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Abstrak

Hasil pcmbcntukan produk plastik mclalui pcncctakan banvak dipengaruhi olch desain cctakan, salah
satu kcgagalan dcsain cetakan yang mcngakibatkan eaeat produk plastik adalah tcrjadinya lentingan
(lVwpage) yang tcrjadi pada produk sctclah dingin. Cacat tcrsebut diakibatkan karena proses
pendinginan pada bagian-bagian produk plastik yang tidak mcrata. Pcrsoalan yang sering dihadapi
saluran pcndingin yang dirancang pada cctakan sering kali tidak efcktif, yaitu untuk mendinginkan
produk plastik sccara mcrata. hal ini dikarcnakan bentuk produk yang kompleks dan atau kcterbatasan
dalam manufakrur saluran pendingin. Dalam peneiitian ini clilakukan pereobaan dengan menerapkan
multi gate dan pcmosisian multigate tcrsebut pada produk untuk mendapatkan pendinginan pada
produk yang rclatif merata, sehingga dihasilkan produk yang minimal terjadi eaeat Ivwpage.
Pcrcobaan dilakukan pada model produk Landasan Rak Kandang Ayarn, yang mcngalami warpage
sctclah produk tcrscbut rnendingin. Metoda yang digunakan untuk penyelcsaian penelitian
menggunakan pcndckatan simulasi software. Tahap awal pcnclitian dibuat model virtual dari
produk/part dengan bantuan software CAD, kernudian dilakukan analisis dcngan bantuan software
engineering CAE dcngan .paramctcr-pararnctcr dcsain dan proses yang dipcrlukan. Hasil analisis
software kemudian dibundingkan dcngan data hasil pcrcobaan, Bcrdasarkan hasil penclitian bahwa
pcnggunaan dun pcncmpatan -multigate pada produk dapat bcrpcngaruh pada kualitas produk plastik
yang dihasilkan, dan bermanlaat untuk mcmbantu mcncmpatkan multigatc agar dipcrolch pcndinginan
produk plastik lcbih mcrata schingga dapat mcngurangi tcrjadinya warpage.

Kata kunci: plastic injection mold, multigatc, warpage.

I. PENDAHlJLlJAN

Pmduk

Kondisi A wal

(iamhar I I'mdllf; land.isan kand.uu; ayam mclcnunu.
Ukurun pruduk dhtmsl lcnunuan schcsar I/) 111111Imak s I

l'roduk plastik k:lIllbng ayam has II produksi
injection mold di PT. Charocn masih t id.rk
scsu.u dcng.m yang diharapkan. dim.ma pro.luk

hasil proses injcksi kondisinya melcnting,
bcrbagai upaya tclah dilakukan untuk
mcndapatkan parameter proses injeksi. dengan
cara mcngatur cooling time, holding liIllC,[4]
namun dcmikian p~pduk masih melcnting.
Menarik dari hal rersebut adalah terjadinya
proses mclcnting pada produk bcrlangsung
sclamu 2 hari scjak produk kcluar dari cctakan,
artinya dalarn waktu 2 hari pad a produk tcrjadi
pcruhahan bcntuk, yang diakibatkan olch
pcnyusutan produk. KetiJakrataan pennukaan
akibat lcntingun pada produk dapat mcncapai
16 mill (Garnbar I) dan tcrjadi pada sctiap sisi
pruduk. Koudisi ini tcutunya tidak diharapkan,
k arcna rncngakihatkan produk hasil injcksi
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Air

