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ABSTRAK 

Berdasarkan data OECD (Organisation for Economic Co-operation and 

Development) pada tahun 2023 penggunaan plastik kemasan di Indonesia lebih 

tinggi 31,26% dibandingkan penggunaan plastik secara global, hal tersebut 

mendorong peningkatan daur ulang plastik oleh pengrajin lokal. Mesin injection 

molding, yang terdiri dari injection unit dan clamping unit merupakan salah satu 

mesin yang digunakan untuk mendaur ulang plastik melalui proses pemanasan biji 

plastik lalu menekannya masuk ke dalam cetakan. Mesin injection molding dengan 

kapasitas besar sulit diaplikasikan oleh industri kecil, sehingga dibuat prototipe 

mesin injection molding berskala kecil di Laboratorium Pengembangan Produk 

Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. Mesin ini masih manual dan 

membutuhkan penambahan sistem hidrolik dan sistem cooling untuk meningkatkan 

efisiensi kerja mesin. Penambahan ini tentu akan mengubah dimensi dan berat dari 

prototipe mesin, sehingga diperlukan meja penopang yang dirancang sesuai dengan 

kebutuhan. Berdasarkan perhitungan ergonomi dan metode VDI 2221 didapatkan 

tinggi dari meja 60 cm dengan tinggi roda 14 cm, dan tinggi mesin 59 cm, dengan 

total tinggi 133 cm dan lebar 50 cm. Kekuatan mesin akan dianalisis menggunakan 

software ANSYS dengan hasil kerangka meja mampu menahan beban mesin dan 

power pack hidrolik dengan berat total 140 kg. 

Kata Kunci : Injection molding, Ergonomi, VDI 2221, ANSYS 
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ABSTRACT 

Based on OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) data 

in 2023, the use of plastic packaging in Indonesia is 31.26% higher than the global 

average, which has driven an increase in plastic recycling by local craftsmen. 

Injection molding machines, consisting of an injection unit and a clamping unit, are 

used to recycle plastic by heating plastic pellets and then pressing them into molds. 

Large-capacity injection molding machines are difficult for small industries to 

apply, so a small-scale prototype injection molding machine was created in the 

Product Development Laboratory of the Mechanical Engineering Department at 

State Polytechnic of Jakarta. This machine is still manual and requires the addition 

of hydraulic and cooling systems to improve its operational efficiency. These 

additions will inevitably change the dimensions and weight of the prototype 

machine, necessitating a support table designed to meet these needs. Based on 

ergonomic calculations and the VDI 2221 method, the table height is 60 cm with a 

wheel height of 14 cm and a machine height of 59 cm, resulting in a total height of 

133 cm and a width of 50 cm. The machine’s strength will be analyzed using ANSYS 

software, with results indicating that the table frame can support the machine and 

hydraulic power pack with a total weight of 140 kg. 

Keyword :  Injection molding, Ergonomics, VDI 2221, ANSYS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan data OECD (Organisation for Economic Co-operation 

and Development) tahun 2023 penggunaan plastik kemasan di Indonesia 

lebih tinggi 31,26% dibandingkan dengan penggunaan plastik kemasan 

secara global. Meningkatnya penggunaan plastik menyebabkan semakin 

banyak para pengrajin plastik yang akan memanfaatkan plastik untuk didaur 

ulang. Sehingga, dibutuhkan alat pelebur plastik untuk berbagai macam 

bentuk salah satunya yaitu mesin injection molding [1]. Injection molding 

merupakan suatu proses pembentukan suatu produk berbahan dasar material 

plastik dengan bentuk dan ukuran tertentu yang dipanaskan dan diberikan 

tekanan dengan menggunakan alat bantu berupa cetakan mold [2]. Prinsip 

dasar injeksi adalah melunakkan material plastik yang berbentuk padat 

dengan memberi energi panas silinder pembakat, selanjutnya material akan 

diinjeksikan dengan cara diberi tekanan ke dalam cavity. Material akan 

membeku dalam cetakan dan akan dikeluarkan dari cetakan [3].  

