monomer menjadi molekul besar yang disebut 

makromolekul atau polimer melalui suatu proses kimia. Walapun secara umum sifat 

plastik adalah kurang kuat dan kaku dibanding logam pada umumnya, tetapi rasio 

rasio kekuatan dan berat serta kekakuan terhadap berat lebih baik di banding logam. 

Plastik ialah bahan sintetis yang dapat diubah bentuknya serta 

dipertahankan dengan cara menambah material lain seperti komposit didalamnya. 

Adapun sifat plastik pada umumnya adalah kurang kuat dibanding logam pada 

umumnya, tetapi rasio kekuatan dan berat (strength to weight ratio) serta kekuatan 

terhadap berat (stiffness to weight ratio) lebih baik dibanding logam(Mawardi 

2015).

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 12/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)12/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Giot Hotmar Lumban Gaol - Analisis Kualitas Produk Tutup Botol Model...



 
 

5 
 

Adapun jenis plastik ini dapat meleleh pada suhu tertentu, melekat 

mengikuti perubahan suhu, bersifat reversible (dapat mengeras pada bentuk semula 

atau mengeras bila diinginkan). Jenis plastik ialah polyethylene (PE), 

polypropylene (PP), polyethylene terephthalate (PET), poliviniclorida (PVC), 

polistrirena (PS)(Okatama 2017). 

a. Polyethylene (PE) 

Polyethylene (PE) atau disebut juga High Density Polyethylene (HDPE) 

ialah jenis plastik yang elastis lentur dan tahan benturan yang sering di sebut juga 

dengan plastik kantongan. Bahan plastik PE ini cocok digunakan bahan baku botol, 

seperti botol susu yang memiliki masa kadaruarsa yang pendek. Karna bahan PE 

ini memiliki bahan kimiawi yang baik dan dapat didaur ulang yang hasil nya bisa 

menjadi kemasan non-pangan seperti botol sampo, botol deterjen cair dan lainnya 

yang nonpangan(Putra and Yuriandala 2010). Dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1. Plastik Polyethylene 

 
b. Polypropylene (PP) 

Polypropylane (PP) mempunyai daya tahan yang baik terhadap bahan 

kimia, kuat, dan memiliki titik leleh yang tinggi sehingga cocok untuk produk yang 

berhubungan dengan makanan dan minuman seperti tempat menyimpan makanan, 

botol minum, tempat obat dan botol minum untuk bayi. Biasanya didaur ulang 
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menjadi casing baterai, sapu, sikat(Putra and Yuriandala 2010). Dapat dilihat pada 

Gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2. Plastik Polypropylane 

 

c. polyethylene terephthalate (PET) 

polyethylene terephthalate (PET atau PETE) memiliki sifat transparan, 

jernih dan kuat. Bahan PET biasanya digunakan bahan botol minum olahraga, botol 

jus, botol air mineral, soft drink tapi tidak dengan air hangat atau panas. Daur ulang 

dari PET ini atau pellet PET dapat digunakan menjadi serat benang karpet, fiberfill, 

geotextile. Jenis ini bisa disebut Polyester(Putra and Yuriandala 2010). Dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3. Polyethylene Terephthalate 

d. Poliv iniclorida (PVC) 

Memiliki karakter fisik yang stabil dan tahan terhadap bahan kimia, 

pengaruh cuaca, aliran, dan sifat elektrik. Bahan ini paling sulit untuk didaur ulang 
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dan biasa digunakan untuk pipa dan kontruksi bangunan(Putra and Yuriandala 

2010). Dapat dilihat pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4. Poliviniclorida 

 

e. Polistrirena (PS) 

PS biasa dipakai sebagai bahan tempat makan styrofoam, tempat minum 

sekali pakai, tempat CD, karton tempat telor, dll. Pemakaian bahan ini sangat 

dihindari untuk mengemas makanan karena bahan styrine dapat masuk ke dalam 

makanan ketika makanan tersebut bersentuhan. Bahan Styrine berbahaya untuk 

otak dan sistem syaraf manusia. Bahan ini dibanyak negara bagian di Amerika 

sudah melarang pemakaian tempat makanan berbahan styrofoam termasuk negara 

cina (Putra and Yuriandala 2010). Dapat dilihat pada Gambar 2.5.  