Garnbar 2 Pendiugin produk di dalarn bak
Pcndingin

tidak dapat dipcrgunakan (rejcct). Ana lis.t
bcrdasarkan pcngarnatan, diduga kntillg,1I1
yang tcrjadi adalah akibat proses pcndingjnan
produk pada cctakan tidak mcrata, hal ini
mcngakibatkan pendinginan pada bagian
produk juga tidak merata pula [21. Untuk
mcngatasi hal tcrscbut dilakukan proses
tambahan dcngan cara sctclah produk kcluar.
dari cctakan. produk dicckam pada fixture
kcmudian didinginkan dcngan earn dicclupkan
kcdalam bak pcndingin (Gambar 2).
Pcncelupan kcdalam hak pendingin
bcrlangsung sclama bcbcrapa rncnit. Sctclah
itu produk diangkat dan dilcpaskan dari
fixturcnya clan pcrmukaan produk rncnjadi
rata. Tcntunya dcngan proses iambahan ini,
memerlukan pcngcrjaau/pcrlakuan tamhahan
lagi dalam proses produksi produk kandang
ayarn, schingga rncnimbulkun pcnarnbahun
waktu dan hiaya produksi.

Langkah Perbaikan
Langkah nu diambil untuk mcndapatkan
ternperatur mold yang mcruta padu sctiap
bagian cctakan, hila tcmpcratur mold mcrata
maka proses pcndinginan produk pada cctaka 1

akan rclativ mcrata, tideM< tcrjadi pcrbcduun
tcmpcratur yang ckstrim pada . sctiap hagi:\n
cetakan /prnduk.
lIasil pcnclitian yang dilakukan ak au
digunakan untuk mcnjadi usulan pcrbaikun
cctakan landasan kandang ayalll yang ada.

Sasaran Setclah Penclitian

Setclah dilakukan pcnclitun ini diharapkan
diperolch:

- Untuk produk-produk scjcnis produk yang
dikaji pcrancang dapat mcncntukan icnis,
jurnlah dun posis: gatc yang scsuai, .

-- l.Icktivitas rancanuan saluran pcndingin
pada cciakan in.icction mold, salu~lIl
pcndingin dapat mcndinginkan sctiap
hagian dari cctakan sccarn rncratu.
Kctcpatan dalam mcrancang cctakan akan
mcngurungi wakiu dan hiaya yang
dikcluark an tuhap uji coba.

Pcndingin Pada Cctakan
Proses pcndinginun pada produk diharapkan
tiduk mcnimbulkan : distorsi atau lcntingan
pada produk (warpage), akibat pcngaruh
pcnyusuuin (shrinkage) pad a fasc
pengcrasan/solidifikasi pad a produk mulai dari
cctakan sampai dcngan tcrnpcrarur ruang [4].
Pcnyusuian yang rclati f mcrata pada hagian
produk dapat mcnghasilkan ' kcseragaman
struktur - plastik. schingga akan mcngurangi

(iambar :1l'cnLiingin<ln yan!! tidak mcrata
nll'ngltasilkan produk mclcnring (\\·,1I1)(/g<')

kunscntrasi t\.'gangan pada produk.
Pcndinginan yang tidak mcraia pada cctakan
ak au mcnimbulkan pcnyusutan yang tidak
rncruta pada produk , h~d ini ukan mcnimbulkan
konscntrasi tcgaugan pacta bagian produk,
sehingga akan mcnimhulkan distorsi pada
produk ((ihr 3) [3J.

II. !\IF:TODE PENELlTI:\l\:
Tahap awal pcucluian ini dilukukan :lnalisa
pad~1 model produk dcugan bantuan software
simulas: CAE. l'ada simulnsi CI\E yang
d i laku kan. d iskcnariokan par.unctcr-paramctcr-
parameter mjcksi scbagai parameter tctap
(konst.mtu t. sl'dang parameter dcsain

mcrupak.m parameter yang bcrubah (variable).
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Gambar 4 Flowchart analisis desain parameter
pendingin terhadap distorsi produk yang dilakukan

Sctiap hasil simulasi yang dilakukan software
akan diamati dan diidcntifikasi bagaimana'
pcngaruh sctiap pcrubahan variahlc dcsain,
scpcrti posisi gate pada produk pada -saat rase
pcngisisan plastik kedalam -rongga cctak dan
pembckuan plastik didalam cctakan,
sclanjutnya diarnati scjauhrnana tcrjadi distorsi
pada produk [ I j.
Dcngan mcrodologi 1111 diharapkan akan
dipcrolch pcncmpatan gate pada produk yang
mcnghasilkan distorsi/lcmingan yang minimal
produk kandang ayarn. Gombar 4
mcmpcrlihatkan flowchart motodologi yang
ditcrapkan.

