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 Penelitian ini membahas rancang bangun mesin injection moulding 
sederhana untuk pembuatan mangkok plastik untuk karet getah 
berbahan Low Density Polyethylene (LDPE). Mesin menggunakan 
sistem pneumatik sebagai penggerak utama dan dilengkapi pemanas 
serta cetakan tipe two-plate. Tujuan utama adalah merancang mesin 
fungsional dan menganalisis pengaruh variasi temperatur (180°C, 
190°C, 200°C) serta holding time (40 dan 50 detik) terhadap kualitas 
produk. Hasil menunjukkan bahwa suhu 200°C dengan holding time 50 
detik menghasilkan produk paling optimal sesuai spesifikasi desain. 
Mesin yang dikembangkan terbukti efektif, ekonomis, serta berpotensi 
sebagai media pembelajaran teknik manufaktur. Selain itu, penggunaan 
LDPE daur ulang turut mendukung pengurangan limbah plastik. 

Kata Kunci : Injection Moulding, LDPE, Pneumatik, Cetakan, 
Temperatur Injeksi 
 
 

 ABSTRACT 
 
This study discusses the design and development of a simple injection 
moulding machine for producing plastic bowls natural rubber using Low 
Density Polyethylene (LDPE) as raw material. The machine employs a 
pneumatic system as its main actuator and includes a heating system 
and a two-plate mold. The primary objectives are to design a functional 
machine and to analyze the effects of varying injection temperatures 
(180°C, 190°C, 200°C) and holding times (40 and 50 seconds) on 
product quality. Results show that an injection temperature of 200°C with 
a holding time of 50 seconds yields the most optimal product in terms of 
dimensional accuracy and form stability. The developed machine proves 
to be effective, cost-efficient, and has strong potential as a learning tool 
in academic environments. Additionally, the use of recycled LDPE 
supports plastic waste reduction efforts, contributing to environmental 
sustainability. 
 
Keywords : Injection Moulding, LDPE, Pneumatic System, Mould, 
Injection Temperature 
 
 

 
 

1 PENDAHULUAN 
 

          Pemilihan judul tentang Mesin injection moulding menjadi relevan karena alat ini termasuk 
alat produksi, sesuai dengan program perkuliahan Produksi dan Perawatan. Mesin ini tidak hanya 
menjadi tulang punggung industri plastik [1], tetapi juga memiliki dampak yang signifikan terhadap 
efisiensi produksi, kualitas produk, dan pengurangan limbah material [2]. Dengan memahami 
prinsip kerja, desain, dan pengembangan mesin injection moulding, penulis dapat 
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mengoptimalkan proses produksi, mengurangi biaya operasional, dan mendukung inovasi dalam 
pembuatan produk – produk baru [3]. 

Alat injection moulding menjadi relevan karena alat ini termasuk alat produksi, memiliki 
dampak yang signifikan terhadap efisiensi produksi, kualitas produk, dan pengurangan limbah 
material [4]. 

Pada saat ini plastik adalah bahan material yang tidak bisa dipisahkan dari kehidupan 
sehari-hari, karena bahan plastik merupakah bahan yang mudah didapat, praktis, ringan dan 
modern, tentunya plastik dapat di daur ulang kembali menjadi produk yang berguna untuk 
kehidupan manusia, sehingga tidak menjadi limbah yang mencemari lingkungan [5]. Agar bisa 
membuat sebuah produk plastik yang sesuai dengan yang kita inginkan maka dibutuhkanlah alat 
mesin injection moulding, cetakan injection moulding, material, metode dan manusia [6]. 

Pada jaman sekarang dengan banyak sekali produk yang terbuat dari bahan plastik 
memberikan peluang kepada pelaku usaha untuk mengembangkan usahannya, pemanfaatan 
plastik sebagai bahan baku pembuatan produk contohnya mangkuk plastik untuk karet getah bisa 
dibuat dengan proses injection moulding [7]. Jenis material plastik yang digunakan sebagai bahan 
baku harus mempunyai kriteria atau sifat tertentu sehingga bisa digunakan dengan tepat. Dalam 
penelitian ini, dilakukan proses pengujian terhadap cetakan mold dengan produk mangkok 
plastik, yang bertujuan untuk menentukan suhu yang baik untuk proses injection cetakan mold, 
dan juga mengetahui houlding time proses injection pada cetakan mold dengan produk mangkok 
plastik dengan bahan baku biji plastik Low Density Polyethlene (LDPE) [8]. 
 