 

Gambar 2.5. Polistrirena 

2.2 Tutup Botol 

Kemasan memegang peranan penting dalam penjualan. Konsumen dapat 

menilai kualitas barang dari kemasan. Bahkan kemasan pun bisa menentukan nilai 
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jual suatu produk. Dalam hal pengemasan, segel tidak dapat dipisahkan. Segel akan 

menjaga produk tetap aman di dalam kemasan. Misalnya tutup botol, tutupnya akan 

mencegah produk agar tidak mudah dikeluarkan dari kemasannya. Dengan daya 

tahan yang luar biasa, tutupnya akan melindungi produk dari guncangan. Tutup 

botol adalah segel paket yang tersedia dalam berbagai desain. Desain tutup botol 

tidak hanya digunakan untuk menarik pelanggan, tetapi juga untuk menyesuaikan 

produk yang dijual. Berikut beberapa jenis tutup botol dengan kegunaannya 

(Powerpack 2022). 

2.2.1 Tutup Botol Ulir 

Jenis tutup botol ini paling mudah ditemukankan karena digunakan oleh 

banyak perusahaan minuman. Tutup botol memiliki ulir yang berputar di leher 

untuk menutup kemasan. Ulir ini bisa dibentuk dan diatur sesuai kebutuhan. Tutup 

ulir ini memiliki kelemahan karena sulit untuk di segel. Permukaan tutup dibuat 

tidak rata, yang nyaman bagi konsumen untuk membuka. Namun hal ini bisa 

menyulitkan produsen untuk menyegel botol karena bisa melukai tangan. Dapat 

dilihat pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6. Tutup Botol Ulir 

2.2.2 Tutup Botol Metal 

Tutup logam atau tutup lug adalah tutup yang banyak digunakan untuk 

kemasan selai atau kaca. Tidak seperti tutup ulir, tutup jenis ini memiliki lebih 
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sedikit ulir. Tapi itu membuat produk tetep aman dan mencegah tumpahan produk 

lebih dari tutup sekrup. Keunggulan dari ear cap ini adalan terbuat dari bahan metal 

sehingga lebih tahan lama. Dapat dilihat pada Gambar 2.7. 

 

Gambar 2.7. Tutup Botol Metal 

 

2.2.3 Electromagnetic Induction Capper 

Jenis segel ini adalah pilihan terbaik jika anda mencari segel yang akan 

melindungi produk anda dari kuman dan kotoran. Ini memiliki 4 lapisan yaitu 

aluminium, pulpboard, lilin dan lapisan polimer. Segel ini juga dapat digunakan 

sebagai tanda bahwa produk tersebut masih layak untuk di konsumsi. Oleh karena 

itu, segel macam ini banyak digunakan didunia medis. Dapat dilihat pada Gambar 

2.8. 

 

Gambar 2.8. Electromagnetic Induction Capper 

 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 12/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)12/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Giot Hotmar Lumban Gaol - Analisis Kualitas Produk Tutup Botol Model...



 
 

10 
 

2.2.4 Child Resistant Caps 

Tutup botol ini adalah jenis yang jarang digunakan. Botol ini biasanya 

digunakan untuk cairan yang yidak boleh dikonsumsi oleh anak dibawah umur. 

Contoh produk yang mengunakan tutup ini adalah e-liquid. Ada juga beberapa obat 

cair menggunakan tutup ini, sehingga sulit dibuka. Tidak seperti tutup botol biasa, 

tutup botol child resistant cara menutup dan membukanya harus di tekan dulu baru 

di putar. Dapat dilihat pada Gambar 2.9. 

 

Gambar 2.9. Child Resistant Caps 

 

2.3 Temperatur Injeksi 

 Temperatur ialah besaran yang menyatakan derajat panas suatu benda dan 

menunjukkan tingkat energi panas suatu benda tersebut, adapun satuan dari 

temperature di Indonesia yang di pake adalah celcius dan alat ukurnya disebut 

termometer. Adapun temperatur injeksi ialah temperatur leleh plastik selama 

pencetakan ijeksi melalui nozzle pada cetakan. Ditentukan oleh zona suhu pemanas 

pada barel dan nozzle yang telah disesuaikan dengan spesifikasi bahan yang telah 

ditentukan dalam industri bahan plastik. Secara umum, temperatur material plastik 

yang terjadi selama proses injection molding adalah dibawah 10oc-20oc suhu pada 

nozzle mesin injeksi. 
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 Temperatur injeksi adalah temperatur leleh plastik saat diinjeksikan 

kedalam cetakan melalui nozzle. Penentunya ditentukan menurut zona temperatur 

pemanas pada barrel dan nozzle yang disesuaikan menurut spesifikasi jenis material 

yang telah ditetapkan industri pengolah material plastik. Dapat dilihat pada Tabel 

2.1.  