(iallihar 5. ivl(ldL'l produk I.andasan Kdlldang Ayain

III. PEMBAHASAN DAN HASIL
Tahap awal dalam pcnclitian dilakukan
observasi pacla produk Landasan Kanclang
Ayam (LKA) yang akan ditcliti. pengamatan
tersebut antara lain pada bentuk detail produk
LKA, tuntutan hasil produk yang diharapkan,
posisi dan gate yang dipcrgunakan, distorsi
yang tcrjadi pad a produk (Garnbar I). Setclah
itu dilakukan pcngamatan pada dcsain cctakan
yang dibuat. Bcrdasarkan analisis awal pada
konclisi procluk LKA dan cetakan yang.
digunakan, mcngcnai pcrsoalan tcrjadi distorsi

mclcnting (warpage) pada produk LKA.

I

II

Gambar 6. Distribusi panas plastik sctelah
pengrsian. Sprue gate dcngan cnam saluran.

Bcrdasarkan hipotesa, maka untuk mengatasi
tcrjadinya lcntingan pada produk LKA pcrlu
dilakukan pcrbaikan pada pcncrapau gate. yang
scmula mcnggunakan center gate rncnjadi
multi gate. Sclanjuruya pcrlu dilakukan
pcnambahan saluran pcndingin untuk pada
cetakan agar pcndi nginan pada produk mcniadi
mcrata.

I

I
"'.

Garubar 7. f)1"!<lI'SI \\';lrl'<1);": arah 1.';ClcLtll plasuk
mcnyusut rccntcr g:llc')
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Untuk mcnguatkan hipotcsa tcrsebut dilakukan
analisis dcngan mcnggunakan software analisis
CAE Moldtlow. Untuk itu pcrlu dibuat model
produk 3D CAD yang nantinya akan
disimulasikan olch software.

;

o.
Gumbar S. Distribusi panas plastik sctclah
pcngisran. Fmpat buuh gale dcngan cnarn

Untuk mcrnudahkan dalarn mclakukan analisis
dcngan software clan juga untuk tujuan
ckspcrimcn agar ukuran cctakan injection mold.
yang dihuat tidak bcsar dan mahal, muka
model pruduk LKA dipcrkccil dcngan ukuran
bcrskala (Garnbar 5).

Ilastik

71.

Aualisis Simulasi CA E
Bcrdasurkan hipotcsa yang dipcrolch.
sclanjurnya dilakukan anulisis simulasi dcugan
bantuan software CA E. yang jujuan adalah
untuk mcrnvcrifikasi hipoics« yang diambil
tcntang pcngaruh pcnggunaan multi gate dun
pcncmpataunya pada produk tcrhadap dislor~i
"'arpage yang dihasilkan, scluin itu juga
diamat: pcngaruh pcnamhahan saluran
pcndingin pall<! cctakan icradap hasil
pcndinginar: cctak.m tcrh.ulap disl(1rsi lillii'll.'.!.,·

yang dihasilkan.

Analisis yang dilakukan adalah sbb.:
Analisi« pcrtama. dilakukan simulasi pad a
model dcngan kondisi produk dihasilkan
bcrdasarkan dcsain gate dan saluran pcndingin
yang digunakan (kondisi yang ada),
Illcnggllllakan center gate/sprue gate. Untuk
mcmpcrolch hasi] yang fokus pada lcntingan
produk pCllgalllatall di/akukan pada /wsi/
simulasi warpage kcarah surnbu 7. (Gambar 7
&<J). Analisis kcdua, pcnggunaan gate sarna
dcngan kondisi pcrtama, namun saluran
pendingin dilakukan pcnambahan jumlah
saluran pcudingin yang scrnula 4 saluran
mcnjadi () saluran .t Ciarnhar 6), dcngan adanya
pcnambahan ini dilakukan rclayout saluran
untuk mcndapatkan pcndinginan Icbih yang
mcraia pada produk. Analisis kctiga,
digunakan rnultigatc dcngan mcncmpatkan :3
buah gate yang tcrlctak pada sumbu y produk
dcngan jarak gate tcrtentu dcngan
pcrtirnbangan pcrbcdaan sctiap tlowlcngth
plastik pada saar pcngisian tidak jauh bcrbcda.
Anal isis kccmpat. cligunakan multigatc dcngan
mcncmpatkan 4 buah gate pada produk
(Garnbar X). Gale tcrscbut ditcrnpatkan scrnctri
tcrhadap surnbu x dan surnbu y dari pusat
produk Pcncmpatan kcernpat gate juga dcngan
pcrtimbangan pcrbcdaan Ilowlcngth plasiik
pada saa: pcngisian tidak jauh bcrbcda.

