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Abstrak— Teknologi yang digunakan dalam pembuatan produk plastik adalah dengan injection molding. Secara umum produk yang 
didapatkan belum memperoleh kualitas yang baik, sehingga perlu dilakukan simulasi untuk mengetahui parameter proses produksi yang 
tepat. Penelitian ini berfokus untuk mengetahui pengaruh variasi ukuran runner system dan variasi melt temperature terhadap fill time, 
confidence of fill, dan quality prediction yang optimal pada produk spesimen uji tarik. Penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi 
dengan bantuan software. Metode simulasi digunakan untuk mengetahui karakteristik dari masing-masing variasi ukuran runner dan 
melt temperature. Jenis layout runner yang digunakan adalah jenis layout grid, jenis runner system adalah H balance, dan jenis 
penampang adalah berbentuk circle. Variasi ukuran runner menggunakan diameter 2 mm, 3 mm, dan 4 mm sedangkan variasi melt 
temperature 190°C, 200°C, dan 210°C. Simulasi yang dilakukan meliputi analisis fill time, confidence of fill, dan quality prediction. 
Hasil simulasi fill time, confidence of fill dan quality prediction pada diameter runner 2 mm dan melt temperature 210°C menghasilkan 
produk dengan nilai optimal yaitu 0,7524 s, 100% dan 95,1%. Variasi yang optimal memastikan aliran material plastik cair tetap leleh 
hingga memenuhi rongga cetakan, mencegah terjadinya defect dan mengoptimalkan cycle time produk. Semakin besar ukuran runner 
maka semakin kecil hambatan aliran material cair dan nilai melt temperature berada pada kondisi proses yang direkomendasikan 
produsen material. 

Kata Kunci— Injection molding; Sistem runner; Temperatur leleh; Waktu Pengisian 

Abstract— The technology used in making plastic products is injection molding technology. In general, the products obtained are not 
of good quality, so simulations need to be carried out to determine the correct production process parameters. This research focuses 
on determining the effect of variations in runner system size and variations in melt temperature on the optimal fill time, confidence of 
fill, and quality prediction for tensile test specimen products. This research uses a simulation approach with the help of software. The 
simulation method is used to determine the characteristics of each variation in runner size and melt temperature. The type of runner 
layout used is a grid layout type, the runner system type is H balance, and the cross-section type is circle-shaped. Variations in runner 
size use runner diameters of 2 mm, 3 mm, and 4 mm. Variations in melt temperature use values of 190°C, 200°C, and 210°C. The 
simulations carried out include fill time analysis, confidence of fill analysis, and quality prediction analysis. Simulation results of fill 
time, confidence of fill and quality prediction at a runner diameter of 2 mm and melt temperature of 210°C yielded optimal values of 
0.7524 s, 100% and 95.1%, respectively. These conditions ensured that the molten polymer remained in a fully flowable state until 
complete cavity filling was achieved, thereby minimizing the risk of defects and enhancing cycle time efficiency. An increase in runner 
size results in reduced flow resistance of the molten material, while the melt temperature remains within the process conditions 
recommended by the material manufacturer. 

Keywords— Fill time; Injection molding; Melt temperature; Runner system 

PENDAHULUAN 

Teknologi yang paling umum digunakan dalam mengolah 
produk dengan material plastik adalah extrusion, blow molding, 
dan injection molding. Penggunaan material plastik yang 
semakin tinggi, sangat berdampak pada perkembangan 
penggunaan teknologi injection molding dimana terdapat 
tuntutan untuk mengurangi cacat produk dan mengoptimalkan 
waktu produksi [1]. Pembuatan produk plastik dengan 

menggunakan teknologi injection molding seringkali 
mengalami cacat produk, seperti short shot, streaks, warpage, 
flashing, dimensi produk diluar batas toleransi yang ditentukan 
[2]. Keunggulan menggunakan mesin injection molding yaitu 
dapat melakukan produksi dengan skala besar dan dapat 
mencetak produk dengan presisi dan cepat [3]. 

Pada proses injection molding terdapat sejumlah faktor 
yang berpengaruh terhadap hasil dari sebuah produk yaitu 
desain produk, desain mold, dan parameter proses produksi. 
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Dengan adanya simulasi, product designer, mold designer 
maupun operator dapat menentukan parameter produksi yang 
tepat untuk mendapatkan kualitas produk plastik yang 
diinginkan [4]. Dalam pembuatan desain mold untuk 
mendapatkan produk yang memiliki kualitas baik, beberapa hal 
yang harus diperhatikan yaitu konstruksi mold base, konstruksi 
core dan cavity, runner system, ejecting system, cooling system. 
Keseluruhan sistem menjadi sangat penting untuk memperoleh 
produk plastik yang berkualitas baik dan menghindari cacat 
pada produk [5]. Produk plastik yang dapat dicetak dengan 
mesin injection molding adalah produk spesimen uji tarik. 
Produk spesimen uji tarik biasanya mempunyai standard dalam 
bentuk dumbell [6]. Fungsi produk spesimen uji tarik umumnya 
digunakan untuk mengetahui kualitas dari penggunaan material 
plastik [7]. 