Tabel 2.1. Tabel Temperatur Injeksi 

Material Temperatur 
leleh 
(Co) 

Tempertur 
Dinding 

(Co) 

Temperatur 
Sentak Rata-

rata (Co) 

Cleff Masa 
jenis 

Masa 
jenis 

ABS 200-270 50-80 60-100 0,084 1,03 1,06 

HDPE 200-300 40-60 60-100 0,078 0,82 0,95 

LDPE 170-245 20-60 50-90 0,087 0,79 0,92 

PA6 235-275 60-95 70-110 0,089 1,05 1,13 

PA6.6 260-300 60-90 80-140 0,089 1,05 1,14 

PBTC 230-270 30-90 80-140 0,089 1,05 1,31 

PC 270-320 85-120 90-140 0,112 1,14 1,20 

 
 

a. Cavity Filling Time 

Filling time adalah waktu yang diperlukan untuk mengisi rongga cetak. Pada 

umumnya waktu ini diatur dari mesin injeksi saat trial untuk mendapatkan hasil 

produk yang optimal. Lamanya waktu injeksi berpengaruh terdapat cycle time 

pencetakan. Secara teoritis, waktu injeksi dapat dihitung dari persamaan berikut.  

t = 𝑣

𝑐𝑎
   …………………………………………. (2.1) 
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Dimana : 

t    = waktu injeksi (detik) 

v   = Volume Pengisian (cm3) 

ca = kapasitas alir mesin (cm3/detik) 

 
b. Injection Pressure 

Injection pressure adalah besarnya tekana yang diperlukan untuk 

menginjeksikan cairan plastik kedalam cetakan. Besarnya tekanan maksimal 

ditentukan berdasarkan spesifikasi spesifikasitiap jenis material plastik. Besarnya 

injection pressure material yang dibutuhkan untuk mengisi rongga cetak, sangat 

berpengaruh terhadap besarnya gaya cekam mesin yang dibutuhkan untuk menahan 

kedua bagian mould pada saat pengisian dan pemadatan produk. Tekanan 

permukaan yang terjadi pada daerah parting line disebabkan oleh besarnya tekanan 

yang dibutuhkan saat pembentukan produk dalam rongga, yang besarnya 

proporsional terhadap luas proyeksi rongga isian. Pengaruh yang ditimbulkan dari 

tekanan yang terlalu besar pada daerah bukaan dapat mengakibatkan kebocoran dan 

menimbulkan flashing di sekeliling produk.  

c. Clamping Force 

Clamping force adalah gaya yang dibutuhkan mesin untuk menahan kedua 

bagian cetakan agar tidak membuka pada saat pembentukan. Besarnya gaya 

pembentukan yang terjadi sangat dipengaruhi tekanan spesifik material, tebal 

dinding produk dan proyeksi isiian (produk + tunner + sprue + gate) dan posisi gate 

terhadap sisi terjauh aliran yang dicapai dalam pembentukan produk.  

Besarnya dapat dihitung dari persamaan berikut: 

Tekanan isi spesifik: 
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Psf = Fs x Lp (kg/cm2) ……………………………..….. (2.2) 

Dimana : 

Psf = Tekanan isi spesifik (kg/cm3)  

Fs = Faktor tebal dingding (kg/cm2) 

Lp = Panjang aliran dari gate sampai titik terjauh (cm) 

Gaya cekam cetak: 

Fc = Psf x Aproj (kg.f) …………………………………(2.3) 

Dimana : 

Fc  = Gaya pembentukan (kg.f) 

Aproj  = Luas proyeksi isian (cm2) 

Besarnya gaya cekam mesin (Fm = clamping force) harus lebih besar dari gaya 

cekam cetak (Fm >Fc). 

d. Injection Speed 

 Injection speed adalah kecepatan alir material yang dibutuhkan untuk 

mengalirkan material kedalam rongga cetak. Besarnya sangat dipengaruhi putaran 

ulir transportir dan dibatasi oleh kapasitas alir mesin / injection rate mesin serta 

diameter ozzle mesin.  

