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ABSTRAK 

 Dalam industri manufaktur plastik, mesin injection molding berperan 

penting karena kemampuannya menghasilkan produk dengan akurasi tinggi dan 

efisiensi proses. Salah satu komponen penting dalam sistem ini adalah shaft pin 

toggle yang berfungsi dalam mekanisme penjepitan cetakan. Penelitian ini 

menganalisis penyebab kerusakan melalui observasi, wawancara, dan diagram 

fishbone (Root Cause Analysis). Hasil kajian menunjukkan bahwa kerusakan 

disebabkan oleh beberapa faktor, seperti penggunaan material SKD11 tanpa 

perlakuan panas (hardening), usia mesin yang cukup tua, getaran berlebih saat 

operasi, serta masih kurangnya pemahaman operator dalam menangani 

gangguan teknis. Salah satu penyebab dominan adalah rendahnya konsistensi 

pelaksanaan preventive maintenance, khususnya perawatan mingguan yang 

sering terabaikan. Untuk mengatasi hal ini, disarankan peningkatan jadwal 

preventive maintenance secara menyeluruh dan terstruktur, serta penggantian 

komponen dengan material yang telah diberi perlakuan panas guna 

meningkatkan ketahanan aus. Peningkatan preventive maintenance diharapkan 

mengurangi kerusakan dan memperlancar produksi. 

Kata kunci: Injection molding, shaft pin toggle, Yizumi UN160SM2, fishbone 

diagram, preventive maintenance, hardening. 
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ABSTRACT 

 In the plastic manufacturing industry, injection molding machines play an 

important role because of their ability to produce products with high accuracy 

and process efficiency. One of the important components in this system is the shaft 

pin toggle which functions in the mold clamping mechanism. This study analyzes 

the causes of damage through observation, interviews, and fishbone diagrams 

(Root Cause Analysis).The results of the study indicate that damage is caused by 

several factors, such as the use of SKD11 material without heat treatment 

(hardening), the age of the machine is quite old, excessive vibration during 

operation, and the lack of operator understanding in handling technical problems. 

One of the dominant causes is the low consistency of preventive maintenance 

implementation, especially weekly maintenance which is often overlooked. To 

overcome this, it is recommended to increase the preventive maintenance schedule 

in a comprehensive and structured manner, as well as replace components with 

materials that have been heat treated to increase wear resistance. Increasing 

preventive maintenance is expected to reduce damage and facilitate production. 

Keywords: Injection molding, shaft pin toggle, Yizumi UN160SM2, fishbone 

diagram, preventive maintenance, hardening. 

 

 

mailto:hanif.choirul.afnan.tm22@mhsw.pnj.ac.id


 

ix 
 

KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan anugerah dan 

kesehatan serta telah melimpahkan rahmat dan karunia-Nya yang tak terhingga 

kepada penulis, sehingga penulis dapat melaksanakan dan menyelesaikan Tugas 

Akhir yang berjudul”Kajian Penyebab Kerusakan Shaft Pin Toggle pada 

mesin Injection Molding Yizumi UN160SM2” ini dapat terselesaikan dengan 

baik. 

Dalam menyelesaikan tugas akhir ini, terdapat beberapa hambatan yang 

berhasil diatasi berkat bantuan bimbingan dan motivasi dari berbagai pihak. Oleh 

karena itu, pada kesempatan ini penulis menyampaikan ucapan terima kasih 

kepada: 

1. Dr. Eng. Ir., Muslimin, S.T., M.T., IWE. selaku Ketua Jurusan Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Budi Yuwono, S.T. selaku Kepala Program Studi D3 Teknik Mesin Jurusan 

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta. 

3. Dr. Dianta Mustofa Kamal, S.T., M.T. selaku dosen pembimbing yang 

telah membimbing penulis dalam menyelesaikan tugas akhir. 

4. Ibu Yulie Zurianti selaku Direktur yang telah memberikan kesempatan 

untuk bergabung di PT Hyun Tech Perkasa. 

5. Sholahuddin Al Ayubi Gumelar, B.Sc.IT selaku HRD yang telah 

memberikan kesempatan kepada penulis untuk melaksanakan On Job 

Training (OJT). 