2. METODA DAN BAHAN 
 
2.1  Metode Penelitian  
         Penelitian ini diawali dengan identifikasi masalah, perumusan tujuan, serta kajian literatur 
untuk memperoleh landasan teori terkait proses dan prinsip kerja mesin injection moulding. Kajian 
literatur juga mencakup karakteristik bahan Low Density Polyethylene (LDPE) yang digunakan 
sebagai material utama dalam proses pencetakan [9]. 

          Tahapan selanjutnya meliputi observasi dan penentuan parameter penelitian berupa 
temperatur dan waktu penekanan [10]. Setelah parameter ditetapkan, dilakukan pemilihan alat 
dan bahan, serta pembuatan mesin injection moulding berbasis sistem pneumatik. Desain 
cetakan mangkok plastik dianalisis menggunakan perangkat lunak Autodesk Inventor 2026 untuk 
mengetahui dimensi cavity dan core, volume cetakan, serta volume produk yang akan dihasilkan 
[11]. 
 
          Proses pengujian dilakukan menggunakan bahan LDPE dengan variasi temperatur dan 
waktu penekanan tertentu. Hasil produk kemudian dievaluasi berdasarkan aspek visual dan 
dimensi, sedangkan data hasil pengujian dianalisis menggunakan metode statistik Two-Way 
ANOVA untuk menentukan pengaruh parameter proses terhadap kualitas hasil cetakan [12]. 
2.2    Alat dan Bahan Penelitian 

   1. Alat Penelitian 
   Berikut ini alat digunakan dalam penelitian: 

a. Cetakan atau Mold 
b. Jangka Sorong 
c. Timbangan Digital 
d. Stopwatch 

 
         2. Bahan Penelitian  
 

 
Gambar 1. Low Density Polythylene (LDPE) 
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2.3.   Proses Pembuatan Mesin Injection 
   Proses pembuatan mesin injection moulding plastik meliputi, hal-hal sebagai berikut: 
   1. Pengerjaan Rangka 

      Proses pengerjaan rangka mesin injection moulding dimulai memilih matrial, 
permesinan sampai selesai, proses pembuatan mesin injection moulding untuk 
mengetahui proses pembuatan rangka prosesnya adalah sebagai berikut : 
a.  Tempat Material 
b. Mesin Potong 
c. Mesin Las 
d. Mesin Bor [13]. 

   2. Pembuatan Barrel dan Penekan 
Dalam proses pembuatan pipa pemanas mesin injection moulding sangatlah penting 

karena biji plastic diproses didalam pipa pemanas untuk pelelehannya, untuk mengetahui 

proses pembuatan pipa pemanas prosesnya adalah sebagai berikut : 
a. Tempat Material 
b. Mesin Potong 
c. Mesin Las 
d. Mesin Bor 
e. Mesin Bubut [14]. 
 

2.3    Metode Analisis Data 
          Berdasarkan hasil pengujian akan didapat data yang digunakan dalam bentuk analisa data 
dengan menggunakan metode statistika, yaitu dengan metode Two-Way ANOVA, yang dilakukan 
menggunakan Analysis of Varians (ANOVA), karena pengujian menguji dua variabel bebas 
(temperature dan holding time) terhadap satu variabel terikat (kualitas produk). Hasilnya akan 
menunjukan apakah ada pengaruh signidikan baik secara individu maupun interaksi antar 
variabel [15]. 

        
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
3.1  Analisis Hasil Pengujian 

 

 
Gambar 2. Volume Cetakan Menggunakan Software Autodesk Inventor 

 
 Analisis hasil pengujian dilakukan dengan pengujian secara langsung kepada temperatur 
dan holding time terhadap cetakan atau mold digunakan untuk membuat produk mangkok plastik. 
Volume cetakan atau mold yang didapatkan menggunakan software autodesk inventor 2026 

sebesar 967,623,010 𝑚𝑚3. Dari volume cetakan yang sudah di dapat, diketahui juga volume 

produk menggunakan software yang sama memperoleh volume 40513.496 𝑚𝑚3[16]. 
 

