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Optimalisasi Parameter Proses Injeksi Dan Karakterisasi Sifat Mekanis 

Bahan Daur Ulang Plastik Komoditas  
 

RINGKASAN 

Plastik komoditas adalah kelompok bahan thermoplastik yang mudah diproses dan 

murah, sehingga tingkat popularitas pemakaiannya tinggi. Karena umur pemakaian yang 

pendek plastik komoditas menjadi bahan yang memberikan kontribusi terbesar pada sampah 

plastik. Pemanfaatan kembali sampah plastik melalui proses daur ulang dilakukan 

diantaranya dengan mengolah kembali menjadi pellet. Biji plastik hasil daur ulang ini pada 

umumnya tidak dilengkapi dengan data teknis sifat mekanisnya, sehingga seringkali 

menyulitkan bagi usernya saat menentukan batas kemampuan produknya.  

Pellet dapat dibentuk menjadi produk bernilai ekonomis dengan proses injection 

molding, yaitu suatu proses bersiklus yang mampu menghasilkan produk dengan geometri 

yang komplek dan ukuran yang teliti.Kualitas produk hasil injeksi sangat dipengaruhi oleh 

kualitas bahan baku plastik yang digunakan dan pemilihan parameter proses yang tepat. Pada 

penelitian ini akan dilakukan optimalisasi parameter proses terhadap tiga jenis bahan daur 

ulang plastik yaitu acrylonitril butadiene styrene (ABS), Polypropylene (PP), high density 

polyethylene (HDPE), low density polyethylene (LDPE), dan Polystyrene (PS), yang 

diperoleh dari pelletizing sampah plastik kemasan.  

Terdapat dua target dari penelitian ini adalah menghasilkan  produk dengan geometri 

dan dimensi terbaik serta nilai penyusutan minimal melalui perubahan pengaturan parameter 

setting. Parameter yang akan divariasikan adalah tekanan injeksi, suhu pencairan, suhu 

cetakan, holding pressure dan kecepatan injeksi. Target yang kedua adalah memperoleh sifat 

mekanis  spesimen hasil proses injeksi yang optimal. Hasil penelitian yang optimal dapat 

digunakan sebagai rujukan proses untuk jenis bahan yang sama. 

 

Kata kunci: Optimalisasi parameter, proses injeksi, plastik daur ulang, sifat mekanis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Popularitas pemakaian bahan plastik komoditas meningkat karena kemudahan dalam 

proses dan harganya yang rendah. Jenis produk yang banyak ditemukan adalah kemasan 

plastik baik berupa rigid packaging maupun fleksibel packaging. Dengan volume 

pemakaiannya yang tinggi, maka sampah plastik dari kelompok tersebut komoditas juga lebih 

mendominasi dibanding jenis plastik lainnya. Karena lamanya proses penghancuran material 

pastik alami, banyak penelitian yang dilakukan untuk mendaur ulang material plastik 

tersebut. Siddique (2008) menyebutkan beberapa faktor yang mempengaruhi peningkatan 

konsumsi plastik yaitu densitas yang rendah, kekuatan, desain yang mudah digunakan, dapat 

disusun, umur yang panjang, massa yang ringan, dan biaya yang rendah. Karakteristik plastik 

sangat beragam, serta proses biodegradasi bahan plastik berlangsung sangat lambat, sehingga 

aspek daur ulang dinilai perlu menjadi pertimbangan dalam program manajemen sampah 

plastik.Untuk meningkatkan kualitas material plastik daur ulang maka diperlukan teknologi 

yang memadai sehingga dapat menghasilkan material yang berkualitas. Salah satu proses 

untuk  membuat suatu produk plastik yaitu dengan menggunakan proses injection molding.  

Proses Injection Molding adalah salah satu metode dalam pembuatan produk plastik yang 

mampu menghasilkan produk dengan ketelitian ukuran dan kompleksitas geometri yang 

tinggi. Banyak faktor yang mempengaruhi tahapan dalam proses injeksi selain dari faktor 

desain, faktor material yang digunakan, dan juga waktu pengerjaan. Dengan 

mempertimbangkan faktor- fakot tersebut optimalisasi parameter proses dilakukan agar 

diperoleh hasil produk dengan kualitas yang baik. Kualitas produk dapat dilihat dari nilai 

shrinkage minimal dan pencapaian target dimensi dengan penyimpangan minimal. Target 

pertama dari penelitian ini adalah memperoleh data parameter proses injeksi yang mampu 

menghasilkan produk dengan kualitas optimal dari beberapa jenis bahan plastik daur ulang 

yaitu acrylonitril butadiene styrene (ABS), polypropylene (PP), high density polyethylene 

(HDPE), low density polyethylene (LDPE), dan polystyrene (PS) yang diperoleh dari 

pelletizing sampah plastik kemasan. Pada pemrosesan bahan original, industri penyedia 

bahan memberikan data rekomendasi parameter proses yang dapat dijadikan rujukan oleh 

operator, hal ini tidak terjadi pada pemrosesan dengan menggunakan bahan daur ulang. Hasil 



penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai rujukan pemrosesan injeksi untuk bahan bahan 

daur ulang. 

Selain parameter proses, masalah lain yang ditemukan dari penggunaan bahan daur 

ulang adalah tidak adanya data sifat mekanis. Data sifat mekanis seperti kekuatan tarik, 

ketahanan beban kejut dan kekerasan bermanfaat bagi perancangan produk dan aplikasinya 

untuk menetapkan batasan kondisi pembebanan.  Pada penelitian ini juga akan dilakukan 

identifikasi sifat mekanis dari spesimen hasil optimalisasi proses injeksi  yang terdiri atas 

pengujian tarik, pengujian tekan, pengujian impak, dan pengujian kekerasan.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah 

1. Meningkatkan penggunaan  material daur ulang ABS, HDPE murni, HDPE 

recycle, LDPE murni, dan LDPE recycle.  

2. Mendapatkan kondisi yang optimal pada proses injection molding berupa 

parameter proses untuk mengurangi besarnya shrinkage, sink mark. 

3. Mengetahui perbandingan dengan kecacatan sink mark material plastik LDPE 

murni (virgin), LDPE recycle, HDPE murni dan HDPE recycle yang telah 

dioptimalkan kualitasnya. 

