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Abstract : 
Kualitas dimensi dan permukaan produk plastik sangat penting dalam 

proses pembuatan sebuah produk plastik. Kualitas dimensi dan permukaan 

diukur dengan cara mengukur dan meraba permukaan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengkaji pengaruh suhu pemanas dan waktu tahan terhadap 

shrinkage pada material polypropylene menggunakan mesin injeksi. Variasi 

parameter adalah suhu pemanas dan waktu tahan. Suhu pemanas yang 

digunakan adalah: 230
0
C, 240

0
C, 250

0
C, dan 260

0
C, sedangkan waktu tahan 

adalah 20 detik, 25 detik, 30 detik. Shrinkage diamati pada setiap konfigurasi 

parameter suhu pemanas dan waktu tahan. Penelitian menghasilkan data 

yang menerangkan bahwa suhu leleh pada proses injeksi memberi pengaruh 

besar terhadap shrinkage. Shrinkage terkecil dihasilkan pada parameter suhu 

pemanas 2300C dan waktu tahan 20 detik. 

 
PENDAHULUAN 

Injeksi plastik merupakan proses pembentukan 

produk dari material plastik dengan variasi bentuk 

dan ukuran. Hasil injeksi plastik harus memenuhi 

tuntutan antara lain bentuk, ukuran dan tampilan 

yang baik atau tidak boleh ada cacat pada permukaan 

misalnya shinkmark, air trap dan permukaan tidak 

halus. Material plastik yang digunakan antara lain 

polypropylene, polyethylene, polysterene, plastik 
campuran (Mathivanan, 2010). 

Proses pembentukan produk plastik 

membutuhkan variasi parameter dari mesin injeksi 

antara lain suhu pemanas, suhu leleh, pendinginan, 

waktu tahan, kecepatan injeksi. Parameter tersebut 

dapat mempengaruhi hasil produk, sehingga harus 

menemukan variasi yang cocok sesuai dengan 

produknya.  Penelitian ini dimaksudkan untuk 

mengetahui hubungan antara suhu pemanas dengan 

waktu tahan terhadap shrinkage. Material 

menggunakan plastik jenis polypropylene.Tekanan 

injeksi, kecepatan injeksi yang digunakan adalah 
tetap. Harapan dari penelitian ini untuk mengetahui 

hubungan temperatur leleh dan waktu tahan terhadap 

shrinkage. Sehingga dapat memprediksi variasi 

parameter mesin injeksi agar dihasilkan produk yang 

baik.  

Kamaruddin, dkk. (2010) melakukan percobaan 

menggunakan suhu cair yang sesuai  (220
0
C) dan 

kekuatan injeksi yang besar akan memperkecil 

terjadinya shrinkage. Penelitian tersebut 

menggunakan material campuran, yang terdiri dari 

75% polypropylene dan 25% polyetylene.  
Pengukuran menggunakan alat ukur dengan 

ketelitian 0,001 mm untuk mengukur dimensi 

(panjang, lebar, tebal) hasil uji injeksi plastik. Hasil 

dari penelitian tersebut adalah suhu leleh mempunyai 

pengaruh 52,4%, tekanan tahan 3,6%, waktu tahan 

0,9% dan waktu pendinginan 6,9%. 

Mathivanan, dkk. (2010) melakukan penelitian 

dengan mengatur parameter  injeksi (temperatur 

mold, temperatur cairan plastik, tekanan injeksi, 

waktu tahan, waktu injeksi) menghasilkan variasi 

produk plastik bersirip. Material yang digunakan 

adalah ABS. Pendekatan perhitungan percobaan 

menggunakan metode Taguchi diharapkan bisa 

mendekatkan dengan kondisi sebenarnya. Pada suhu 

leleh yang besar akan memperbesar shrinkage. 

Terjadi deviasi 6,2% pada suhu leleh 2600C dan 

deviasi 4,4% terjadi pada suhu leleh 220
0
C. 

Alireza Akbarzadeh, dkk. (2011) melakukan 

penelitian menggunakan plastik polypropylene dan 

polystyrene. Tujuan dari peneliti adalah untuk 

mengetahui pengaruh parameter injeksi terhadap 

shrinkage pada meterial tersebut. Metode 

penelitiannya menggunakan Taguchi. Dari 

percobaan dihasilkan pengaruh parameter suhu leleh, 

tekanan injeksi, tekanan tahan, dan waktu tahan 

dapat mempengaruhi dalam penentuan hasil 

shrinkage. Suhu leleh merupakan faktor utama 
dalam pengaruhnya pada shrinkage dibanding 

dengan parameter lain. 

