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ABSTRAK 

Mesin injection molding merupakan salah satu mesin yang banyak digunakan 

dalam industri manufaktur untuk menghasilkan produk plastik dengan kualitas dan 

dimensi yang seragam. Namun, harga mesin komersial yang relatif mahal menjadi 

kendala dalam penyediaan media pembelajaran di laboratorium maupun pada 

industri skala kecil. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang, 

membuat, dan menguji mesin injection molding vertical dengan penekan pneumatik 

yang sederhana, ekonomis, dan sesuai untuk skala laboratorium. 

 Metode penelitian yang digunakan meliputi perancangan mesin 

menggunakan perangkat lunak solidworks, proses pembuatan dan perakitan 

komponen, analisis struktur menggunakan metode finite element analysis (FEA), 

analisis termal kondisi steady-state, serta pengujian kinerja mesin menggunakan 

material polypropylene (PP). Sistem penekan menggunakan silinder pneumatik 

berdiameter 63 mm dengan panjang langkah 200 mm, sedangkan sistem pemanas 

menggunakan band heater berdaya 200 W yang dikendalikan oleh PID Controller 

dan thermocouple tipe K. Hasil perancangan menunjukkan bahwa volume rongga 

cetakan sebesar 4,229 cm³, kapasitas barrel sebesar 36,738 cm³, dan panjang 

langkah efektif plunger sebesar 13,47 mm. Pengujian sistem pneumatik pada 

tekanan kerja 4 bar, 4,5 bar, dan 5 bar menghasilkan gaya dorong masing-masing 

sebesar 1.246 N, 1.402 N, dan 1.558 N. Hasil analisis struktur menunjukkan bahwa 

tegangan Von Mises pada komponen utama masih berada di bawah batas luluh 

material, dengan faktor keamanan yang memenuhi kriteria keamanan desain. 

Sementara itu, hasil analisis termal menunjukkan bahwa barrel mampu mencapai 

temperatur operasi hingga sekitar 240°C, sehingga memenuhi kebutuhan 

temperatur pelelehan material polypropylene sebelum proses injeksi. 

Berdasarkan hasil perancangan, simulasi, pembuatan, dan pengujian, mesin 

injection molding vertical dengan penekan pneumatik berhasil dibuat dan mampu 

beroperasi sesuai dengan fungsi yang dirancang. Mesin ini layak digunakan sebagai 

media pembelajaran di laboratorium maupun sebagai alternatif mesin injection 

molding skala kecil dengan biaya yang lebih ekonomis.  

Kata kunci: Analisis termal, finite element analysis, Injection molding vertical, 

Pneumatik, Polypropylene. 
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ABSTRACT 

Injection molding machines are widely used in the manufacturing industry to 

produce plastic products with consistent quality and dimensions. However, the 

relatively high cost of commercial machines remains a challenge for providing 

learning facilities in laboratories and supporting small-scale industries. Therefore, 

this study aimed to design, manufacture, and test a vertical injection molding 

machine equipped with a simple, economical pneumatic pressing system suitable 

for laboratory-scale applications. 

The research methods included machine design using SolidWorks software, 

component manufacturing and assembly, structural analysis using the Finite 

Element Analysis (FEA) method, steady-state thermal analysis, and machine 

performance testing using polypropylene (PP) material. The pressing system 

employed a pneumatic cylinder with a diameter of 63 mm and a stroke length of 

200 mm, while the heating system used a 200 W band heater controlled by a PID 

Controller and a Type K thermocouple. The design results showed a mold cavity 

volume of 4.229 cm³, a barrel capacity of 36.738 cm³, and an effective plunger 

stroke length of 13.47 mm. Pneumatic system testing at working pressures of 4 bar, 

4.5 bar, and 5 bar produced pushing forces of 1,246 N, 1,402 N, and 1,558 N, 

respectively. Structural analysis showed that the Von Mises stress in the main 

components remained below the material yield strength, with a safety factor 

meeting the design safety criteria. Meanwhile, the thermal analysis showed that the 

barrel was capable of reaching an operating temperature of approximately 240°C, 

thereby meeting the melting temperature requirements of polypropylene before the 

injection process. 

Based on the results of the design, simulation, manufacturing, and testing, the 

vertical injection molding machine with a pneumatic pressing system was 

successfully developed and operated according to its intended function. The 

machine is suitable for use as a learning medium in laboratories and as a more 

economical alternative for small-scale injection molding applications. 

Keywords: Thermal Analysis, Finite Element Analysis, Vertical Injection 

Molding, Pneumatic, Polypropylene. 
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