4. Mendapatkan hasil penelitian dan analisis yang akurat agar dapat dijadikan suatu 

usulan atau rekomendasi untuk proses injection molding agar menghasilkan 

produk yang berkualitas. 

5. Melakukan komparasi nilai pengujian tarik pada specimen ISO 527 1b 

polypropylene dengan variasi filler CaCO3 (5:95)%, (15:85)%, (25:75)%. 

6. Melakukan komparasi nilai pengujian impak pada spesimen Din en ISO 527 1b 

polypropylene dengan variasi filler CaCO3 (5:95)%, (15:85)%, (25:75)%. 

7. Mendapatkan hasil penelitian dan analisis dari kekuatan uji tarik dari bahan daur 

ulang polystyrene. 

8. Mendapatkan hasil penelitian dan analisis dari kekuatan tingkat kekerasan dari 

bahan daur ulang polystyrene. 

 

 

 

 

 



1.3 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharap dapat memberikan beberapa manfaat, diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Memberikan informasi tentang bagaimana pengaturan yang tepat untuk 

pengaturan optimalisasi parameter proses injeksi pada ABS recycle, HDPE murni, 

HDPE recycle, LDPE murni, dan LDPE recycle.  

2. Sebagai pembanding dengan penelitian sejenis terkaitan dengan optimalisasi 

parameter proses injeksi pada ABS recycle, HDPE murni, HDPE recycle, LDPE 

murni, dan LDPE recycle.  

3. Sebagai dasar penelitian lebih lanjut pada optimalisasi parameter proses injeksi 

ABS recycle, HDPE murni, HDPE recycle, LDPE murni, dan LDPE recycle. 

4. Dapat mengetahui nilai sifat mekanis pengujian tarik dan pengujian impak dari 

material polipropylene dengan presentase kandungan filler yang berbeda-beda. 

5. Memberikan wacana di bidang teknologi, khususnya teknologi dibidang 

pengolahan dibidang bahan daur ulang polystyrene. 

6. Memberikan informasi kepada produsen dan konsumen tentang sifat-sifat mekanis 

dari bahan daur ulang polystyrene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1  Tinjauan Pustaka 

Mujiarto (2005) melaporkan dari penelitiannya bahwa Polypropylene mempunyai titik 

leleh yang cukup tinggi (190-200)ºC, sedangkan titik kristalisasinya antara (130-135)ºC. 

Polypropylene mempunyai ketahanan terhadap bahan kimia (cemical resistance) yang tinggi, 

tetapi ketahanan pukul (impact strength) nya rendah. Buku Engineering Plastics-The Manual 

(2003) dari buku Engineering Plastics – The Manual (2003) bahwa material Polypropylene 

murni mempunyai nilai density  PP = 0,89 – 0,91 (Mg/m
3
), Young’s modulus, E  PP = 0,896 – 

1,55 E(GPa), Yield strees, y 20,7 – 37,2 (Mpa) dan tensile strength,  =27,6 – 41,4 (Mpa).

 Penelitian yang dilakukan oleh Lal et al., (2013) mengenai optimalisasi parameter 

injection molding pada material low density polyethlene (LDPE). Menunjukan bahwa 

parameter cooling time , dan refilling pressure menjadi parameter yang berpengaruh terhadap 

shrinkage pada material LDPE, dengan hasil persentase shrinkage optimum  sebesar 1,25 %. 

Berbagai kombinasi variasi parameter yang optimal pada penelitian yang dilakukan adalah 

temperatur leleh 190 
o
C , injection pressure 55 Mpa, refilling pressure 85 Mpa, dan cooling 

time 11 sekon.  

Naik, (2014) meneliti tentang meminimalkan cacat sink mark dengan injection 

molding menggunakan metode Taguchi. Pada penelitian ini variasi parameter yang 

berpengaruh pada cacat sink mark adalah temperatur leleh, tekanan injeksi, kecepatan injeksi, 

dan waktu pendinginan. 

Kale et al., (2013) telah melakukan penelitian mengenai optimalisasi parameter proses 

dengan injection molding untuk meminimalkan shrinkage pada material high density 

polyethylene (HDPE) dengan metode DOE Taguchi,  yang menghasilkan persentase 

shrinkage 0,515 %. Variasi parameter yang digunakan adalah temperatur leleh, injection 

pressure, packing time, packing pressure, dan cooling time. Dari beberapa parameter yang 

digunakan,  parameter temperatur leleh merupakan parameter yang sangat berpengaruh 

terhadap shrinkage.  

Juwono (2010) melakukan penelitian, dengan menggunakan material PP murni, PP 

daur ulang. Hasil uji tarik dan uji kekerasan menunjukan terdapat perubahan antara PP murni 

dengan PP daur ulang. Hasil uji tarik PP daur ulang menunjukan bahwa kuat tariknya lebih 



rendah 22,1 % daripada PP murni. Untuk pengujian kekerasan dengan melakukan 

pengamatan permukaan dengan dengan scanning electron microscope (SEM) 

memperlihatkan PP daur ulang memiliki permukaan lebih datar dengan ukuran butiran lebih 

kecil dibandingkan dengan permukaan PP murni, yang menunjukkan bahwa bahan PP daur 

ulang lebih brittle dibandingkan PP murni. Dapat disimpulkan bahwa PP daur ulang memiliki 

sifat mekanis yang perubahannya tidak terlalu signifikan dengan PP murni, sehingga layak 

digunakan sebagai gantungan pakaian.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1.  Bahan Uji 

Bahan daur ulang yang digunakan dalam penelitian ini adalah dari jenis acrylonitril 

butadiene styrene (ABS), Polypropylene (PP), dan Polystyrene (PS) yang sudah dalam wujud 

pellet. Pellet kemudian diproses dengan menggunakan proses Injection Molding menjadi 

bentuk dumbell spesimen sesuai DIN ISO 527 – 1A. Pada proses injeksi akan dilakukan 

variasi parameter proses sehingga diperoleh data parameter yang mampu menghasilkan 

spesimen dengan kualitas dimensi dan geometri yang optimal. Spesimen kemudian diuji sifat 

mekanisnya dengan metode Uji Tarik (Tensile Test), Uji ketahanan kejut (Impact Test) dan 

kekerasannya.   