Mesin injection molding memiliki dua bagian utama yaitu injection 

unit dan clamping unit. Injection unit merupakan bagian yang berfungsi 

untuk memanaskan resin hingga meleleh dan melakukan proses injeksi ke 

dalam cetakan [4]. Sedangkan clamping unit merupakan bagian yang 

berfungsi sebagai tempat mekanisme buka tutup cetakan dan pengeluaran 

produk akhir. Dalam pengoperasiannya sistem operasi mesin injection 

molding terbagi menjadi 2 sistem yaitu sistem manual dan sistem otomasi, 

pada sistem manual moveable platen menggunakan handwheel serta pada 

area injection menggunakan tuas untuk menginjeksi lelehan plastik ke 

dalam cetakan. Penambahan hidrolik dapat membantu menggerakan 

moveable platen dan menginjeksi lelehan plastik ke dalam cetakan [5]. 
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Mesin injection molding berkapasitas besar merupakan mesin yang 

digunakan dalam industri besar sehingga industri kecil mengalami kesulitan 

untuk mengaplikasikannya. Oleh karena itu, dibuat prototipe mesin 

injection molding berskala kecil untuk membantu industri kecil. Salah satu 

contoh prototipe mesin injection molding terdapat di Laboratorium 

pengembangan produk Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta, 

yang memiliki dua barrel. Barrel pertama digunakan untuk melelehkan biji 

plastik dan mengubahnya menjadi filamen, sedangkan barrel kedua 

memanaskan filamen hasil barrel pertama untuk diinjeksikan ke dalam 

cetakan mold.  

Mesin injection molding double barrel yang ada di Laboratorium 

pengembangan produk Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta 

merupakan mesin manual. Operator harus mendorong tuas untuk 

menggerakkan filamen dan membuka/tutup core mold secara manual. 

Selain itu, produk hasil cetakan perlu didinginkan selama 60 menit sebelum 

dikeluarkan dari dalam cetakan. Sehingga, untuk meningkatkan efisiensi 

mesin, dilakukan penambahan sistem hidrolik dan sistem cooling pada 

mesin. Sistem hidrolik berfungsi untuk menggantikan prinsip kerja tuas 

pendorong filamen dan tuas pendorong core, sedangkan sistem cooling 

berfungsi untuk mempercepat pendinginan produk hasil cetakan. 

Penambahan sistem hidrolik dan sistem cooling pada prototipe mesin 

injection molding double barrel menyebabkan perubahan dimensi dan berat 

total mesin. Oleh karena itu, dibutuhkan meja penopang untuk menopang 

mesin dan sistem hidrolik serta sistem cooling tambahan. Meja penopang 

mesin injection molding double barrel dirancang sesuai dengan kebutuhan 

baik dari segi kekuatan maupun dimensi. Rancangan akan disesuaikan 

dengan tingkat kebutuhan konsumen yang didapatkan melalui FGD (Forum 

Group Discussion). Hasil dari FGD akan menjadi dasar penentuan bentuk 

meja penopang prototipe mesin injection molding double barrel. Dalam 
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perancangan meja penopang akan dilakukan analisis dengan menggunakan 

metode FEA (Finite Element Analysis) serta metode VDI 2221.  

Analisis kekuatan desain meja akan dilakukan secara manual, 

penghitungan manual berfungsi untuk menentukan kekuatan yang 

dibutuhkan meja dengan menghitung faktor-faktor yang mempengaruhi 

kekuatan meja. Penentuan kekuatan meja akan didasarkan pada 

penghitungan manual dan simulasi menggunakan software ANSYS. 

Software ANSYS berfungsi untuk membantu membuat simulasi meja 

terhadap pembebanan. Selain itu, dimensi tinggi meja akan dibuat 

ergonomis dengan melakukan observasi terhadap data antropometri. Hal 

tersebut bertujuan agar operator dapat mengoperasikan mesin injection 

molding double barrel dengan nyaman. 

Penelitian sejenis pernah dilakukan oleh Ampala Khoryanton, Ardien 

Devri Karuniawan,dan Farika Tono Putri pada Agustus 2023, penelitian 

mereka menganalisis mengenai rangka penopang untuk tangki IBC 

dumping table hidrolik dengan menggunakan bantuan software Solidwork. 

Pada beberapa penelitian lain dengan menggunakan metode FEA yang 

ditemukan oleh penulis, pengujian yang dilakukan menggunakan software 

Solidwork. Sedangkan, pada penelitian ini penulis menggunakan bantuan 

software ANSYS dengan memperhitungkan dimensi tinggi dan lebar meja 

penopang secara ergonomi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka permasalahan 

yang akan dirumuskan pada penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana hasil perhitungan ergonomi untuk dimensi meja prototipe 

mesin injection molding double barrel? 

2. Bagaimana rancangan meja prototipe mesin injection molding double 

barrel? 
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3. Bagaimana hasil simulasi meja penopang prototipe mesin injection 

molding double barrel yang dilakukan dengan menggunakan software 

ANSYS? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka tujuan dari 

dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Mendapatkan hasil perhitungan ergonomi untuk dimensi meja 

prototipe mesin injection molding double barrel. 