Tabel 1. Hasil Pelnellitian Spelsimeln Te lmprelratur 180-190-200 dan  
Holding Timel 40 Deltik pada Celtakan atau Mold 

Spelsimeln Telmpelratur 
(ºC) 

Holding 
Timel 
(s) 

Telkan 
(bar) 

Belrat 
(g) 

Dime lnsi Produk 
(mm) 

LA LB h t 

1 

180 40 8 

19 80,10 37,70 33,2 2 

2 19 79,40 36,44 39,1 2,1 

3 20 79,30 38,10 44 2 
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Rata-rata 19,33 79,6 37,41 38,76 2,03 

4 

190 40 8 

27 82,20 37,40 39,2 1,8 

5 29 83,10 37,60 43,22 1,98 

6 29 83,20 37,50 58,80 2 

Rata-rata 28,33 82,83 37,55 47,07 1,92 

7 

200 40 8 

28 84,30 37,20 47,24 1,79 

8 33 82,80 37,40 48,20 1,87 

9 33 84,80 37,56 59,16 2,1 

Rata-rata 31,33 83,96 37,38 51,53 1,92 

 
 

Tabel 2. Hasil Pelnellitian Spelsimeln Te lmprelratur 180-190-200 dan  
Holding Timel 50 Deltik pada Celtakan atau Mold 

Spelsimeln Telmpelratur 
(ºC) 

Holding 
Timel 
(s) 

Telkan 
(bar) 

Belrat 
(g) 

Dime lnsi Produk 
(mm) 

LA LB h t 

1 

180 50 8 

25 86,30 38 54 1,75 

2 25 86,40 38 44,84 1,95 

3 26 83,26 37,80 43 2 

Rata-rata 25,33 85,32 37,93 47,27 1,9 

4 

190 50 8 

27 86,30 37,76 47,3 1,8 

5 27 86,40 37,80 49,2 2 

6 30 83,26 38 52,10 2,1 

Rata-rata 28 85,32 37,85 49,53 1,96 

7 

200 50 8 

37 82,68 38 57 2 

8 37 84,28 38 58,80 1,84 

9 37 90 38,90 59,35 2,1 

Rata-rata 37 85,65 38 58,38 1,98 

 
 

 Tabell melnunjukkan bahwa pada holding timel 50 deltik, selmakin tinggi telmpelratur celtakan 
(180°C → 200°C), maka belrat, tinggi, dan keltelbalan produk melningkat. Ini melnandakan 
pelningkatan telmpelratur melmpelrbaiki kualitas hasil celtakan [8]. 
 
 

 
Gambar 3. Grafik Belrat Telrhadap Telmpelratur (2 Kondisi Holding Timel) 
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Gambar 4. Grafik Lelbar Atas dan Bawah Telrhadap Telmpelratur (2 Kondisi Holding Timel) 

 

 
Gambar 5. Grafik Tinggi Telrhadap Telmpelratur (2 Kondisi Holding Timel) 

Grafik di atas melnunjukkan bahwa selmakin tinggi telmpelratur dan selmakin lama holding 
timel, maka tinggi produk hasil celtakan juga melningkat. Holding timel 50 deltik melnghasilkan 
produk yang lelbih tinggi dibandingkan 40 deltik pada seltiap telmpelratur [8]. 

 
Gambar 6. Grafik Keltelbalan Produk Telmpelratur (2 Kondisi Holding Timel) 
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Grafik tersebut melnunjukkan bahwa pada holding timel 40 deltik, keltelbalan produk melnurun saat 
telmpelratur naik. Selbaliknya, pada holding timel 50 deltik, keltelbalan produk justru melningkat 
seliring naiknya telmpelratur [4]. 