 

Gambar 1. Spesimen uji 

3.2.  Injection Molding Machine 

Mesin yang digunakan adalah Meiki dengan kapasitas pencekaman 70 ton. Sebuah 

molding dengan 2 rongga cetak (2 cavities mold) dipasang pada mesin injeksi untuk 

menghasilkan produk dumbell specimen. Kualitas hasil proses injeksi ditentukan oleh tiga 

faktor yaitu bahan yang dicetak, desain produk dan parameter proses. Pada mesin ini akan 

divariasikan beberapa parameter proses yaitu tekanan injeksi dan temperatur peleburan untuk 

mendapatkan kualitas spesimen yang optimal. Penilaian kualitas dilakukan dengan melihat 

optimasi dimensi dari besaran penyusutan (shrinkage) yang terjadi. 

 

3.3.  Mesin Uji Tarik (Universal Testing Machine) 

Pengujian dengan UTM dapat menghasilkan beberapa data sifat mekanis sampel 

yaitu: E-modulus, batas tegangan dan regangan mulur, regangan saat patah. Mesin uji tarik 

yang digunakan memiliki kapasitas 20 kN, standard prosedur pengujian menggunakan adalah 



ASTM D638. Jumlah pengujian untuk masing – masing bahan daur ulang adalah 5 kali 

pengujian. 

 

3.4.  Mesin Uji Impak (Impact Strength Tester) 

Untuk mendapatkan data ketahanan spesimen terhadap beban kejut, dilakukan 

pengujian Impak. Standard pengujian yang menjadi rujukan adalah ASTM D256 yaitu 

notched IZOD impact test. Pemberian takikan pada spesimen mempertimbangkan sifat ulet 

dari matrik PP. 

3.5.  Bagan Penelitian 
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3.6.  Lokasi Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di dua lokasi yaitu: 

- Tahapan penyiapan serat hingga pembuatan spesimen dengan proses injeksi dilakukan 

di Laboratorium Proses Injeksi pada Program Studi Teknik Mesin Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta 

- Tahapan pengujian sifat mekanis dilakukan di Balai Besar Kulit, Karet dan Plastik Jl. 

Sukonendi, Semaki, Umbulharjo, Kota Yogyakarta, Daerah Istimewa Yogyakarta 

55166 

 

3.7.  Luaran dan Indikator Capaian 

Luaran yang ditargetkan pada penelitian ini adalah: 

B 

Hardness test Tensile test Impact test 

Data kekuatan 

tarik 

 

Data 

kekerasan 

 

Data 

ketahanan 

impak 

 

Selesai  



1. Memperoleh parameter proses injeksi yang optimal untuk menjamin repeatability dan 

keseragaman hasil. 

2. Mendapatkan data sifat mekanis bahan daur ulang ABS, PP, HDPE, LDPE, dan PS 

yang meliputi kekuatan tarik, ketahanan kejut, dan kekerasan. Indikator pencapaian 

dapat dilihat pada tabel berikut ini: 

 

Tabel 1. Pencapaian Penelitian 

No Indikator 

Pencapaian 
Target pencapaian Cara Mengukur 

1 Spesimen dengan 

bentuk dan dimensi 

optimal 

- Minimum 

shrinkage 

Pengukuran linier 

terhadap spesimen 

hasil proses injeksi - Minimum sink 

mark 

- Penyimpangan 

dimensi terhadap 

ukuran standard 

spesimen 

minimum 

2 Kekuatan tarik Minimum 70% dari 

kekuatan tarik 

material pembanding 

Membandingkan 

hasil uji spesimen 

dengan data sifat 

mekanis material 

pembanding 

3 Ketahanan impak Minimum 50% dari 

ketahanan impak 

variasi persentase 

kandungan filler 

CaCO3 

 

Membandingkan 

hasil uji spesimen 

dengan variasi 

kandungan filler 

CaCO3 

 

 

4 Kekerasan Minimum 20% dari 

kekerasan material 

pembanding 

Membandingkan 

tingkat kekerasan 

hasil uji spesimen 

dengan data sifat 

mekanis material 

pembanding. 

 

 

 



BAB 4. HASIL YANG TELAH DI CAPAI 

 

4.1 Hasil Pada Spesimen dengan Bentuk dan Dimensi Optimal 

4.1.1 Hasil Minimum Shrinkage  

Penelitiaan ini dilakukan untuk mengetahui parameter proses injeksi untuk 

memperoleh nilai minimum dari cacat shrinkage pada material ABS daur ulang dengan 

menggunakan desain eksperimen Taguchi, dberdasarkan perhitungan dengan  metode DOE 

Taguchi dilakukan analisa pendekantan mean (nilai rata-rata) di setiap percobaan yang 

dilakukan. Berikut ini adalah hasil pengukuran daerah longitudinal dan daerah transverasal 

pada percobaan ke 2 dan ke 13. Dimana percobaan ke 2 diperoleh nilai shrinkage yang 

paling besar dan percobaan ke 13 diperoleh shrinkage yang paling minimum. 

A. Hasil Pengukuran  Longitudinal 

Proses pengukuran yang dilakukan dengan menggunakan jangka sorong dengan 

ketelitian 0,02 mm. Dari pengukuran yang telah dilakukan didapat hasil pada percobaan 2 

memiliki nilai shrinkage terbesar sedangkan pada percobaan ke 13 nilai shrinkage yang 

didapat paling kecil. Dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil pengukuran longitudinal minimum 

PERCOBAAN 2 

No. 

Longitudinal 

(mm) 

 Shrinkage 

Longitudinal 

(%) 

1 151,38 0,43409629 

2 151,38 0,43409629 

3 151,3 0,486714023 

4 151,38 0,43409629 

5 151,4 0,420941857 

6 151,36 0,447250723 

7 151,4 0,420941857 

8 151,4 0,420941857 

9 151,5 0,355169692 

10 151,5 0,355169692 

Rata-Rata 151,4 0,420941857 

  

Tabel 4.2 Hasil pengukuran longitudinal optimum 



PERCOBAAN 13 

No. 