2. Mendapatkan rancangan meja prototipe mesin injection molding 

double barrel. 

3. Mendapatkan hasil simulasi meja penopang prototipe mesin injection 

molding double barrel yang dilakukan dengan menggunakan software 

ANSYS. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Berdasarkan uraian yang telah disampaikan, maka manfaat dari 

dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Dengan rancang bangun meja penopang prototipe mesin injection 

molding double barrel dapat mempermudah pengoperasian mesin serta 

memungkinkan tersedianya ruang untuk sistem hidrolik tambahan 

dengan dimesin yang tepat. 

2. Memberikan meja penopang untuk prototipe injection molding double 

barrel yang berada di Laboratorium pengembangan produk jurusan 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

1.5 Batasan Masalah  

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut : 

1. Hanya berfokus pada merancang bangun meja penopang prototipe 

mesin injection molding double barrel yang berada di Laboratorium 
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pengembangan produk jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri 

Jakarta. 

2. Perhitungan ergonomi hanya berfokus untuk menentukan tinggi dan 

lebar meja penopang mesin injection molding double barrel. 

3. Perhitungan kekuatan pada meja penopang prototipe mesin injection 

molding hanya berfokus pada pembebanan statis. 

1.6 Luaran 

Luaran yang diharapkan pada penelitian ini diterbitkan pada Jurnal 

Nasional Terakreditasi Sinta 4 pada Jurnal Mekanik Tertapan jurusan Teknik 

Mesin. (https://jurnal.pnj.ac.id/index.php/jmt)  

1.7 Sistematikan Penulisan 

Penulisan hasil penelitian ini dibagi dalam beberapa bab yang saling 

berhubungan. Adapun urutan dalam penulisan laporan ini terllihat pada 

uraian di bawah ini : 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang 

penulisan mengenai meja penopang prototipe mesin injection molding 

double barrel, serta rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah, 

luaran dan sistematika penulisan yang dibutuhkan untuk analisis meja 

penopang prototipe mesin injection molding double barrel.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan mengenai studi literatur yang berkaitan 

dengan analisis meja penopang prototipe mesin injection molding double 

barrel. 

 

 

https://jurnal.pnj.ac.id/index.php/jmt
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BAB III METODOLOGI 

Pada bab ini menjelaskan mengenai alur penelitian, langkah kerja, 

serta metode dalam memecahkan masalah yang ada dalam analisis meja 

penopang prototipe mesin injection molding double barrel. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada bab ini data hasil perhitungan serta simulasi kekuatan meja 

penopang diuraikandan akan dibandingkan dengan hasil studi literatur 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dari hasil analisis perhitungan dan 

simulasi meja penopang mesin injection molding double barrel yang telah 

dilakukan serta terdapat saran yang dapat dilakukan oleh peneliti 

selanjutnya. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis kekuatan rangka meja penopang prototipe 

mesin injection molding double barrel maka didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Berdasarkan hasil perhitungan ergonomi didapatkan dimensi untuk 

tinggi dan lebar meja penopang. Tinggi minimal prototipe mesin 

injection molding double barrel yaitu 126 cm dan maksimal 140 cm 

sedangkan lebar minimal meja penopang prototipe mesin injection 

molding double barrel yaitu 66 cm dan maksimal 74 cm. Data tersebut 

didapatkan berdasarkan perhitungan ergonomi dari 40 sampel. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan dan pemilihan konsep melalui metode 

VDI 2221 didapatkan dimensi untuk tinggi meja yaitu 60 cm dengan 

tinggi roda 14 cm dan tinggi mesin 59 cm, sehingga tinggi total mesin 

133 cm. Sedangkan dimensi untuk lebar meja yaitu 50 cm, 

menyesuaikan dengan dimensi mesin untuk menghemat material. Selain 

itu, rancangan terpilih telah menurunkan skor REBA operator dari skor 

3 menjadi 2. 

3. Berdasarkan hasil analisa software ANSYS terhadap kerangka meja 

penopang mesin injection molding double barrel deformasi maksimal 

yang terjadi rangka yaitu 0,494 MPa, dengan tingkat regangan maksimal 

5,721 x 10-5 MPa dan tingkat tegangan maksimal 7,5518 MPa. 

Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa kerangka meja 

mampu menahan beban dari prototipe mesin injection molding double 

barrel dan power pack dari hidrolik dengan berat total prototipe mesin 

injection molding double barrel 90 kg dan berat power pack 30 kg.  