Oleh karena itu penelitian tentang pengaturan 

parameter suhu pemanas dan holding time untuk 

mengetahui pengaruhnya terhadap shrinkage produk 

plastik dilakukan. Sehingga proses injeksi berikutnya 

dapat memprediksi parameter terbaik supaya 

menghasilkan produk injeksi terbaik pula. Dengan 

menggunakan metode  Chi-Square mengasilkan hasil 

pengujian secara perhitungan dan mempertegas hasil 

percobaan. 
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Suhu pemanas(ºC) 

METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan dengan 

melakukan percobaan. Menggunakan plastik 

polypropylene dengan titik leleh 220
0
C dengan 

shrinkage 0,012-0,022. Percobaan menggunakan 

variasi suhu pemanas  2300C, 2400C, 2500C, 2600C, 

holding time 20 detik, 25 detik, 30 detik dimana pada 

masing-masing variasi dilakukan 30 kali injeksi. 
Parameter yang sama adalah tekanan injeksi 8 bar. 

Mesin yang digunakan adalah mesin injeksi simulasi. 

Suhu lingkungan saat percobaan 29
0
C - 31

0
C. 

Kecepatan injeksi 0,03m/s. Mold didinginkan 

menggunakan air. Pengukuran produk uji pada arah 

radial. 

Hasil uji berupa pengukuran diameter produk 

dari setiap variasi parameter. Selisih dari hasil 

pengukuran terhadap ukuran diameter mold adalah 

penyimpangan ukuran yang disebut shrinkage. 

Shrinkage tersebut diuji menggunakan Chi-Square 
dan dihasilkan grafik yang menandakan daerah 

buang bila hasil perhitungan berada di sebelah kanan 

grafik. Daerah hasil jika hasil perhitungan di sebelah 

kiri grafik.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bentuk produk berbentuk koin dengan 

diameter 40 mm dan tebal 3 mm. 

Tabel 1. Rata-rata penyimpangan diameter hasil 

percobaan. 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
Rata-rata hasil pengukuran penyimpangan 

terkecil seperti pada tabel 1 adalah 0,499mm pada 

parameter suhu pemanas  230ºC dan holding time 20 

detik. Kondisi tersebut terjadi karena pada proses 

injeksi, parameter suhu pemanas terdapat di daerah 

temperatur injeksi plastik (230ºC - 260ºC) yang 

menyebabkan hasil injeksi dapat diprediksi sesuai 

harapan. Holding time 20 detik adalah waktu yang 

cukup untuk proses  holding. Sehingga cairan plastik 

dalam cetakan mengalir sempurna untuk memenuhi 

cetakan dan tidak terjadi pembalikan aliran cairan 

plastik 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Shrinkage pada holding time 

20s,25s, 30s. 
Pada gambar 2, penyimpangan terbesar yaitu 

0,721mm pada parameter suhu pemanas 260ºC dan 

holding time 30 detik. Hal ini dikarenakan pada suhu 

tersebut plastik mengalami fase dekomposisi. Fase 

dekomposisi adalah fase dimana plastik mengalami 

kerusakan struktur yang menyebabkan perubahan 

bentuk produk. Perubahan bentuk produk tidak dapat 

diprediksi sehingga produk injeksi tidak sesuai 

harapan. Efek yang dapat dilihat langsung dari fase 

dekomposisi adalah hasil injeksi biasanya berwarna 

hitam/gosong. Dari gambar 3.1 terjadi fenomena 

kenaikan shrinkage seiring dengan naiknya suhu 

pemanas. Jadi dapat disimpulkan bahwa semakin 

besar suhu pemanas mengakibatkan penyimpangan 

dimensi atau shrinkage menjadi semakin besar. 

Seperti  penelitian yang telah dilakukan oleh 

S.Kamarudin bahwa suhu cairan plastik saat 

diinjeksikan memberikan pengaruh yang besar  

terhadap shrinkage produk plastik. Pada suhu cair 

dan holding time yang sesuai akan menghasilkan 

produk injeksi yang baik. 

 
 

 

Gambar 3. Grafik Shrinkage pada suhu pemanas 

230ºC, 240ºC, 250ºC, 260ºC. 

Peningkatan besarnya shrinkage terjadi saat 

naiknya suhu pemanas pada holding time 20 detik 

seperti gambar 2 dan 3. Fenomena tersebut dapat 

diartikan bahwa kenaikan shrinkage seiring kenaikan 

suhu pemanas. Suhu pemanas adalah salah satu 

faktor penyebab terjadinya perbesaran shrinkage, 

tidak menutup kemungkinan faktor yang lain seperti 
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tekanan injeksi, holding time yang menyebabkan 

perbesaran shrinkage. 

Produk injeksi dari percobaan mempunyai hasil 

shrinkage yang tidak sesuai dengan tuntutan (faktor 

pengali 0,012 – 0,022) karena mesin injeksi yang 

digunakan adalah mesin injeksi simulasi dengan 

kapasitas kecil (volume injeksi dan volume plastik 

dalam barel), tekanan injeksi 8 bar, kecepatan injeksi 

0,03m/detik. Dari spesifikasi mesin tersebut, terdapat 

banyak kemungkinan ketidakidealan hasil injeksi 
yang dapat dipengaruhi oleh parameter injeksi yang 

tidak stabil.  