Longitudinal 

(mm) 

Shrinkage  

Longitudinal 

(%) 

1 151,62 0,276243094 

2 151,6 0,289397527 

3 151,62 0,276243094 

4 151,58 0,30255196 

5 151,62 0,276243094 

6 151,6 0,289397527 

7 151,6 0,289397527 

8 151,62 0,276243094 

9 151,62 0,276243094 

10 151,6 0,289397527 

rata-rata 151,608 0,284135754 

 

Berdasarkan hasil yang didapat perhitungan mean nilai  rata- rata shrinkage terukur 

pada percobaan ke 2 adalah 151,4 mm dan pada percobaan ke 13 didapat nilai rata- rata 

shrinkage terukur sebesar 151,6 mm. Dari data shrinkage terukur dapat dihitung untuk 

mengetahui presentasi rata- rata shrinkage pada percobaan 2 dan 13, dengan menggunakan 

rumus  

 

Pada percobaan ke 2 didapat nilai terukur rata-rata 151,4 mm, maka persentase 

shrinkagenya adalah 

 

Pada percobaan ke 13 didapat nilai terukur rata-rata 151,6 mm, maka persentase 

shrinkagenya adalah 

 

Maka dari  percobaan ke 2 didapat presentase shrinkage sebesar 0,42% dan 

persentase nilai shrinkage pada percobaan ke 13 sebesar 0,28 %. 

 



 

B. Hasil Pengukuran Transversal 

Proses pengukuran transversal menggunakan micrometer dengan ketelitian 0,01 

mm. Pada pengukuran transversal dilakukan pengukuran pada tiga titik di tengan produk, 

kemudian hasil dari pengukuran tiga titik di rata-rata untuk dicari nilai shrinkagenya. Hasil 

pengukuran transversal pada percobaan ke 2, ke 13dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Tabel 

4.4. 

Tabel 4.3 Hasil pengukuran transversal minimum 

PERCOBAAN 2 

No. 

Tranversal  

( mm)  Rata-rata ℓ 

Shrinkage 

Transfersal (%) 

1 9,77 9,82 9,8 9,79666667 2,033333333 

2 9,76 9,57 9,69 9,67333333 3,266666667 

3 9,7 9,75 9,75 9,73333333 2,666666667 

4 9,71 9,8 9,71 9,74 2,6 

5 9,71 9,74 9,73 9,72666667 2,733333333 

6 9,76 9,76 9,73 9,75 2,5 

7 9,77 9,84 9,8 9,80333333 1,966666667 

8 9,79 9,74 9,76 9,76333333 2,366666667 

9 9,77 9,77 9,75 9,76333333 2,366666667 

10 9,76 9,98 9,72 9,82 1,8 

Rata-Rata 9,75 9,777 9,744 9,757 2,43 

 

Tabel 4.4 Hasil pengukuran transversal optimum 

PERCOBAAN 13 

No. Tranversal ( mm)  Rata-rata ℓ 

Shrinkage 

Transversal (%) 

1 9,86 9,93 9,94 9,91 0,9 

2 9,93 9,93 9,93 9,93 0,7 

3 9,97 9,96 9,98 9,97 0,3 

4 9,96 9,96 9,95 9,95666667 0,433333333 

5 9,94 9,95 9,91 9,93333333 0,666666667 

6 9,85 9,83 9,88 9,85333333 1,466666667 



7 9,89 9,93 9,89 9,90333333 0,966666667 

8 9,96 9,91 9,87 9,91333333 0,866666667 

9 9,97 9,94 9,88 9,93 0,7 

10 9,95 9,9 9,93 9,92666667 0,733333333 

rata-rata 9,928 9,924 9,916 9,92266667 0,773333333 

  

Berdasarkan hasil pengukuran yang dilakuakan didapat perhitungan mean nilai rata-

rata shrinkage terukur pada percobaan ke 2 sebesar 9,75 mm, pada percobaan ke 13 didapat 

9,92 mm. Dari data shrinkage terukur dapat dihitung untuk mengetahui persentase rata- rata 

shrinkage pada percobaan 2 dan 13, dengan menggunakan rumus  

 

Pada percobaan ke 2 didapat nilai terukur rata-rata 9,75 mm, maka persentase 

shrinkage rata-ratanya adalah  

 

Pada percobaan ke 13 didapat nilai terukur rata-rata 9,92 mm, maka persentase 

shrinkage rata-ratanya adalah  

 

Maka dari  percobaan ke 2 didapat persentase shrinkage sebesar 2,43 % dan 

persentase nilai shrinkage pada percobaan ke 13 sebesar 0,77 %. 

Berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan dengan metode DOE Taguchi  pada 

material daur ulang ABS diatas diperoleh besarnya persentase shrinkage optimum daerah 

longitudinal 0,28% dan transversal 0,77%. 



 

Gambar 5.1 Persentase shrinkage optimumpada ABS daur ulang. 

 

C. Analisa Shrinkage pada Longitudinal dan Transversal  

Pada hasil penelitian yang dilakukan nilai shrinkage pada longitudinal lebih 

kecil dibandingkan dengan nilai shrinkage transversal. Nilai shrinkage pada 

percobaan ke 2 dan 13dapat dilihat pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Nilai shrinkage longitudinal dan transversal 

No. 

Percobaan 

Shrinkage 

Longitudinal (%) Transversal (%) 

2 0,42 2,43 

13 0,28 0,77 

 

Analisa nilai shrinkage longitudinal dan transversal, diperlukan agar spesimen 

yang dihasilkan memiliki bentuk dan ukuran yang sesuai dengan desain produk. 