 
Tabel 3.  Hasil Kelselluruhan Pelnellitian Untuk Kel Tahap Anova (Two-Way) 

1Spelsimeln Telmpelratur 
(ºC) 

Holding 
Timel 
(s) 

Telkan 
(bar) 

Belrat 
(g) 

Dime lnsi Produk 
(mm) 

LA LB h t 

1 

180 40 

8 19 80,10 37,70 33,2 2 

2 8 19 79,40 36,44 39,1 2,1 

3 8 20 79,30 38,10 44 2 

4 

190 40 

8 27 82,20 37,40 39,2 1,8 

5 8 29 83,10 37,60 43,22 1,98 

6 8 29 83,20 37,50 58,80 2 

7 

200 40 

8 28 84,30 37,20 47,24 1,79 

8 8 33 82,80 37,40 48,20 1,87 

9 8 33 84,80 37,56 59,16 2,1 

10 

180 40 

8 25 86,30 38 54 1,75 

11 8 25 86,40 38 44,84 1,95 

12 8 26 83,26 37,80 43 2 

13 

190 50 

8 27 86,30 37,76 47,3 1,8 

14 8 27 86,40 37,80 49,2 2 

15 8 30 83,26 38 52,10 2,1 

16 

200 50 

8 37 82,68 38 57 2 

17 8 37 84,28 38 58,80 1,84 

18 8 37 90 38,90 59,35 2,1 

 
3.2 Hasil Uji Regresi Linier 
 

Tabel 4. Uji Relgrelsi Linielr Pelngaruh Belrat Telrhadap Produk 

 

 

 
  

Belrdasarkan tabell modell summary, nilai R Squarel (𝑅2) = 0,871 
Rumus yang digunakan selbagai belrikut:  

𝑅2 × 100% 
Variabell Telmpelratur dan Holding timel belrpelngaruh telrhadap belrat selbelsar : 
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 𝑅2 × 100% = 0,871 × 100 = 87,1%.  Belrdasasrkan hasil uji relgrelsi anova menunjukan bahwa 
teperatur dan holding time terhadap berat produk signifikan dengan nilai sig = < 0.00. Hal ini 
melngidelntififkasikan bahwa 88,2% pelngaruh telrhadap belrat produk belrasal dari Telmpelratur dan 
Holding timel, dan sisannya dipelngaruhi olelh faktor lain diluar model [17]. 
 

Tabell 5. Uji Relgrelsi Linielr Pelngaruh Lelbar Atas Telrhadap Produk 

 

 

 
 

Belrdasarkan tabell modell summary, nilai R Squarel (𝑅2) = 0,517 
 Variabell Telmpelratur dan Holding timel belrpelngaruh telrhadap Lelbar atas selbelsar : R2 × 100% 
= 0,517 × 100 = 51,7% Belrdasasrkan hasil uji relgrelsi anova menunjukan bahwa temperature dan 
holding time terhadap lebar atas produk signifikan dengan nilai sig = < 0.004. Hal ini 
melngidelntififkasikan bahwa 51,7% pelngaruh telrhadap Le lbar atas selbuah produk belrasal dari 
Telmpelratur dan Holding timel, dan sisannya dipelngaruhi olelh faktor lain diluar model 
 

Tabell 6. Uji Regresi Linier Pengaruh Lebar Bawah Terhadap Produk 

 

 

 
 

Belrdasarkan tabe ll modell summary, nilai R Squarel (𝑅2) = 0,520 
 Variabell Telmpelratur dan Holding timel belrpelngaruh telrhadap Lelbar atas selbelsar : R2 × 100% 
= 0,520 × 100 = 52% Belrdasasrkan hasil uji relgrelsi anova menunjukan bahwa temperature dan 
holding time terhadap lebar bawah produk signifikan dengan nilai sig = <0.004. Hal ini 
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melngidelntififkasikan bahwa 52% pelngaruh telrhadap Lelbar bawah selbuah produk belrasal dari 
Telmpelratur dan Holding timel, dan sisannya dipelngaruhi olelh faktor lain diluar model. 

 
Tabell 7. Uji Regresi Linier Pengaruh Tinggi Terhadap Produk 

 

 

 
 

Belrdasarkan tabe ll modell summary, nilai R Squarel (𝑅2) = 0,330 
 Variabell Telmpelratur dan Holding timel belrpelngaruh telrhadap tinggi selbelsar : R2 × 100% = 0,330 
× 100 = 33% Belrdasasrkan hasil uji relgrelsi anova menunjukan bahwa temperature dan holding 
time terhadap tinggi produk signifikan dengan nilai sig = <0,05. Hal ini melngidelntififkasikan bahwa 
33% pelngaruh telrhadap Tinggi selbuah produk belrasal dari Telmpelratur dan Holding timel, dan 
sisannya dipelngaruhi olelh faktor lain diluar model [17]. 
 