Anulisis Basil Simulasi CAE
I Ltsil an~tlisls simulasi yang dilakukan tcrlihat
(label I) b.ihw« pcnarnbahan jumlah suluran
pcndingiu dcngan maksud untuk mcndaputkan
tcrnpcratur cctakan lcbih rncrata pada bagian
cciakun dapat menurunkan distorsi warpage
pada produk. l Ial ini dilihat pad a analisis satu
dcugan center gate dun 4 buah saluran
pcndingui mcnirnbulkan warpage z scbcsar
t ~.O~1ll11\ puda bagian tcnguh produk dan -1.~3
pada sisi luar produk. scdang pada analisis 2
dcngun center g,lte dan () huuh saluran
pending in mcnirnbulkan warpagc z scbcsar
: 2.()')\nlm dt icnguh dan -1.2()() dl sisi IU;Ir.
P;lda l:tilL' I Juga ditunjukk.m hahwa ditcrapkan
mulug.uc p<llb produk daput mcnurunkan
warpagc pada produk. Pcnambahan jumluh
g,lIL' p;td;1 produk mcnuhasilkan turunnya bexar
dlslllrsl \\';lrp;l!:!c pada pruduk. f)cnl!,111
InL'IIi!\.lllll;lk;III.JlIllILth xalur.ut pcndingin yang

'..7
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sama, yaitu () buah salurau. analisis 3 dan 4
dcngan 3 buah gate dan 4 buah gate bcrturut-
turut mcnimbulkan warpage Z scbcsar ~1.1 () I -
1.43mlll dan + 1.142/ -1.20mm.

t!atc

2 Analisi» Center
() salurau +2.051 ·120('2 uatc

1 Aualisis
) gate () salurun -1.1(, -143

-I Analisis 4 gale: h saluran ' 11·12 -120.,

Bcrdasar analisis icrsebut diatas, tcrlihat
adanya kecenderungan bahwa pcnarnbahan
suluran pendingin dcngan maksud dipcrolch
kcscragaman tcmpcratur di sctiap bagian
cetakan dapat mcnurunkan distorsi warpage Z
pad a produk. Sclanjutnya penarnbahan jurnlah
gate pad a produk dapat mcngurangi timbulnya
distorsi warpage yang lcbih bcsar. Dengan kuru
lain bahwa scrnakin ban yak pcnggunaan gatl:
pada produk dapat mengurangi .. timbulnya
distorsi warpage pada produk, khususnya
untuk produk.

Uji Coba dan pcngamhilan data
Sctclah cetakan injcksi plastik LK/\ sclcsai
dibuat tahap bcrikutnya adalah ruclakukan
ckspcrimcn untuk mcnghasilkan pruduk I.KA
mclalui proses pcncctakan plastik pada
cctakan. Produk hasil injcksi akan diukur.
pcngukuran dilakukan bcbcrupu kali, yaitu
pad a kondisi satu jam. 3 jam. 6 jam. 12 jam
clan 24 jam sctclah produk kcluar dari cctakan.
Dari sctiap percobaan cliambil bcbcrapa sampcl
produk hasil injcksi yang sclanjutnya akan
diambil bcbcrapa ukuran yang dipcrlukan.
Dimcnsi-dimensi produk yang diukur dan hasil
pcngukuran tcrlihat pada lampiran.

