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ABSTRAK

Industri plastik masih menjadi penopang banyak industri besar di Indonesia, salah
satu pengolahan pada industri plastik yang paling sering digunakan adalah plastik
injeksi karena sifatnya yang masal, murah dan mudah. Politeknik XYZ bekerja sama
dengan PT ABC dalam mengembangkan produk casing Gundala, yaitu wadah untuk
mikrokontroler yang diproduksi secara berpasangan. Namun, dalam tahap produksi
awal, ditemukan berbagai kecacatan dominan seperti shrinkage, sink mark, short shot,
dan burn mark yang menghambat pencapaian target produksi awal sebanyak 50
pieces serta target produksi massal 1.500 pieces per bulan.

Masalah yang dihadapi tidak hanya berdampak pada kualitas produk, tetapi juga pada
biaya dan waktu produksi akibat belum diterapkannya teknologi Computer Aided
Engineering (CAE). Proses ftrial and error yang masih digunakan menyebabkan
pemborosan sumber daya yang signifikan. Dalam kaitannya dengan business
analytics, hal ini menunjukkan perlunya pendekatan berbasis data dan prediksi untuk
meningkatkan efisiensi proses manufaktur. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengoptimalkan parameter plastic injection molding dengan menerjemahkan
karakteristik yang diinginkan oleh PT ABC ke dalam 6 respon penelitian, menemukan
signifikansi parameter dan menurunkan total biaya yang dikeluarkan.

Optimasi yang dilakukan menghasilkan parameter optimal yaitu mold temperature
40 °C, melt temperature 210 °C, injection time 10 s, injection pressure 141 MPa,
holding time 7 s, holding pressure 141 MPa dan cooling time 25 s yang mampu
meminimasi shrinkage menjadi 2,152 %, sink mark menjadi 0,0317 mm dengan sink
mark, index 1,499 %, menghilangkan short shot dan burn mark; mengoptimalkan
kesesuaian antara 2 produk yang berpasangan dengan warpage menjadi 0,44 mm
dengan signifikansi setiap parameter optimalnya adalah melt temperature 63,84 %,
injection time 17,72 %, mold temperature 10,34 %, holding time 2 %, injection pressure
0,58 %, cooling time 0,57 % dan holding pressure 0,26 %. Pemanfaatan CAE yang
dilakukan dapat memprediksi kecacatan ini sehingga mampu menghemat biaya
sebesar Rp57.647.100,00 atau setara 40,65 %.dan mereduksi durasi pengerjaan dari
482 jam menjadi 278 jam atau 42,32 %.

Kata kunci: optimasi, parameter, mold, CAE, statistik inferensial
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ABSTRACT

The plastic industry remains a backbone for many major sectors in Indonesia, with
plastic injection molding being one of the most commonly used manufacturing
processes due to its mass production capability, cost efficiency, and simplicity.
Politeknik XYZ collaborated with PT ABC to develop a product called the Gundala
casing, a paired enclosure for microcontroller components. However, during the initial
production stage, several dominant defects were identified—namely shrinkage, sink
marks, short shots, and burn marks—which hindered the achievement of the initial
production target of 50 pieces and the mass production target of 1,500 pieces per
month.

These issues not only affected product quality but also significantly impacted
production costs and lead time, primarily due to the absence of fully implemented
Computer Aided Engineering (CAE) technology. The ongoing use of trial-and-error
methods led to considerable resource inefficiencies. From a business analytics
perspective, this condition indicates the need for a data-driven and predictive
approach to enhance manufacturing efficiency. Therefore, this study aims to optimize
plastic injection molding parameters by translating the desired characteristics
specified by PT ABC into six research responses, determining the significance of
process parameters and minimizing the overall production cost.

The optimization process resulted in the following optimal parameters: mold
temperature of 40 °C, melt temperature of 210 °C, injection time of 10 seconds,
injection pressure of 141 MPa, holding time of 7 seconds, holding pressure of
141 MPa, and cooling time of 25 seconds. These settings successfully minimized
shrinkage to 2.152%, reduced sink mark depth to 0.0317 mm with a sink mark index
of 1.499% and eliminated both short shots and burn marks. The alignment between
the paired products was improved, achieving a warpage of just 0.44mm. The
contribution of each parameter was identified, with melt temperature being the most
significant at 63.84%, followed by injection time (17.72%), mold temperature (10.34%),
holding time (2%), injection pressure (0.58%), cooling time (0.57%), and holding
pressure (0.26%). The application of CAE enabled accurate defect prediction,
resulting in cost savings of IDR 57,647,100 or 40,65%, and reducing production time
from 482 hours to 278 hours, equivalent to a 42.32% reduction.

Keywords: optimization, parameter, mold, CAE, inferential statistics
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