Tabe ll 8. Uji Regresi Linier Pengaruh Tebal Terhadap Produk 

 

 

 
 

Belrdasarkan tabe ll modell summary, nilai R Squarel (𝑅2) = 0,0,63 
 Variabell Telmpelratur dan Holding timel belrpelngaruh telrhadap Lelbar atas selbelsar : R2 × 100% 
= 0,063 × 100 = 6,3% Belrdasasrkan hasil uji relgre lsi telrhadap variabell tinggi selbuah produk 
mangkok plastik. melnunjukan bahwa nilai koelfisieln deltelrminasi (R2) yang dipelrolelh selbelsar 
0,063. Hal ini melngidelntififkasikan bahwa 6,3% untuk variabel tebal tidak signifikan, dan variabel 
tetap temperature dan holding time tidak berpengaruh terhadap tebal dari sebuah produk [18]. 
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4. KESIMPULAN 
 
          Setelah proses pengujian selesai, masuk ke proses pengumpulan data, dan proses 
pengujian, dilakukanlah proses pengujian anova two way untuk setiap variabel respon 
(berat,La,Lb,h,t), dan hasilnya: 

1. 4 Variabel signifikan adalah berat, lebar atas, lebar bawah, tinggi  (p < 0.05) 
2. 1 Variabel tidak signifikan adalah tebal (p > 0.05) 

 

Hasil yang tidak signifikan tetap layak dilaporkan, dengan tujuan: 
1. Untuk menunjukan objektivitas dan kejujuran karya ilmiah tanpa adanya manipulasi data 

yang dilakukan [19]. 
2. Untuk memberikan gambaran efek variabel x ke variabel bebas/respon. 
3. Bisa jadi bahan diskusi dan pembahasan penyebabnya, faktor-faktor yang bisa berada 

di luar model 
 

Belrdasarkan hasil pelnellitian dan analisis data yang tellah dilakukan melngelnai hasil produk 
mangkok plastik de lngan belbelrapa variabell belbas selpelrti belrat, lelbar atas, lelbar bawah, tinggi, 
telbal selbuah produk, maka dapat disimpulkan belbelrapa hal selbagai belrikut: 

1. Melrancang dan melmbuat melsin injelction moulding plastik melmelrlukan kelmatangan 
yang baik dalam pelrelncanaan, pelmilihan komponeln, selrta melmpre ldiksi kelmungkinan-
kelmungkinan yang bisa telrjadi, karelna melsin yang dibuat bellum selsuai delngan yang 

diharapkan/ 
2. Spelsifikasi alat dapat disimpulkan seltellah pelngujian, Melnggunakan silindelr pnelumatik 

delngan maximum telkanan 10bar/ 145,04 psi, delngan volumel barrell 210.077 𝑐𝑚3 dan 
untuk matelrial plastik Low Delnsity Polyelthylelnel dapat ditampung olelh barrell selbanyak 
189,69g, untuk sistelm kontrol suhu melnggunakan band helatelr ellelmelnt delngan selbelsar 
200-250watt dan 220v, untuk thelrmocontrolelr mampu melncapai 265ºC. 

3. Melngeltahui volumel celtakan selbelsar 967,623 𝑐𝑚3 selrta volumel produk mangkok plastik 

selbelsar 40,513496 𝑐𝑚3, delngan dime lnsi selmpruna produk belrat 38g, lelbar atas 90mm, 
lelbar bawah 40mm, tinggi 61mm, telbal 2,5mm. 

4. Ditelmukannya kombinasi parameltelr yang melndelkati produk selmpurna delngan 
telmpelraturel 200ºC dan Holding timel 50 deltik de lngan dimelnsi produk 37g, lelbar atas 
90mm, lelbar bawah 37mm, tinggi 59,35mm, telbal 2,1mm, delngan telkanan 8 bar pada 
silindelr pnelumatik [20]. 

5. Dikeltahui dari hasil uji anova (two-way) melnggunakan spss bahwa variabell teltap 
telmpelratur dan holding timel belrpelngaruh telrhadap variabell belbas selpelrti belrat, lelbar 
atas, lelbar bawah, tinggi, sedangkan terhadap tebal tidak berpengaruh. 
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