Nilai shrinkage longitudinal lebih kecil dibandingkan transversal. Hal ini 

dikarenakan pada daerah transversal terdapat cekungan atau sink mark yang dapat 

mengakibatkan besarnya persentase nilai shrinkage yang didapat pada daerah 

transversal, dikarenakan derajat penyusutan atau sink mark berbanding lurus dengan 

besarnya persentase shrinkage.(Gb.4.1) 



 

Gambar 4.1 Sink mark estimate 

 

 

4.1.1 Hasil Minimum Sink Mark 

4.1.1.1 Hasil Minimum Sink Mark HDPE Daur Ulang 

Penelitiaan ini dilakukan untuk mengetahui parameter proses injeksi untuk 

memperoleh nilai minimum dari cacat sink marks pada material HDPE daur ulang dengan 

menggunakan desain eksperimen Taguchi. Berdasarkan perhitungan menggunakan metode 

DOE ( Design of Eksperimen) Taguchi dengan melakukan analisa pendekatan mean (nilai 

rata-rata) pada setiap percobaan. Analisis mean bertujuan untuk mengetahui besarnya nilai 

sink mark pada setiap percobaan. Berdasarkan perhitungan, pengukuran arah longitudinal 

dan transversal dengan metode mean diperoleh nilai minimum sink mark pada percobaan 

ke 25 sebesar 0,2 mm dan nilai maksimum sink mark pada percobaan 1 sebesar 0,31417 

mm. 

A. Hasil Perhitungan Nilai Sink Mark Arah Longitudinal  

Tabel 4.1 Pengukuran dan perhitungan percobaan 1 arah longitudinal 

Longitudinal 

No. 

Spesimen 

Percobaan 1 

Kekasaran Permukaan (mm) 

1 0,375 



2 0,365 

3 0,295 

4 0,4 

5 0,395 

6 0,35 

7 0,31 

8 0,315 

9 0,33 

10 0,365 

Rata-

rata 0,35 

 

Tabel 4.2 Pengukuran dan perhitungan percobaan 25 arah longitudinal 

Longitudinal 

No. 

Spesimen 

Percobaan 25 

Kekasaran Permukaan (mm) 

1 0,245 

2 0,205 

3 0,205 

4 0,24 

5 0,29 

6 0,235 

7 0,19 

8 0,21 

9 0,225 

10 0,225 

Rata-rata 0,227 

 

Tabel diatas menjelaskan hasil pengukuran dan perhitungan arah longitudinal 

dengan menggunakan metode mean (rata-rata) pada seluruh produk pada setiap percobaan 

dengan total 10 spesimen menggunakan dial gauge dan  diperoleh hasil yaitu nilai sink 

mark pada percobaan 1 sebesar 0,35 mm dan nilai sink mark pada percobaan 25 sebesar 



0,227 mm. Oleh karena itu, nilai minimum sink mark arah longitudinal yaitu pada 

percobaan 25 dan nilai optimum pada percobaan 1. 

 

B.  Hasil Perhitungan Nilai Sink Mark Arah Transversal 

Tabel 4.3 Pengukuran dan perhitungan percobaan 1 arah Transversal 

No. 

Spesimen 

Transversal  

Percobaan 1 

Kekasaran Permukaan 

Bagian I Bagian II Bagian III Rata-rata 

1 0,17 0,18 0,22 0,19 

2 0,19 0,19 0,17 0,1833333 

3 0,2 0,19 0,19 0,1933333 

4 0,24 0,18 0,25 0,2233333 

5 0,24 0,2 0,26 0,2333333 

6 0,25 0,24 0,3 0,2633333 

7 0,24 0,22 0,26 0,24 

8 0,21 0,24 0,22 0,2233333 

9 0,26 0,24 0,24 0,2466667 

10 0,26 0,24 0,25 0,25 

Rata-rata  0,2246667 

 

Tabel 4.3 Pengukuran dan perhitungan percobaan 25 arah Transversal 

No. Spesimen 

Transversal 

  

Percobaan 25 

Kekasaran Permukaan 

Bagian I Bagian II Bagian III Rata-rata 

1 0,16 0,18 0,19 0,17667 

2 0,22 0,21 0,21 0,21333 

3 0,22 0,2 0,16 0,19333 

4 0,22 0,18 0,2 0,2 

5 0,2 0,18 0,2 0,19333 

6 0,22 0,22 0,22 0,22 

7 0,22 0,21 0,19 0,20667 

8 0,22 0,18 0,17 0,19 

9 0,2 0,21 0,22 0,21 

10 0,22 0,21 0,22 0,21667 



Rata-rata   0,202 

 

Berdasarkan tabel diatas menjelaskan hasil pengukuran dan perhitungan arah 

longitudinal dengan menggunakan metode mean (rata-rata) pada seluruh produk pada 

setiap percobaan dengan total 10 spesimen menggunakan dial gauge dan  diperoleh hasil 

dengan rata-rata total yaitu nilai sink mark pada percobaan 1 sebesar 0,2246667mm dan 

nilai sink mark pada percobaan 25 sebesar 0,202mm. Oleh karena itu, nilai minimum 

sink mark arah transversal yaitu pada percobaan 25 dan nilai optimum pada percobaan 1. 

 

 

4.1.1.2 Hasil Perbandingan Minimum Sink Mark HDPE Murni dan Daur Ulang 

A. Hasil Pengukuran Nilai Sink Mark Paling Optimal HDPE Murni 

Berdasarkan pengukuran yang dilakukan didapatkan hasil nilai sink mark paling optimal 

pada material HDPE murni terdapat pada percobaan ke 2 dengan  nilai rata – rata sink mark, 

transversal, near gate dan far gate sebesar 0,045 mm, seperti yang dapat dilihat pada Tabel 3 

dibawah. 

Table 3 Nilai Sink mark optimum HDPE murni 

 

 

 

 

B. Hasil Pengukuran Nilai Sink Mark Paling Optimal HDPE Daur Ulang 

Berdasarkan pengukuran yang dilakukan didapatkan hasil nilai sink mark paling optimal 

pada material HDPE daur ulang terdapat pada percobaan ke 5 dengan  nilai rata – rata rata 

sink mark, transversal, near gate dan far gate sebesar 0,06 mm, seperti yang dapat dilihat 

pada Tabel 3.2 dibawah. 