6. Bapak Komarudin dan Bapak Suanda selaku pembimbing On Job Training 

(OJT) yang telah memberikan ilmu dan pengalaman yang membantu 

dalam penulisan Laporan Tugas Akhir. 

7. Kedua Orang Tua saya dan keluarga, yang telah membesarkan dan 

mendidik saya. 

8. Dan semua teman-teman penulis yang selalu memberikan penulis 

semangat dan dukungan, serta mendo’akan penulis.  



 

x 
 

 Penulis menyadari bahwa masih banyak kesalahan dan kekurangan yang 

ada dalam pembuatan laporan ini. Penulis berharap Laporan Tugas Akhir ini dapat 

memberikan manfaat bagi pembaca dan menambah ilmu pengetahuan pembaca 

terutama pada bidang Teknik Mesin. 

 

Depok, 20 Juni 2025 

 

Hanif Choirul Afnan 

NIM: 2202311003 

 

 

 

  



 

xi 
 

DAFTAR ISI  

 

KATA PENGANTAR ................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ................................................................................................. xi 

DAFTAR GAMBAR .................................................................................. xiii 

DAFTAR TABEL ....................................................................................... xiv 

DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................ xv 

BAB I  PENDAHULUAN ............................................................................. 1 

1.1 Latar Belakang ................................................................................... 1 

1.2 Rumusan Masalah .............................................................................. 2 

1.3 Tujuan Penelitian ............................................................................... 3 

1.4 Batasan Masalah ................................................................................ 3 

1.5 Manfaat Penelitian ............................................................................. 3 

1.6 Metode Penulisan Laporan ................................................................. 3 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Penelitian........................................... 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .................................................................... 6 

2.1 Mesin Injection Molding .................................................................... 6 

2.1.1 Injection Unit ............................................................................. 8 

2.1.2 Molding Unit ............................................................................ 16 

2.1.3 Clamping Unit .......................................................................... 17 

2.2 Shaft Pin Toggle ............................................................................... 19 

2.3 Maintenance .................................................................................... 22 

2.4 Jenis-Jenis Maintenance ................................................................... 23 

2.5 Root Cause Analysis (RCA) .............................................................. 25 

2.6 Manfaat Root Cause Analysis (RCA) ................................................ 27 

2.7 Fishbone Diagram ........................................................................... 28 

  



 

xii 
 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ................................................... 29 

3.1 Diagram Alir Penelitian .................................................................... 29 

3.2 Langkah Kerja .................................................................................. 30 

3.2.1 Identifikasi Masalah ................................................................. 30 

3.2.2 Studi Literatur .......................................................................... 30 

3.2.3 Studi Lapangan ......................................................................... 30 

3.2.4 Pengumpulan Data ................................................................... 30 

3.2.5 Pengolahan Data ....................................................................... 31 

3.3 Metode  Pemecahan Masalah ........................................................... 31 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ...................................................... 32 

4.1. Kerusakan Shaft Pin Toggle .............................................................. 32 

4.2. Hasil Kajian Penyebab Kerusakan Shaft Pin Toggle ......................... 34 

4.2.1 Man .......................................................................................... 35 

4.2.2 Machine ................................................................................... 38 

4.2.3 Method ..................................................................................... 39 

4.2.4 Material ................................................................................... 41 

4.2.5 Environment ............................................................................. 42 

4.3. Usulan Pemecahan Masalah ............................................................. 44 

4.3.1 Hardening ................................................................................ 44 

4.3.2 Tingkatkan Preventive Maintenance ......................................... 45 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ........................................................ 47 

5.1. Kesimpulan ...................................................................................... 47 

5.2. Saran ................................................................................................ 47 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................... 48 

DAFTAR LAMPIRAN ................................................................................ 53 

 

 

 



 

xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Bagian-bagian Mesin Injection Molding ........................................ 6 

Gambar 2. 2 Mesin Injection Molding ............................................................... 7 

Gambar 2. 3 Injection Unit. ............................................................................... 8 

Gambar 2. 4 Tangki Hidrolik ............................................................................. 9 

Gambar 2. 5  Pompa Hidrolik .......................................................................... 10 

Gambar 2. 6 Katup/Valve ................................................................................. 11 

Gambar 2. 7 Silinder Hidrolik .......................................................................... 11 

Gambar 2. 8 Filter Oli ...................................................................................... 12 