v =  
𝐶𝑎

𝐴
  …………………………..……………….... (2.4) 

Dimana : 

v =     kecepatan alir material (cm/detik) 

Ca =     Kapasitas alir mesin (cm3/detik) 

A =      Penampang nozzel (cm2) 
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e. Waktu Pendinginan 

 Waktu pendinginan adalah waktu yang diperlukan untuk mendinginkan 

produk setelah pengisian. Lamanya waktu pendinginan dihitung mulai dari 

solidifikasi sampai waktu membuka 

Tk    =      tN+tku …………………………………….  (2.5) 

Dimana : 

tk             =       Waktu pendinginan 

tN            =       Waktu Pemadatan 

tk             =       Waktu Pendinginan Produk  

f. Holding Time 

Holding time adalah waktu yang dibutuhkan untuk membentuk secar 

keseluruhan rongga cetak setelah terisi penuh, sampai tekana akhir selesai 

dilakukan membentuk produk. Lamanya waktu pemadatan akan berpengaruh 

terhadap shrinkage dan berat produk. Umumnya waktu pemadatan diatur dimesin 

berdasarkan penampilan produk optimal yang dihasilkan. Pemadatan yang terjadi 

dalam rongga cetak, terbentuk karena adanya tekanan tambahan (holding pressure) 

setelah pengisian. Penekanan saat pemadatan dilakukan secara bertahap, umumnya 

terdiri dari 4 tahap dengan perbedaan tekanan tiap tahap sebesar 5-10 bar. 

 

2.4 Cacat Produk 

Produk cacat merupakan barang atau jasa yang dibuat dalam proses 

produksi namun memiliki kekurangan yang menyebabkan nilai mutunya kurang 

baik atau kurang sempurna. Dari definisi yang telah dijelaskan diketahui 
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bahwa produk cacat/rusak adalah produk yang tidak sesuai dengan spesifikasi 

sehingga tidak mencapai standar kualitas yang ditentukan. Adapun cacat produk 

bisa dilihat dari volume benda dan spesifikasi kasat mata dari benda tersebut. 

 

2.5 Ijection Molding 

Injiection molding ialah teknik menyuntikkan plastik kedalam cetakan 

(mold) berupa biji plastik pada injection molding. Sebelum pengolahan bahan, 

bahan harus terlebih dahulu dalam wadah yang disebut hoper atau pelembab udara. 

Bahan ini dipanaskan untuk pengeringan bahan dari uap air yang diserap. Setelah 

bahan telah dipanaskan meleleh yang dimana plastik cair akan di dorong kecetakan 

(mold). Dimana dicetakan ada aliran air pendingin (cooler) yang mendinginkan 

plastik pada cetakan, adapun beberapa komponen dari injection molding[13]. Dapat 

dilihat pada Gambar 2.13. 

 

Gambar 2.10. komponen komponen injection molding 
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a. Hopper 

Hopper ini digunakan untuk tepat material atau bahan yang akan di proses 

dan hopper ini juga berfungsi sebagai dehumidifier atau penjaga kelembapan 

material. 

b. Barrel 

 Barrel merupakan tempat untuk pemprosesan material sebelum di injeksi 

ke tooling. 

c. Nozzle 

 Nozzle ialah bagian dari komponen ijection molding yang berfungsi 

sebagai tempat peleburan plastik dan untuk menginjeksi material kedalam cetakan 

(mold). 

d. Tie Bar 

Tie Bar sering digunakan sebagai penyangga pada cetakan (mold), 

clamping, dan ejector. 

e. Hydraulic Motor 

Hydraulic motor berfungsi sebagai pendorong screw pada saat injeksi dan 

memutar screw pada saat pengisian material atau disebut placticizing supaya biji 

plastik mencair.  

f. Statioonary Platen 

 Stationary platen adalah plate yang tidak bergerak (diam) sebagai tempat 

locating ring pada saat menaikkan tooling. 

g. Moveable platen 

 Moveable platen adalah plate yang bergerak dengan arah maju dan mundur 

pada saat beroperasi/produksi. 
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h. Clamping Unit 

 Clamping unit adalah berfungsi untuk membuka dan menutup mold pada 

saat beroperasi atau produksi. 

i. Ejector 

 Ejector adalah berfungsi sebagai pendorong produk yang sudah tercetak 

j. Rear Platen 

Rear platen berfungsi sebagai plate penyangga bagian belakang   
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

3.1.1 Tempat 

 Tempat yang digunakan dalam penelitian ini direncanakan yaitu: bengkel 

Star Mesin di Jl. Menteng Vll Gg. Wakaf No.10, Medan Tenggara, kec. Medan 

Denai, Kota Medan, Sumatra Utara 20227. 