4. Berdasarkan hasil, meja penopang yang telah dibuat memiliki bentuk 

yang berbeda antara desain rancangan dan hasilnya. Hal tersebut karena 

rangka utama meja penopang sudah cukup kuat untuk menahan beban 
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dari prototipe mesin injection molding double barrel, sehingga untuk 

menghemat material, rangka penyangga pada bagian samping meja 

penopang tidak berbentuk X melainkan berbentuk Y. 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian maka dapat diberikan beberapa saran sebagai berikut : 

1. Sebaiknya roda yang ada pada rangka penopang prototipe mesin 

injection molding double barrel dibuat menjadi dua roda putar dengan 

rem dan dua roda putar tanpa rem. Hal tersebut dapat memudahkan 

operator untuk memindahkan prototipe mesin injection molding double 

barrel seorang diri walaupun pada tempat dengan lantai yang kasar. 

2. Pada rangka bawah yang menopang power pack hidrolik diberikan 

kerangka tambahan pada bagian bawah plat eser serta diberikan 

peredam suara agar dapat meredam suara yang diakibatkan oleh getaran 

power pack hidrolik. 
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LAMPIRAN 
Lampiran 1. Proses Pengukuran Antropometri Sampel 
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Lampiran 2. Data Antropometri Sampel 

No. 
Jenis 

Kelamin 
Umur 

Tinggi 

Badan 

Panjang 

Lengan 

Tinggi 

Bahu 

Berdiri 

Tinggi 

Bahu 

Duduk 

Tinggi 

Panggul 

Berdiri 

Tinggi 

Panggul 

Duduk 

1 Perempuan 22 155 67 128 92 89 58 

2 Perempuan 21 152 70 123 87 89 54 

3 Perempuan 21 154 70 127 94 90 56 

4 Perempuan 22 156 68 128 100 91 53 

5 Perempuan 20 154 65 124 95 90 55 

6 Perempuan 21 158 72 129 92 93 56 

7 Perempuan 20 164 70 131 102 92 58 

8 Perempuan 21 159 68 130 99 95 54 

9 Perempuan 20 167 73 132 103 94 60 

10 Perempuan 21 164 61 132 101 93 59 

11 Perempuan 20 157 68 129 100 94 55 

12 Perempuan 20 156 69 130 92 93 55 

13 Perempuan 21 155 69 130 91 94 56 

14 Perempuan 20 160 73 131 98 92 57 

15 Perempuan 20 165 71 131 104 96 60 

16 Laki-Laki 21 174 70 135 107 95 60 

17 Laki-Laki 21 178 73 137 110 105 60 

18 Laki-Laki 21 180 75 137 109 103 59 

19 Laki-Laki 21 182 72 137 115 104 59 

20 Laki-Laki 21 162 67 131 104 95 57 

21 Laki-Laki 21 166 71 133 98 99 59 

22 Laki-Laki 22 165 71 133 100 97 59 

23 Laki-Laki 21 172 72 135 102 99 58 

24 Laki-Laki 21 178 72 137 107 101 59 

25 Laki-Laki 22 177 75 136 109 100 58 

26 Laki-Laki 21 169 70 133 104 99 55 

27 Laki-Laki 20 168 68 134 99 98 56 

28 Laki-Laki 20 174 70 135 102 103 56 

29 Laki-Laki 20 176 70 136 103 101 55 

30 Laki-Laki 21 181 72 148 109 105 57 

31 Laki-Laki 20 169 70 133 94 99 58 

32 Laki-Laki 21 163 71 132 92 93 58 

33 Laki-Laki 21 180 72 137 108 107 59 

34 Laki-Laki 22 171 69 134 101 101 58 

35 Laki-Laki 21 165 70 132 99 100 55 

36 Laki-Laki 21 169 70 134 102 100 57 

37 Laki-Laki 20 166 72 132 100 100 57 

38 Laki-Laki 21 176 70 136 106 102 56 

39 Laki-Laki 21 173 68 135 101 104 59 

40 Laki-Laki 21 168 67 133 99 91 60 
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Lampiran 2. Mechanical Property SS400 

 

 

Lampiran 3. Proses Perakitan Meja Penopang Prototipe Mesin Injection Molding 
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Lampiran 4. Modulus Section 
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Lampiran 5. Baut DIN 933 
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Lampiran 6. Ukuran Baut 
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Lampiran 7. Spesifikasi Hollow Square 
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Lampiran 8. Spesifikasi Elektroda EN 6013 

 

 

Lampiran 9. Drawing 
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