Langkah awal untuk membuat produk plastik yang 
mempunyai kualitas baik adalah sebelum dilakukan proses 
produksi menggunakan injection molding adalah dengan 
melakukan simulasi. Tujuan dari simulasi adalah untuk 
mengetahui parameter proses produksi yang tepat sehingga 
produk memiliki tingkat cacat yang rendah. Berbagai variasi 
parameter lebih mudah ditentukan dengan menggunakan 
bantuan simulasi sehingga cacat produk dapat diminimalkan 
[8]. Software analisis aliran plastik dibutuhkan untuk 
memprediksi waktu pengisian dan cacat pada proses injection 
molding. Simulasi analisis aliran plastik membantu dalam 
pembuatan desain produk yang memungkinkan kesalahan 
produk atau cacat produk dihilangkan sedari awal [9].  

Penelitian terkait yang pernah dilakukan oleh Wicaksono 
adalah melakukan analisis variasi layout runner dan melt 
temperature untuk mengetahui variasi yang tepat dan optimal 
pada proses produksi sikat gigi dengan menggunakan mesin 
injection molding, metode simulasi digunakan untuk 
mendapatkan karakteristik dari masing-masing layout runner 
dan melt temperature sehingga memperoleh nilai fill time yang 
paling optimal [10]. Penelitian yang dilakukan oleh Rachman 
adalah melakukan perancangan produk bracket cetakan dan 
melakukan analisis variasi fill time, volumetric shrinkage dan 
cooling untuk mendapatkan parameter mesin injection molding 
yang paling optimal [11]. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui fill time, 
confidence of fill dan quality prediction yang optimal dan 
memperoleh hasil produk yang berkualitas dengan 
menggunakan variasi ukuran runner system dan melt 
temperature sebelum pembuatan produk spesimen uji tarik. 
Variasi parameter proses produksi dimasukkan untuk 
menjalankan simulasi guna mendapatkan kondisi proses yang 
optimal. Dalam penelitian ini, simulasi autodesk moldflow 
adviser digunakan untuk menganalisis desain dan parameter 
proses produksi yang digunakan dalam proses injection 
molding serta untuk memberikan situasi suatu proses yang 
nyata [12]. Simulasi meliputi analisis fill time  untuk 
mengetahui waktu yang dibutuhkan material plastik pada saat 
proses pengisian ke seluruh bagian cavity, analisis confidence 
of fill untuk mengetahui presentase kemampuan mengisi bagian 

cetakan dan analisis quality prediction untuk menunjukan 
persentase terhadap kualitas produk [13]. 

 

METODE 

Metode penelitian yang digunakan adalah menggunakan 
pendekatan simulasi dengan bantuan software Autodesk 
Moldflow Adviser 2019 untuk mengetahui karakteristik dari 
masing-masing variasi ukuran runner system dan melt 
temperature. Simulasi yang dilakukan meliputi analisis fill 
time, analisis confidence of fill dan analisis quality prediction. 

Penelitian simulasi ini menggunakan model berupa produk 
spesimen uji tarik seperti pada gambar 1.  

 
 

Gbr. 1 Produk Spesimen Uji Tarik 

 

Dalam melakukan analisis, terlebih dahulu menentukan 
posisi gate yang optimal yaitu posisi gate yang terletak di ujung 
produk spesimen uji tarik. Jenis layout runner yang digunakan 
adalah jenis layout grid. Jenis runner system yang digunakan 
adalah jenis runner system H balance. Jenis penampang runner 
yang digunakan adalah penampang berbentuk circle. Jenis gate 
yang digunakan adalah gate berbentuk edge. Jumlah cavity 
pada penelitian ini berjumlah 4. Jenis material plastik yang 
digunakan adalah High Density Polyethylene (HDPE).  

Variasi ukuran runner menggunakan diameter runner 2 mm, 
3 mm, dan 4 mm. Variasi melt temperature menggunakan nilai 
190°C, 200°C, dan 210°C dan mold temperature menggunakan 
nilai 20°C. 