3.1.2 Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September, dengan detail jadwal 

tugas akhir seperti terlihat pada tabel 3.1. sebagai berikut: 

Tabel 3.1. Jadwal Tugas Akhir 

Aktifitas 
2022-2023 

Februari Maret-april    Juni-Juli Agustus 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

Pemesanan 
Cetakan                   

Pengambilan 
Data 

             
 

    

Pengolahan 
Data 

    
     

   
 

    

Penyelesaian 
Laporan 

    
 

          
 

    

Seminar Hasil                  
Evaluasi dan 
persiapan 
Sidang  

                  

Sidang 
Sarjana                                 
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3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

a. Mesin Injection Molding 

 Injection Molding adalah metode pembentukan material termoplastik 

dimana material yang meleleh karena pemanasan karna di injeksikan oleh plunger 

kedalam cetakan yang sudah didinginkan oleh air hingga mengeras. Dapat dilihat 

pada Gambar 3.1.  

 

Gambar 3.1. Injection Molding 

 

b. Termometer 

 Termometer adalah alat pengukur suhu (temperatur) atau perubahan suhu. 

Jenis-jenis termometer banyak tergantung kegunaannya dan fungsinya. Paling 

sering digunakan dikehidupan sehari-hari adalah termometer air raksa dan ada juga 

termometer magnet dan ada beberapa lagi. Dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2. Termometer 
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c. Cetakan (mold)  

Cetakan atau mold adalah rongga dimana bahan cair (plastik atau logam) 

dituangkan untuk mendapatkan bentuk. Cetakan terdiri dari dua bagian, pelat 

bergerak dan plat stsioner. Seperti namanya, dalam mesin cetak injeksi, pelat 

bergerak dipasang pada moveable platen, dan pelat tetap dipasang pada stationary 

platen. Ada garis saluran pendingin di cetakan, cetakan memiliki struktur yang 

kompleks dan pembuatannya membutuhkan mesin presisi tinggi seperti CNC. 

Dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3. Cetakan (mold) 

d. Tachometer 

Tachometer adalah perangkat yang mengukur kecepatan mesin, biasanya 

dalam RPM. Dengan ini dapat mengetahui kecepatan kendaraan dengan 

memindai kendaraan yang ingin akan ukur. Dapat dilihat pada Gambar 3.4. 

 

Gambar 3.4. Tachometer 
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e. Gelas Ukur 

 Gelas ukur adalah alat yang digunakan untuk mengukur volume suatu 

bahan padat atau cair. Dapat diihat pada Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.5. Gelas Ukur 

3.2.2 Bahan 

a. Plastik Polypropylane (PP) 

Polypropylane (PP) Ketahanan kimia yang baik, kekuatan tinggi, titik leleh 

tinggi, cocok untuk produk terkait makanan dan minuman seperti wadah 

makanan, botol minuman, wadah farmasi, dan botol minuman bayi. Sering didaur 

ulang menjadi kotak baterai, sapu, sikat. Dapat dilihat pada Gambar 3.6. 

 

Gambar 3. 6. Plastik Polypropylane (PP) 

3.3 Meteologi Penelitian  

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini secara kuantitatif metode 

penelitian yang digunakan dapat dijabarkan sebagai berikut: 
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3.3.1 Sistematika Penelitian  

 Sisitematika pada analisis kualitas produk tutup botol model ulir dengan 

parameter temperatur pada mesin injection molding adalah sebagai berikut: 

a. Studi literatur 

1. Mencari informasi dari jurnal, internet, buku pendukung 

2. Melakukan diskusi pada dosen pembimbing 

b. Melakukan survei atau observasi lapangan 

1. Mencari alat dan bahan yang digunakan pada penelitian 

2. Membandingkan harga untuk pembuatan alat atau bahan yang baik di segi 

kualitas dan ekonomis 

3. Pembuatan cetakan 

4. Pembuatan spesimen  

5. Persiapan alat dan bahan 

6. Melakukan campuran biji plastik pp  

7. Memasukkan biji plastik keinjection molding 

8. Pendinginan dan pelepasan bahan dari cetakan 

9. Pengecekan bahan sesuai dengan standart kualitas bahan (volume dan bentuk) 

b. Menarik Kesimpulan 

1. Setelah dilakukan penelitian maka akan membuat kesimpulan pengujian   

2. Saran 
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3.3.2 Persiapan Bahan 

a. Melakukan pemilihan limbah plastik polypropylane (pp) 