Pcngolahan Data
Sctclah dilakukan pcngarnbilan data ukurun
dari dimcnsi-dimcnsi produk yang dipcrlukan
dari sctiap pcrcohaun. sclanjurnya (1:11;\ ukuran
sctiap dimcnsi d.iri sciiap pcrcobaan tcrxchu:
dirata-r.nakan uabcl 21_ kcmudian dari lLit;\

ISSN: 1411-0741

ukuran tcrschut dikcluarkan grafik
mcnggambarkan sccara gratis kondisi
dari dimcnsi yang diukur pada
pcrcobaan.

untuk
ukuran
setiap

Tahcl 2_ l ikur.m rata-rala dil1l.:nsi yang Jillklll',-- -----,
I I (lj";UI.1I1 rata-rata d.nl duncusi \.In!.! diukur .

1','" "h.i:," k,' - -F~~-- ~--,--~---
1 --- - --- -- __ J~__- --!. ~- ~ r-~-- -~---=~
~_~\~l_.:~,-~.l1_'__I 1~ __ ~::,1 1~.~ X.O 7,1 :,1

~-n)b"""2 I~.I 1~.7 I~,O (',9 11,(' (,,(,5

Ipe'l'l,ha",,_, 1-1.1 1~.5 I-I,n 6.5 (d (,,~5

~~""~'-'-I~;:~;J'-:Ij! j 1-1_11 t-l_U h,(' 6.(1 6,0

Dan grafik (Gambar 10) mcnunjukan
pcrbandingan dirncnsi rata yang diukur pada
sctiap pcrcobaan.

20
--------._-------_. --- --._._._------------,

--+-Percobaan 1

-ilr- Percobaan 2

Percobaan 3

o ~Ukuran
Idealh3 h4 h5 il i2 i3

Garnbar 10_ Grafik pcrbandingan penyimpanan
l lkur.m dimcnsi yang diukur pada sctiap pcrcobaan

_-\nalisis dan H asil
Pada grallk (Gbr. IOj tcrlihat hahwa sctiap
ukuran pada dirncnsi pruduk yang diukur pada
j1thlSI il3. h-l. h5. i I. i2. i3 dari sctiap
pcrcohaun icrdapat pcrbcdaan ukuran, scbagai
contoh dimcnsi i2 hasil cctak produk
pcrcobaan I 7, I III Ill. pada pccohaan 2 -,
()JlIlllll. pal\;! pcrllybaall 3 =- (1111111 _ tcrlihat
tcrjadi pcnurunun disiorsi pcnyusutan (pada
arah 7) bcrtunu-turut d.ui pcrcob.um 1.2 dan 3_
~. BC'gitu pula pada dirncnsi h-t has II cctak
p:l(b pcrcob.um I 15,3. pada pcrcoha.m 2'-
I-I. 7111111_ pada pcrcohaan 3 l-l.Smrn. juga
IL'rlihat Icrjad I pcnurunan distors: pcnyusutan
bcrturut-turut dari pcrcobaan I. 2 dan3_
Ikrd:harbn data ukuran yang dipcrolch dari
il;lsil pcrcoba.m. tcrlihat bahwa pcn.unbahan
!~;Ilc' p;I\Li pro.lu]; d;q);lt mcnurunkun dislorsi
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penyusutan pad a produk LKA. Pcnarnbahan
saluran pcdingin pada kaviti agar distribusi
saluran pcndingin Icbih merata pad a plat kaviti
dcngan tujuan untuk mcndinginkan kaviti
yang mcrata juga dapat mcnurunkan distorsi
pcnyusutan pada produk.

Vi

IV. KESIMPULAN
Dari hasil pcnclitian dapat disirnpulkan:
Pencrapan multigatc akan mcndisuibusikan
pusat penyusutan plastik pada produk kc
bcberapa titik, dcngan dcrnikian distorsi akibat
pcnyusutan akan didistribusikan pada sctiap
bagian produk, schingga distorsi produk sccara
kescluruhan akan bcrkurang.
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