Penentuan ukuran runner dan melt temperature yang 
berbeda bertujuan untuk mengetahui waktu pengisian aliran 
lelehan plastik untuk mengisi rongga cavity, presentase 
kemampuan mengisi bagian cetakan dan persentase terhadap 
kualitas produk untuk memperoleh pengaturan parameter 
proses produksi yang paling optimal. 

 

HASIL DAN DISKUSI 

Penentuan lokasi gate pada desain mold merupakan langkah 
awal yang penting dalam proses injection molding. Gate 
merupakan pintu utama dalam proses injeksi material plastik ke 
dalam rongga cavity. Kesalahan dalam penempatan lokasi gate 
dapat menyebabkan pengisian produk tidak optimal 
dampaknya dapat mengakibatkan cacat produk [14]. Berikut 
merupakan penempatan gate pada produk spesimen uji tarik 
seperti terlihat pada gambar 2. 
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Gbr. 2 Lokasi Gate Pada Desain Mold Produk Spesimen Uji Tarik 

Fill Time  
Simulasi pada analisis fill time merupakan waktu yang 

dibutuhkan lelehan cairan plastik untuk mengisi keseluruhan 
rongga cetakan, proses pengisian dimulai dari sprue, runner, 
gate hingga mengisi keseluruhan produk spesimen uji tarik. 
Pada proses simulasi terjadi proses pengisian lelehan plastik 
secara bertahap, proses pengisian ditunjukkan dengan 
perbedaan warna, paling awal dimulai dari proses berwarna 
biru, dan pada tahap akhir dari proses pengisian ditandai 
dengan warna merah [15]. 

Dari gambar 3 menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan 
untuk proses pengisian produk spesimen uji tarik dengan 
diameter runner 2 mm dan melt temperature 190°C adalah 
0,8580 s. 

 
 

Gbr. 3 Hasil Simulasi Fill Time Diameter Runner 2 mm dan Melt 
Temperature 190°C 

 
Dari gambar 4 menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan 

untuk proses pengisian produk spesimen uji tarik dengan 
diameter runner 3 mm dan melt temperature 190°C adalah 
0,8865 s. 

 

Gbr. 4 Hasil Simulasi Fill Time Diameter Runner 3 mm dan Melt 
Temperature 190°C 

Dari gambar 5 menunjukkan bahwa waktu yang dibutuhkan 
untuk proses pengisian produk spesimen uji tarik dengan 
diameter runner 4 mm dan melt temperature 190°C adalah 
0,9038 s. 

 
 

Gbr. 5 Hasil Simulasi Fill Time Diameter Runner 4 mm dan Melt 
Temperature 190°C 

 
Diketahui dari beberapa simulasi di atas menunjukkan 

bahwa dengan bertambahnya diameter runner dapat 
mempengaruhi waktu pengisian. Simulasi analisis fill time juga 
dilakukan pada variasi melt temperature 200°C dan 210°C 
dengan hasil seperti ditunjukkan pada tabel I. 

 
Tabel I 

Data Pengaruh Diameter Runner dan Melt Temperature Terhadap Fill Time 

No Diameter Runner Melt Temperature Fill Time 
1 2 mm 190°C 0,8580 s 
2 3 mm 190°C 0,8865 s 
3 4 mm 190°C 0,9038 s 
4 2 mm 200°C 0,8572 s 
5 3 mm 200°C 0,8797 s 
6 4 mm 200°C 0,9064 s 
7 2 mm 210°C 0,7524 s 
8 3 mm 210°C 0,7712 s 
9 4 mm 210°C 0,7883 s 

 
Simulasi yang dilakukan pada variasi diameter runner dan 

melt temperatur juga ditunjukkan dalam bentuk grafik di bawah 
ini, data menunjukkan bahwa semakin besar variasi melt 
temperature maka nilai waktu pengisian semakin cepat. Hasil 
perbandingan keseluruhan diketahui bahwa variasi pada 
masing-masing diameter runner dan melt temperature dapat 
mempengaruhi nilai waktu pengisian, pengaruh variasi 
diameter runner tidak cukup signifikan karena hasil yang 
didapatkan pada nilai waktu pengisian tidak jauh berbeda. Hal 
ini berbeda jika ada pengaruh variasi tekanan pada simulasi, 
semakin besar variasi tekanan, diameter runner dan melt 
temperature maka semakin cepat nilai waktu pengisian yang 
didapatkan [16]. 
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Gbr. 6 Grafik Pengaruh Diameter Runner dan Melt Temperature Terhadap 

Fill Time 

 
Dari hasil simulasi diketahui bahwa dari keseluruhan 

variasi, variasi dengan diameter runner 2 mm dan melt 
temperature 210°C menghasilkan produk dengan fill time yang 
cepat atau optimal yaitu 0,7524 s. Sedangkan variasi dengan 
diameter runner 4 mm dan melt temperature 200°C 
menghasilkan produk dengan fill time yang lebih lambat yaitu 
0,9064 s. 