3.3.3 Pengukuran Temperatur Pembuatan Tutup Botol 

 Pengukuran temperatur pada pembuatan tutup botol dengan alat termometer 

dan kecepatan injection molding dengan alat tachmeter: 

a. Biji plastik yang sudah masuk peleburan pada injection molding selanjutnya 

akan didorong kecetakan (mold) dengan titik lebur tertentu. 

b. Pelepasan tutup botol dari cetakan yang sudah melalui pendinginan terlebih 

dahulu. 

c. Pengecekan produk tutup botol yang sudah di ambil dari cetakan apa sesuai 

dengan standard yang sudah ditentukan. 

3.3.4 Pengujian Cacat Produk Tutup Botol 

Pengujian cacat produk tutup botol ini bisa dilihat dan diuji dengan 

mengukur volume menggunakan tutup botol: 

a. Produk yang sudah selesai tahap pembuatan kemudian akan dicek bentuk 

produknya apakah sesuai dengan sprsifikasi yang diingiankan. 

b. Setelah itu akan diuji volumenya dengan menggunakan gelas ukur.  

3.3.5 Pengujian Temperatur Pembuatan Tutup Botol 

 Penghitungan yang dilakukan ialah penghitungan Cavity Filling Time atau 

waktu yang diperlukan pengisisan rongga cetakan. Dengan rumus penghitungan. 

t = 𝑣

𝑐𝑎
  ………………………..………………………. (3.1) 
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Dimana : 

t    = waktu injeksi (detik) 

v   = Volume Pengisian (cm3) 

ca = kapasitas alir mesin (cm3/detik) 
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3.4 Diagram Alir 

   

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7. Diagram Alir Analisis Proses Pembuatan Tutup Botol. 
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

Berdasarkan Analisis Kualitas Produk Tutup Botol Model Ulir Dengan 

Parameter Temperatur Pada Mesin Injection Molding maka diperoleh simpulan 

sebagai berikut:  

a. Suhu yang tepat dalam pembuatan tutup botol model ulir ialah 1800C 

memiliki titik lebur yang tepat dan memiliki kekuatan bahan yang tepat 

tidak rapuh dan memiliki cacat produk yang minim. Pada pengujian 

sebelumnya pada suhu 1600C kualitas produk yang kurang maksimal 

dimana cacat produk pada bentuk tutup botolnya yang tidak rata dan tidak 

rapi sedangkan pada pengujian selanjutnya mengunakan suhu 2000C 

memiliki kualitas produk yang rapuh dan mudah pecah dimana dalam 

pembukaan cetakan tutup botol model ulir produk tutup botolnya sudah 

retak. 

b. Pada pembutan waktu sangat berpengaruh pada suhu temperatur pada 

injection molding dan kualitas bahan produk. Dimana waktu 53 menit 

kurang maksimal meleburnya bahan plastik sehingga tutup botol 

permukaannya kurang maksimal. Sedangkan pada waktu 56 menit titik 

lebur plastik mencapai titik lebur maksimal sehingga mendapat tutup botol 

yang masksimal. Pada waktu 60 menit memiliki titik lebur yang baik tapi 

mudah rapuh mengurangi kualitas kurang baik. 
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5.2 Saran 

a. Pada mesin injeksi molding perlu disempurnakan terlebih dibagian heater 

pemanas yang dimana heater terlalu lama panas dan panasnya tidak merata 

kesemua bagian, dan pada bagian sruew yang putaran sruew kurang sempurna 

pada bagian nozel dimana tembakan bahan kedalam cetakan sangatlah pelan 

mengakibatkan bahan tidak mencapai semua bagian cetakan. 

b. Pada penelitian selanjutnya plastik polipropylane harus memiliki campuran 

kalsium karbonat dan cairan pelumas pada cetakan. 
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