Table 4 Nilai sink mark optimum HDPE daur ulang 

No 

Nilai Sink mark optimum HDPE daur ulang (mm) 

Transversal Near gate 
Far 

gate 
Rata-rata 

5 0,06 0,05 0,08 0,06 

 

C. Perbandingan Hasil Pengukuran Nilai Sink Mark Paling Optimal HDPE Murni 

No 
Nilai Sink mark optimum HDPE murni (mm) 

Transversal Near gate far gate Rata-rata 

2 0,036 0,04 0,06 0,045 



dengan Daur Ulang 

Berdasarkan dari hasil pengukuran dan perhitungan nilai sink mark  material HDPE murni  

dan nilai sink mark  pada material HDPE daur ulang dengan menggunakan variasi parameter 

yang sama didapatkan hasil penelitian yang berbeda, yaitu nilai sink mark material plastik 

HDPE murni sebesar 0,045 mm sedangkan material plastik daur ulang sebesar 0,06 mm. Hal 

tersebut dikarenakan sink mark pada material daur ulang lebih besar yang disebabkan oleh 

kurangnya holding pressure pada saat pembuatan produk plastik yang mengakibatkan 

terdapat lekukan / cekungan yang berada di permukaan produk lebih besar dibandingkan 

dengan material murni dan menyebabkan derajat penyusutan (shrinkage) lebih besar, cacat 

shrinkage berbanding lurus dengan sink mark, sehingga material HDPE daur ulang tidak bisa 

menyamai kualitas HDPE murni, dan dapat disimpulkan bahwa perbandingan analisis cacat 

sink mark pada material plastik HDPE murni dan daur ulang dengan menggunakan variasi 

parameter yang sama didapatkan data hasil pengukuran yang berbeda. 

Perbandingan nilai sink mark optimum plastik HDPE murni dan daur ulang dapat 

dilihat pada Gambar 2 dibawah. 

 

 

Gambar 2 Grafik perbandingan 
 

4.1.1.3 Hasil Perbandingan Minimum Sink Mark LDPE Murni  dan Daur Ulang  

A. Hasil Pengukuran Sink Mark Near dan Far Gate LDPE Murni  

Berdasarkan pengukuran yang dilakukan didapatkan hasil nilai sink mark paling 

optimal pada material LDPE murni terdapat pada percobaan ke 2 dengan  nilai rata–rata 

sink mark near dan far gate sebesar 0,065 mm. Rata-rata sink mark LDPE murni dapat 

dilihat di tabel 3. 

 
Table 3 Nilai sink mark optimum LDPE murni 

 



N

No 

Nilai Sink mark optimum LDPE murni 

(mm) 

Near gate Far gate Rata-rata 

2 0,04 0,09 0,065 

 

B. Hasil Pengukuran Nilai Sink Mark Paling Optimal LDPE Daur Ulang 

Berdasarkan pengukuran yang dilakukan didapatkan hasil nilai sink mark paling 

optimal pada material HDPE daur ulang terdapat pada percobaan ke 5 dengan  nilai rata–

rata rata sink mark dan far gate sebesar 0,08 mm. Rata-rata sink mark LDPE daur ulang 

dapat dilihat di tabel 4. 

 

Table 4 Nilai sink mark optimum LDPE daur ulang 

 

 

 

 

 

 

C. Perbandingan Hasil Pengukuran Nilai Sink Mark Paling Optimal LDPE Murni 

dengan Daur Ulang 

Pada percobaan ke 2 didapatkan produk plastik LDPE murni dan percobaan ke 5 

produk LDPE daur ulang yang paling optimal dari segi kecacatan sink mark. Hal tersebut 

dapat dilihat dengan menggunakan variasi parameter yang sama didapatkan data hasil 

pengukuran yang berbeda, dikarenakan sink mark yang terdapat pada material daur ulang 

lebih besar dan terdapat lekukan/ cekungan yang berada di permukaan produk lebih besar 

dibandingkan dengan material LDPE murni dan mengakibatkan derajat penyusutan 

(shrinkage) lebih besar, cacat shrinkage berbanding lurus dengan sink mark, sehingga 

produk plastik LDPE daur ulang tidak bisa menyamai kualitas LDPE murni. Kurangnya 

holding pressure pada variasi parameter menyebabkan sink mark di daerah far gate lebih 

besar dibandingkan near gate dikarenakan jarak tempuh resin cair dari near gate ke far 

gate berbeda/jauh, hal ini dapat diatasi dengan memperbesar nilai holding pressure. 

Perbandingan nilai sink mark optimum plastik LDPE murni dan daur ulang dapat dilihat 

pada gambar 3.1 grafik perbandingan dibawah.  

N

No 

Nilai Sink mark optimum LDPE daur 

ulang (mm) 

Near gate Far gate Rata-rata 

5 0,06 0,1 0,08 



 

Gambar 2 Grafik perbandingan nilai sink mark LDPE murni dengan daur ulang  

 

 

 

4.2 Hasil Kekuatan Tarik 

A. Hasil Kekuatan Tarik spesimen polystyrene asli 

Tabel 4.3 Hasil pengujian tarik spesimen polystyrene murni (ASTM D638) 

No Spesimen Tebal 

( mm ) 

Lebar 

( mm ) 

Area 

(  ) 
Beban 

( Kg ) 

Ultimate Tensile Strength 

( kg/  ) 

1 Spesimen 1 4.08 10.06 41.0 200.384 488.208 

2 Spesimen 2 4.05 10.07 40.8 195.563 479.515 

3 Spesimen 3 4.07 10.09 41.1 193.071 470.145 

4 Spesimen 4 4.06 10.07 40.9 196.702 481.120 

5 Spesimen 5 4.07 10.06 40.9 194.027 473.882 

6 Spesimen 6 4.07 10.08 41.0 154.914 377.603 

7 Spesimen 7 4.06 10.07 40.9 191.515 468.433 

8 Spesimen 8 4.06 10.08 40.9 189.181 462.265 

9 Spesimen 9 4.06 10.07 40.9 180.469 441.415 

10 Spesimen 10 4.07 10.06 40.9 189.94 463.900 

Setelah dilaukannya pengujian tarik dengan menggunakan alat uji tarik atau biasa yang 

disebut (tensile strain tester) tehadap 10 spesimen polystyrene murni. Maka didapatkan luas 

area dan beban minimum terjadi pada spesimen 1 yaitu 488,208 kg/ ,. Serta luas area dan 

beban maksimum terjadi pada spesimen 9 yaitu 441,415 kg/ ,  



 

Grafik 4.1 Pengujian tarik polystyrene murni 

 

B. Hasil Kekuatan Tarik spesimen polystyrene daur ulang 

Tabel 4.4 Hasil pengujian tarik spesimen polystyrene daur ulang (ASTM D638) 