Gambar 2. 9 Pipa ............................................................................................. 13 

Gambar 2. 10 Hopper ...................................................................................... 13 

Gambar 2. 11 Screw ........................................................................................ 14 

Gambar 2. 12 Barel .......................................................................................... 15 

Gambar 2. 13 Nozzle ....................................................................................... 15 

Gambar 2. 14 Molding Unit ............................................................................. 16 

Gambar 2. 15 Toggle Clamping Unit & Hydraulic Clamping Unit ................... 17 

Gambar 2. 16 Mekanisme Single Toggle Clamping Unit Close ........................ 19 

Gambar 2. 17 Mekanisme Single Toggle Clamping Unit Open ........................ 20 

Gambar 2. 18 Mekanisme Double Toggle Clamping Unit Close....................... 21 

Gambar 2. 19 Mekanisme Double Toggle Clamping Unit Open ....................... 21 

Gambar 2. 21 Fishbone Diagram ..................................................................... 28 

Gambar 3. 1 Diagram Alir ............................................................................... 29 

Gambar 4. 1 Unit mesin injection molding Yizumi UN160SM2 ....................... 32 

Gambar 4. 2 Kerusakan pada shaft pin toggle .................................................. 33 

Gambar 4. 3 Letak komponen shaft pin toggle ................................................. 33 

Gambar 4. 4 Shaft Pin Toggle setelah diganti ................................................... 34 

Gambar 4. 5 Diagram Fishbone ....................................................................... 35 

Gambar 4. 6 Check Sheet Maintenance ............................................................ 45 

Gambar 4. 7 Preventive Maintenance Mingguan .............................................. 46 

 



 

xiv 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Root Cause Analysis (RCA) ............................................................. 26 

Tabel 4. 1 Tabel Evaluasi Faktor Man Pada Operator ………………………….36 

Tabel 4. 2 Tabel Evaluasi Faktor Man Pada Maintenance ................................. 36 

Tabel 4. 3 Tabel Evaluasi Faktor Machine ........................................................ 38 

Tabel 4. 4 Tabel Evaluasi Faktor Method ......................................................... 40 

Tabel 4. 5 Tabel Evaluasi Faktor Material ........................................................ 41 

Tabel 4. 6 Environment .................................................................................... 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xv 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Trouble Report Shaft Pin Toggle ................................................... 52 

Lampiran 2 Dokumen pendukung Shaft Toggle (Crosshead) ............................ 55 

Lampiran 3 Check Sheet Maintenance ............................................................. 55 

Lampiran 4 Spesifikasi Injection Unit .............................................................. 55 

Lampiran 5 Spesifikasi Clamping Unit ............................................................ 55 

Lampiran 6 Spesifikasi Machine Dimensions................................................... 55 

Lampiran 7 Komposisi kimia baja SKD 11 ...................................................... 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

 BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan zaman yang pesat mendorong setiap sektor bisnis untuk terus 

meningkatkan kinerjanya, terutama industri manufaktur di bidang plastik injection 

molding yang terus berkembang untuk memenuhi kebutuhan pasar. Mesin 

injection molding memiliki peran yang sangat penting dalam proses produksi, 

terutama dalam menghasilkan produk dengan presisi tinggi dan efisiensi waktu 

yang optimal. Salah satu komponen krusial dalam mesin injection molding adalah 

shaft pin toggle, yang berfungsi untuk menggerakkan dan menjaga tekanan pada 

cetakan saat proses pencetakan berlangsung[1] . 

Injection molding adalah proses pembentukan plastik dengan menyuntikkan 

plastik cair bertekanan ke dalam cetakan untuk membentuk produk sesuai 

desain[2].  Teknik ini dapat menghasilkan objek dengan bentuk kompleks dalam 

satu langkah produksi yang dilakukan secara otomatis. Material berbentuk butiran 

(compound) dimasukkan ke dalam hopper, kemudian dialirkan ke dalam silinder 

injeksi. Selanjutnya, material dipanaskan dan didorong melalui nozzle serta sprue 

bushing menuju cavity mold yang telah tertutup. Setelah mengalami proses 

pendinginan, mold akan terbuka, dan produk jadi dikeluarkan dengan bantuan 

ejector [3].  