Pengujian Menggunakan Chi-Square 

Hasil penelitian ini diuji dengan metode Chi-

Square. Chi-Square adalah salah satu metode 

perhitungan statistik dimana setiap hasil pengujian 

memiliki peluang sama dan tidak saling tergantung  

untuk setiap nilai uji.  

Rumusan Chi-Square (James T. McClave, 

2007) adalah,: 

          

X
2
 =        

dimana : 

1. p    = proporsi setiap komponen (H0 = Ha) 

2. n = jumlah total komponen uji 

3.E(n) = jumlah proporsi dari jumlah total komponen 

uji 

4. X
2
 = Chi-Square 

5. dk = derajat kebebasan 

Dengan perhitungan menggunakan Chi-Square, 

dihasilkan pada grafik berikut: 

a. Suhu pemanas 230
0
C 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 4.  Grafik X

2
 pada suhu pemanas 230ºC. 

Pada gambar 4 dijelaskan bahwa hasil pengujian 

pada suhu pemanas 230ºC, holding time 20 detik 

menghasilkan X
2
 hitung berada di sebelah kanan 

batas X
2
 tabel (11,07). Hasil X

2
 hitung tersebut tidak 

memenuhi kriteria tuntuntan pada tingkat 

keakurasian 5% (α=0,05), jadi hasil tersebut terdapat 

di daerah buang (rejection region). 

Pada X
2
=16,064 adalah hasil yang paling 

mendekati dari X
2
 tabel, jadi pada parameter tersebut 

adalah parameter yang paling ideal untuk 

menghasilkan produk injeksi plastik.  

b. Suhu pemanas 240
0
 C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 5. Grafik X
2
 pada suhu pemanas 240

0
C. 

Pada gambar 5 dijelaskan bahwa hasil pengujian 

pada suhu pemanas 240ºC, holding time 20 detik 

menghasilkan X
2
 hitung berada di sebelah kanan 

batas X
2
 tabel (11,07). Hasil X

2
 hitung tersebut tidak 

memenuhi kriteria tuntuntan pada tingkat 

keakurasian 5% (α=0,05), jadi hasil tersebut terdapat 

di daerah buang (rejection region). Pada X2=98,795 

adalah hasil paling mendekati dari X
2
 tabel 

c. Suhu pemanas 250
0
C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 6. Grafik X
2
 pada suhu pemanas 250ºC. 

Pada gambar 6 dijelaskan bahwa hasil pengujian 

pada suhu pemanas 250ºC, holding time 20 detik 

menghasilkan X
2
 hitung berada di sebelah kanan 

batas X2 tabel (11,07). Hasil X2 hitung tersebut tidak 

memenuhi kriteria tuntuntan pada tingkat 

keakurasian 5% (α=0,05), jadi hasil tersebut terdapat 

di daerah buang (rejection region). Pada X
2
=138,95 

adalah hasil yang paling mendekati dari X
2
 tabel. 

d. Suhu pemanas 2600C  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Grafik X
2
 pada suhu pemanas 260ºC. 

 
Pada gambar 7 dijelaskan bahwa hasil pengujian 

pada suhu pemanas 260ºC, holding time 20 detik 

menghasilkan X2 hitung berada di sebelah kanan 
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batas X
2
 tabel (11,07). Hasil X

2
 hitung tersebut tidak 

memenuhi kriteria tuntuntan pada tingkat 

keakurasian 5% (α=0,05), jadi hasil tersebut terdapat 

di daerah buang (rejection region). Pada X
2
=150,602 

adalah hasil yang paling mendekati dari X
2
 tabel. 

Dari pengujian Chi-Square dengan tingkat 

keakurasian 5% atau tingkat kepercayaan 95% 

dihasilkan X
2
 perhitungan lebih besar dari X

2
 tabel, 

berarti mesin injeksi yang digunakan untuk 

penelitian belum bisa menghasilkan produk yang 
mempunyai shrinkage seperti yang diharapkan. 

KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat 

disimpulkan bahwa : 

Proses injeksi plastik membutuhkan banyak 

variasi parameter antara lain suhu leleh, waktu tahan, 

tekanan injeksi dan material sehingga menghasilkan 

produk injeksi plastik yang baik. Pada penelitian ini 

dihasilkan shrinkage yang terkecil adalah   0,499 mm 
pada suhu pemanas 230ºC dan holding time 20 detik. 

Pada pengujian mengunakan metode Chi-Square 

dihasilkan perhitungan X
2 

yang tidak memenuhi 

harapan. Karena hasil uji berada pada daerah buang 

(rejection region) atau berada di sebelah kanan X
2 

 

tabel. Batas maksimal X
2 
 tabel adalah 11,0705. 
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