No Spesimen 
Tebal 

( mm ) 

Lebar 

( mm ) 

Area 

(  ) 
Beban 

( Kg ) 

Ultimate Tensile Strength 

 ( kg/  ) 

1 Spesimen 1 4.07 10.05 40.9 133.896 327.346 

2 Spesimen 2 4.05 10.06 40.7 132.262 324.625 

3 Spesimen 3 4.07 10.08 41.0 128.973 314.372 

4 Spesimen 4 4.07 10.07 40.98 132.117 322.355 

5 Spesimen 5 4.07 10.07 40.98 134.412 327.955 

6 Spesimen 6 4.06 10.08 40.92 133.432 326.042 

7 Spesimen 7 4.06 10.07 40.88 132.663 324.485 

8 Spesimen 8 4.08 10.09 41.17 134.788 327.416 

9 Spesimen 9 4.06 10.07 40.88 133.031 325.385 

10 Spesimen 10 4.06 10.07 40.88 133.799 327.263 

Setelah dilakukannya pengujian tarik dengan menggunakan alat uji tarik atau biasa 

yang disebut (tensile strain tester) tehadap 10 spesimen polystyrene daur ulang. Maka 

didapatkan luas area dan beban minimum terjadi pada spesimen 3, Dengan luas area sebesar 

41  dan beban sebesar 128,973 kg. 



 

Grafik 4.2 Pengujian tarik polystyrene daur ulang 

 

4.3 Hasil Ketahanan Impak Polypropylene 

Pengujian impak menggunakan alat uji impak metode charpy mengacu pada standar ISO 

179-1, jumlah spesimen 30 buah dengan perhitungan 10 spesimen disetiap variasi kandungan 

filler CaCO3. Variasi persentase kandungan filler CaCO3 mulai dari 5, 15 dan 25% mendapat 

nilai rata-rata impact strenght sebagai berikut : 

Tabel 5.3 Nilai rata-rata impact strength  

Persentase 

(CaCO3) 

Min (J/cm
2 
) Max (J/cm

2 
) Average (J/cm

2 
) 

5% 110,8970058 248,0741887 168,0302927 

15% 76,45062073 147,4911637 102,6346993 

25% 44,19397627 110,8970058 76,72434247 

 



 

Gambar 5.3 Perbandingan nilai rata-rata impct strength 

Analisa data tabel 5.3 dan gambar 5.3 didapatkan hasil nilai rata-rata impact strenght 

material polypropylene dengan variasi kandungan filler CaCO3 5, 15, 25% sebesar 168,03 

(J/cm
2
), 102,63 (J/cm

2
), 76,72 (J/cm

2
). Penurunan nilai impact strenght menunjukkan sifat 

material polypropylene dengan filler  CaCO3 menjadi getas (brittle fracture). Hal ini 

disebabkan peningkatan kandungan filler CaCO3, CaCO3 temasuk dalam bahan hygroscopic 

yang dapat menyerap kelembaban, kelembaban dapat menyebabkan kehilangan berat molekul 

karena terjadi hygrolisis. 

 

4.4 Hasil Kekerasan 

4.4.1 Hasil Kekerasan Spesimen Polystyrene Murni 

Tabel 4.5 Hasil pengujian kekerasan spesimen polystyrene murni  

(ASTM D2240) 

No Spesimen Hasil Uji 

1 Spesimen 1 82.6 

2 Spesimen 2 81.9 

3 Spesimen 3 83.3 

4 Spesimen 4 82.7 

5 Spesimen 5 81.8 

6 Spesimen 6 83.5 

7 Spesimen 7 82.5 

8 Spesimen 8 82.3 

9 Spesimen 9 81.6 

10 Spesimen 10 82.6 



 

Setelah dilakukan pengujian kekerasan menggunakan alat uji kekerasan yang biasa 

disebut hardness test tehadap 10 spesimen polystyrene murni. Maka didapatkan hasil uji 

kekerasan minimum terjadi pada spesimen 9 sebesar 81,6. Sedangkan hasil uji kekerasan 

maksimum terjadi pada spesimen 6 sebesar 83,5. 

 

4.4.2 Hasil Pengujian Kekerasan Spesimen Polystyrene Daur Ulang 

Tabel 4.6 Hasil pengujian kekerasan spesimen polystyrene daur ulang 

(ASTM D2240) 

No Spesimen Hasil Uji 

1 Spesimen 1 62.4 

2 Spesimen 2 74.4 

3 Spesimen 3 76.3 

4 Spesimen 4 77.5 

5 Spesimen 5 68.7 

6 Spesimen 6 78 

7 Spesimen 7 65.1 

8 Spesimen 8 74 

9 Spesimen 9 64.3 

10 Spesimen 10 77.9 

Setelah dilakukan pengujian kekerasan menggunakan alat uji kekerasan yang biasa disebut 

hardness test tehadap 10 spesimen polystyrene daur ulang. Maka didapatkan hasil uji 

kekerasan minimum terjadi pada spesimen 1 sebesar 62,4. Sedangkan hasil uji kekerasan 

maksimum terjadi pada spesimen 10 sebesar 77,9. 

 

 

 

 

 

 

 

BAB 5. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

Berdasarkan hasil yang telah dicapai, maka rencana tahapan berikutnya yang akan dilakukan 

dalam penelitian ini adalah : 

1. Analisa perbandingan antara tegangan tarik polystyrene murni dengan daur ulang, dan  

2. Analisa perbandingan antara regangan tarik polystyrene murni dengan daur ulang 



3. Analisa perbandingan antara modulus elastisitas polystyrene murni dengan daur ulang 

4. Analisa perbandingan antara kekerasan polystyrene murni dengan daur ulang. 

5. Analisa impact strenght material polypropylene dengan variasi kandungan filler CaCO3 5, 

15, 25% sebesar 168,03 (J/cm
2
), 102,63 (J/cm

2
), 76,72 (J/cm

2
). 

6. Analisis parameter minimum sink mark dengan maksimum sink mark  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB 6. PENUTUP 

 

6.1. KESIMPULAN 



1. Berdasarkan hasil pengujian ultimate tensile strenght dari kuat tarik polystyrene daur 

ulang mengalami penurunan sebesar 49,14 % dibandingkan ultimate tensile strenght 

dari kuat tarik polystyrene murni. 