Material yang paling sesuai untuk metode ini adalah plastik jenis termoplastik, 

yang memiliki sifat dapat melunak saat dipanaskan dan mengeras kembali saat 

didinginkan Perubahan ini bersifat fisik sehingga memungkinkan material 

tersebut untuk didaur ulang (crushing) sesuai kebutuhan [4]. Material 

termoplastik yang paling umum digunakan dalam proses injection molding salah 

satunya yang ada di PT Hyun Tech Perkasa adalah polypropylene. Bahan ini 

memiliki sifat ringan, tahan terhadap korosi, serta kekuatan yang baik. Selain itu, 

polypropylene juga memiliki ketahanan terhadap suhu tinggi, menjadikannya 

ideal untuk aplikasi yang memerlukan ketahanan terhadap panas [5]. 
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Mesin Injection Molding Yizumi UN160SM2, salah satu mesin yang digunakan 

dalam produksi di PT Hyun Tech Perkasa, bekerja dengan sistem toggle yang 

terdiri dari beberapa komponen penting, salah satunya adalah shaft pin toggle. 

Komponen ini memiliki peranan vital dalam menjaga stabilitas dan kelancaran 

gerakan sistem toggle. Namun, dalam operasionalnya, shaft pin toggle sering 

mengalami kerusakan akibat berbagai faktor seperti keausan, beban kerja yang 

tinggi, serta kurangnya perawatan yang optimal. Kerusakan pada shaft pin toggle 

dapat menyebabkan gangguan pada proses produksi, bahkan berpotensi 

menghambat operasional mesin secara keseluruhan [6]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan penyebab utama 

kerusakan shaft pin toggle serta langkah-langkah perawatan dan perbaikan yang 

tepat toggle pada Mesin Injection Molding Yizumi UN160SM2 sebagai penerapan 

dari teknologi injection molding di PT Hyun Tech Perkasa. Dengan pemahaman 

yang baik mengenai faktor penyebab kerusakan dan metode perawatannya, 

diharapkan dapat meningkatkan umur pakai komponen serta efisiensi operasional 

mesin. Oleh karena itu penelitian ini menjadi penting guna memberikan 

pemahaman yang signifikan mengenai peran teknologi mutakhir dalam 

mendorong kemajuan serta meningkatkan efisiensi dalam industri manufaktur. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui penyebab kerusakan shaft pin toggle pada Mesin Injection 

Molding Yizumi UN160SM2. 

2. Memahami prosedur perawatan dan perbaikan shaft pin toggle pada Mesin 

Molding Yizumi UN160SM2. 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan penyebab kerusakan pada shaft pin toggle pada Mesin 

Injection Molding Yizumi UN160SM2. 

2. Melakukan perawatan dan perbaikan shaft pin toggle pada Mesin Injection 

Molding Yizumi UN160SM2. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada topik yang akan dikaji yaitu sebagai berikut. 

1. Menggunakan Mesin Injection Molding Yizumi UN160SM2.  

2. Data-data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data pada Mesin 

Injection Molding  Yizumi UN160SM2. 

3. Kajian kerusakan dilakukan menggunakan metode fishbone diagram. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Melatih mahasiswa mengaplikasikan ilmu dan keahlian yang telah 

dipelajari selama perkuliahan. 

2. Menambah wawasan bagi peneliti tentang bagaimana cara 

mengidentifikasi kerusakan pada shaft pin toggle pada Mesin Molding 

Yizumi UN160SM2. 

3. Memahami bagaimana cara perawatan dan perbaikan shaft pin toggle pada 

Mesin Molding Yizumi UN160SM2. 

1.6 Metode Penulisan Laporan  

Metode penulisan laporan penelitan ini sebagai berikut. 

1. Menentukan Topik Permasalahan 

Langkah pertama adalah menentukan topik permasalahan yaitu Kajian 

Penyebab Kerusakan Shaft Pin Toggle Pada Mesin Yizumi UN160SM2 . 

2. Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah dilakukan dengan cara wawancara bersama divisi 

Maintenance, divisi Setting, dan divisi Setup, serta operator yang 

bersangkutan. 
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3. Observasi Lapangan 

Observasi dilakukan langsung di PT Hyun Tech Perkasa untuk dapat 

melihat secara langsung permasalahan yang terjadi. 

4. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan observasi langsung dan wawancara 

kepada divisi Maintenance, divisi setting, dan divisi Setup, serta operator, 

yang bersangkutan dengan topik yang di angkat. 

5. Analisis Data 

Pada tahap ini, seluruh data yang berhasil dikumpulkan akan dianalisis  

untuk dapat menentukan penyebab kerusakan pada shaft pin toggle dan 

hasil setelah dilakukan perawatan dan perbaikan tersebut. 

6. Kesimpulan  

Pada tahap ini, hasil dari observasi lapangan akan diringkas dan ditarik 

kesimpulannya. 

1.7 Sistematika Penulisan Laporan Penelitian 

 Sistematika penulisan ini disusun untuk memberikan alur mengenai 

penelitian yang dilakukan. Adapun uraian sistematika penulisan pada laporan ini 

yang dibagi dalam beberapa bab dan dapat dilihat dibawah ini: 

 BAB I PENDAHULUAN 

  Pada bab ini berisi latar belakang penulisan penelitian, rumusan 

masalah, tujuan penulisan laporan penelitian, batasan masalah penulisan 

laporan penelitian, manfaat penulisan penelitian, metode penulisan 

penelitian, sistematika penulisan penelitian. Bab ini memberikan 

gambaran umum mengenai penelitian yang dilakukan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

  Pada bab ini berisi tentang penguraian tinjauan pustaka dan teori 

dasar yang berkaitan dengan masalah kerusakan komponen yang akan 

diteliti. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

  Pada bab ini berisi tentang penjelasan perawatan dan perbaikan, 

pada penulisan penelitian. 

BAB IV PEMBAHASAN 

  Pada bab ini berisi tentang pembahasan dan kajian penyebab 

kerusakan, identifikasi masalah yang ditemukan, serta implementasi 

perawatan yang mencakup preventive maintenance dan corrective 

maintenance. Bab ini juga membahas evaluasi terhadap hasil perawatan 

dan perbaikan yang telah dilakukan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

  Pada bab ini berisi penjabaran kesimpulan hasil dari kajian, 

perawatan  & perbaikan, dan saran untuk penulis.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.Kesimpulan 

 Berdasarkan kajian penyebab kerusakan pada mesin Yizumi UN160SM2, 

dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut. 

1. Kerusakan shaft pin toggle pada mesin Yizumi UN160SM2, disebabkan 

oleh usia pakai yang lama, kurangnya preventive, dan penggunaan 

material SKD11 tanpa proses hardening. 

2. Upaya perbaikan dilakukan dengan mengganti shaft pin toggle yang 

rusak, agar mesin dapat kembali beroperasi secara optimal dan mencegah 

kerusakan lanjutan. 

3. Untuk mencegah kerusakan berulang, perlu peningkatan preventive 

maintenance secara rutin dan penggunaan material yang telah melalui 

proses hardening agar umur komponen lebih panjang dan kinerja mesin 

tetap stabil. 

5.2.Saran 

  Berdasarkan hasil kajian penyebab kerusakan shaft pin toggle pada mesin 

Yizumi UN160SM2, penulis merekomendasikan peningkatan preventive 

maintenance secara terencana dan sistematis serta pemilihan material yang tepat, 

seperti penggunaan komponen yang telah melalui proses hardening. Hal ini 

bertujuan untuk mencegah kerusakan berulang, meningkatkan kekuatan dan 

ketahanan komponen, serta menjaga stabilitas mesin. Kerusakan yang dibiarkan 

dapat mengganggu proses produksi, menurunkan efisiensi, meningkatkan biaya 

perbaikan, dan menghambat pemenuhan permintaan pelanggan. Dengan 

preventive maintenance yang rutin dan penggunaan material yang sesuai, 

keandalan mesin, umur komponen, serta kualitas dan produktivitas produksi dapat 

dipertahankan secara optimal. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Trouble Report Shaft Pin Toggle 
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Lampiran 2 Dokumen pendukung Shaft Toggle (Crosshead) 
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Lampiran 3 Check Sheet Maintenance 

 

Lampiran 4 Spesifikasi Injection Unit 
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Lampiran 5 Spesifikasi Clamping Unit 

 

 

Lampiran 6 Spesifikasi Machine Dimensions 

 

Lampiran 7 Komposisi kimia baja SKD 11 
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