Simulasi fill time pada variasi diameter runner 2 mm dan 
melt temperature 210°C merupakan variasi yang optimal 
karena semakin singkat waktu yang dibutuhkan material 
plastik cair untuk mengisi seluruh rongga cetakan dalam proses 
injeksi, maka dapat membantu memastikan aliran material 
plastik cair tetap leleh hingga memenuhi seluruh rongga 
cetakan, mencegah terjadinya defect seperti jetting atau flow 
lines dan mengoptimalkan cycle time produk. 

 
Confidence of Fill 

Simulasi confidence of fill menunjukkan bahwa persentase 
kemampuan material mengisi bagian cetakan dengan 
keseluruhan hasil dari seluruh variasi adalah 100%. Hasil 
simulasi confidence of fill pada diameter runner 2 mm dan melt 
temperature 190°C ditunjukkan pada gambar 7. 

 

 
Gbr. 7 Hasil Simulasi Confidence of Fill Diameter Runner 2 mm dan Melt 

Temperature 190°C 
 

Dari hasil simulasi pada variasi diameter runner 2 mm, 3 
mm, 4 mm dan variasi melt temperature 190°C, 200°C, 210°C, 
diketahui bahwa keseluruhan simulasi confidence of fill bernilai 
100%, yang berarti lelehan plastik mampu mengisi rongga 
cetakan dengan sempurna, ditandai dengan proses simulasi 
berwarna hijau. 

 

Quality Prediction 
Simulasi quality prediction menunjukan persentase 

terhadap kualitas produk. Hasil simulasi quality prediction 
pada diameter runner 2 mm dan melt temperature 190°C 
ditunjukkan pada gambar 8 dan hasil keseluruhan pengaruh 
diameter runner dan melt temperature terhadap quality 
prediction ditunjukkan pada gambar 9. 

 

 
Gbr. 8 Hasil Simulasi Quality Prediction Diameter Runner 2 mm dan Melt 

Temperature 190°C 

 
Gbr. 9 Grafik Pengaruh Diameter Runner dan Melt Temperature Terhadap 

Quality Prediction 

 
Dari hasil simulasi quality prediction diketahui bahwa dari 

beberapa variasi diameter runner 4 mm dengan melt 
temperature 190°C, diameter runner 4 mm dengan melt 
temperature 200°C, diameter runner 3 mm dengan melt 
temperature 210°C, dan diameter runner 4 mm dengan melt 
temperature 210°C, masing-masing menghasilkan nilai quality 
prediction paling tinggi yaitu 98,8%, yang berarti jika produk 
diproduksi menggunakan mesin injection molding dengan 
variasi tersebut  akan menghasilkan produk dengan kualitas 
terbaik. Warna merah menunjukan kualitas rendah, warna 
kuning menunjukan kualitas sedang, dan warna hijau 
menunjukan kualitas tinggi. Keseluruhan variasi berada pada 
kualitas tinggi karena berada pada kategori nilai high. 

Hasil simulasi pada variasi diameter runner 2 mm dengan 
melt temperature 210°C diketahui memiliki nilai quality 
prediction optimal dengan nilai yaitu 95,1% dikarenakan 
semakin besar ukuran runner maka semakin kecil hambatan 
aliran material cair pada runner system serta nilai melt 
temperature masih berada pada kondisi proses yang 
direkomendasikan produsen material. Kondisi terbaik pada 
saat proses produksi berdasarkan simulasi akan menghasilkan 
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produk dengan waktu pengisian cetakan yang optimal, kualitas 
produk baik dan potensi terjadinya cacat semakin rendah. 

 
 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis simulasi dengan menggunakan 
software Autodesk Moldflow Adviser 2019 pada produk 
spesimen uji tarik maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Hasil simulasi fill time pada variasi diameter runner 2 
mm dan melt temperature 210°C menghasilkan 
produk dengan nilai fill time paling optimal yaitu 
0,7524 s. 

2. Hasil simulasi confidence of fill pada variasi diameter 
runner 2 mm dan variasi melt temperature 210°C 
menghasilkan produk dengan nilai confidence of fill 
optimal yaitu 100%. 

3. Hasil simulasi quality prediction pada variasi diameter 
runner 2 mm dan melt temperature 210°C 
menghasilkan nilai quality prediction optimal yaitu 
95,1%. 
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