2. Berdasarkan hasil pengujian tingkat kekerasan polystyrene daur ulang mengalami 

penurunan sebesar 7,05 % dibandingkan tingkat kekerasan polystyrene murni.  

3. Persentase shrinkage minimum yang diperoleh adalah sebagai berikut: longitudinal 

0,28 %, dan transversal  0,77 % dengan variasi parameter holding pressure pada level 

ke 2 yaitu 90 bar, holding time pada level ke 2 yaitu 3,25 sekon, cooling time pada 

level ke 3 yaitu 20 sekon, back pressure pada level ke 1 yaitu 10 bar, dan temperatur 

leleh pada level ke 1 yaitu 205 ˚C. 

4. Dari penelitian ini didapatkan hasil variasi parameter proses optimum LDPE yaitu 

dengan melt temperature 155
0
C, injection pressure 125

0
C, holding pressure 85 bar, 

dan cooling time 20 detik dengan rata-rata nilai sink mark 0,065 mm dan untuk variasi 

parameter optimum LDPE daur ulang yaitu dengan melt temperature 150
0
C, injection 

pressure 125
0
C, holding pressure 90 bar, dan cooling time 15 detik dengan rata-rata 

0,08 mm. 

5. Nilai sink mark material plastik HDPE murni sebesar 0,045 mm sedangkan material 

plastik daur ulang sebesar 0,06 mm, dengan variasi parameter temperatur leleh 160 

o
C, injection pressure 133 Bar, holding pressure 90 Bar, cooling time 23 sekon. Sink 

mark pada material daur ulang lebih besar dikarenakan terdapat lekukan / cekungan 

yang berada di permukaan produk lebih besar dibandingkan dengan material murni 

dan mengakibatkan derajat penyusutan (shrinkage) lebih besar, cacat shringkage 

berbanding lurus dengan sink mark, dikarenakan apabila semakin besar cacat sink 

mark pada produk mengakibatkan semakin besar pula (derajat/persentase penyusutan) 

cacat shrinkage yang terjadi, sehingga dapat disimpulkan material HDPE daur ulang 

tidak bisa menyamai kualitas HDPE murni. 

 

 

 

 

 

6.2 Saran 

  

1. Penelitian selanjutnya diharapkan untuk mengidentifikasi lebih 

lanjut tentang perbandingan sifat mekanis pada material 

polystyrene murni dengan material daur ulang. 



2. Penelitian selanjutnya diharapkan untuk mengidentifikasi 

mengenai penambahan zat adiktif untuk meningkatkan kualitas 

pada material polystyrene daur ulang. 

3. Untuk penelitian yang selanjutnya hendaknya menggunakan 

material yang berbeda, agar dapat mengetahui perbedaan hasil 

persentase shrinkage yang akan mengoptimalkan prameter 

proses dan hasil produk yang paling baik. 

4. Peneliti yang selanjutnya akan lebih baik jika menggunakan 

mesin injection molding yang lebih modern dengan kekuatan 

clamping yang lebih besar.  

5.  
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1 17 Januari – 

15 Maret 

2003 
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Belajar Mengajar 

ATMI 

Surakarta 

GBPP - 

SAP 

Penyusunan 

Garis Besar 

Program 

Perkuliahan 

dan Satuan 

Acara 

Perkuliahan 

2 Juli 2009 Peningkatan Kualitas 

Klaster Otomotif 

Direktorat 

Jenderal 
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Transportasi 

dan Telematika 

Praktik 

Aplikasi Jig 

dan Fixture 

Tahapan 

Perancangan 

dan Pembuatan 

alat bantu 
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3 Mei 2009 Awareness rekayasa 

mesin 1 

Departemen 

Perindustrian 

Elemen 

perancangan 

mesin 

Tahapan 

perancangan 

mesin industri 

4 Juni 2009 Awareness rekayasa 

mesin 2 

Departemen 

Perindustrian 

Elemen 

perancangan 

mesin 

Tahapan 

perancangan 

mesin industri 

5 Maret – April 

2010 

Autonomous 

Maintenance Bagi 

Operator PT Nestle 

Pasuruan 

ATMI 

Surakarta 

Basic 

Mechanic 

dan Basic 

Science 
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mekanik dan 

fisika bagi 
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1 2003-06-06 Understanding ISO 

9001:2000 

ATMI Surakarta Pemahaman sistem 

manajemen mutu 

2 2008-11-10 

s/d 2008-11-

29 

International 

Training Workshop 

on 

Plastic Machine 

Department of 

International 

Cooperation 

Ministry of 

Science and 

Technology 

The People's 

RePublic 

of:China 

Teknologi ektrusi pembuatan 

profil dari plastik 

3 2008-12-15 

s.d 2008-12-

16 

Injection Molding 

Technology 

TechnoBiz 

Training 

Program Jakarta 

Proses Injection Molding 

Plastic 

4 2014-10-17 

s.d 2014-10-

19 

International 

Workshop on Center 

of 

Technology 

Asian 

Development 

Bank, The 

Government Of 

Pengembangan Center of 

Excellence dalam bidang 

teknologi unggulan 



Development Canada, Jakarta 
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1 2005 Rancang Bangun 

Rumah Knock Down 

Smart Modular 

Desain rumah 

pre fabrikasi 

dengan konsep 

knockdown dan 

tahan gempa 

Telah dibangun 300 unit di 

Propinsi Aceh pasca Tsunami 

2004 

2 2013 Rancang Bangun 

Mobile Housing 

Desain pre 

fabrikasi untuk 

rumah proyek 

portable 

Prototype dibuat oleh PT 

Mulya Surya bersama PT 

PAL Surabaya tahun 2011 – 

2012 

3 2016 Redesign 

Hydropower 

Generator 

Re desain dan 

modifikasi 

kincir air untuk 

pembangkit 

listrik mini  

Project PT Bumi Laras Hijau 

2016 

4 2016 Redesign 

Photobioreactor 

Redesain photo 

bioreactor untuk 

produksi 

cholera/algae 

Project PT Bumi Laras Hijau 

2016 
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