
 

 

 

 

 

 

ANALISIS PENERAPAN METODE PDCA BERBASIS 

PARAMETER TEKNIS UNTUK MENGURANGI 

DEFECT SCRATCH PADA PROSES INJECTION 

MOLDING PART COVER COMP RADIATOR 

DI PT. XYZ. 
 

 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

 

 

 

Disusun oleh : 

Vidandi Athallah Ramadhan 

NIM. 2302311161 
 

 

 

PROGRAM STUDI D-III TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN  

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA  
2026



 

 

 

 

 
 

 

ANALISIS PENERAPAN METODE PDCA BERBASIS 

PARAMETER TEKNIS UNTUK MENGURANGI 

DEFECT SCRATCH PADA PROSES INJECTION 

MOLDING PART COVER COMP RADIATOR  

DI PT. XYZ 
 

 

LAPORAN TUGAS AKHIR 

 

Laporan Tugas Akhir ini diajukan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar 

Ahli Madya (A.Md.T.) pada Program Studi D-III  

Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta 

 

 

Disusun oleh : 

Vidandi Athallah Ramadhan 

NIM. 2302311161 

 

 

PROGRAM STUDI D-III TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA 
2026



 

 

ii 

 

PERSEMBAHAN 

“Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, karya Tugas Akhir ini 

kupersembahkan dengan sepenuh hati kepada Ibu dan Ayah, dua insan yang 

menjadi alasan terbesar di setiap langkah perjuanganku. Terima kasih atas segala 

pengorbanan yang tulus tanpa pamrih, kasih sayang yang tak pernah berkurang, 

serta doa-doa yang senantiasa mengiringi setiap langkah hidupku. Tugas Akhir ini 

mungkin hanyalah sebuah langkah kecil dan belum mampu membalas segala cinta 

serta pengorbanan yang telah Ibu dan Ayah berikan, namun di dalamnya tersimpan 

setiap usaha yang lahir dari doa, kepercayaan, dan harapan kalian. Semoga ini 

menjadi awal dari perjalanan yang lebih baik, dan aku berjanji akan terus berjuang, 

bekerja keras, serta memberikan yang terbaik agar setiap pencapaian yang kuraih 

kelak dapat menjadi kebahagiaan, kebanggaan, dan persembahan terindah untuk 

Ibu dan Ayah.” 

 

ALMAMATER TERCINTA POLITEKNIK NEGERI JAKARTA  

D-III TEKNIK MESIN 2023 

  



 

 

iii 

 

 



 

 

iv 

 

 



 

 

 v  

  



 

 

vi 
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ABSTRAK 

Proses injection molding merupakan metode utama pembuatan komponen plastik di 

industri otomotif. Berdasarkan data produksi nyata periode Januari–Maret 2026 di PT. 

XYZ, total produksi Part Cover Comp Radiator mencapai 87.294 unit dengan rasio produk 

defect 1,34%. Melalui Diagram Pareto, Defect scratch teridentifikasi sebagai penyumbang 

Not Good (NG) terbesar kedua setelah Short Mold (364 unit, 31,2% total NG), dengan 

puncak pada Januari 2026 sebesar 338 unit (1,07%). Penelitian ini menerapkan metode 

Plan-Do-Check-Act (PDCA) berbasis parameter teknis, dengan modifikasi sistem ejeksi 

menggunakan Ball Lock System sebagai intervensi utama yang diimplementasikan dan 

diverifikasi secara empiris pada tahap DO, sementara lima tindakan lain (polishing  mold 

cavity, verifikasi draft angle dan release agent, optimasi pendinginan, perbaikan prosedur 

Handling, dan optimasi Holding pressure) berfungsi sebagai acuan teoritis pendukung. 

Hasil evaluasi menunjukkan penurunan Defect scratch sebesar 93,5%, yaitu dari 338 unit 

di Januari menjadi 0 unit di Maret 2026, serta peningkatan OEE dari 90,5% menjadi rata-

rata 96,7%. 

Kata kunci: Injection molding, Scratch Defect, PDCA, Ejector System, Mold Polishing, OEE. 
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BASED ON TECHNICAL PARAMETERS TO REDUCE 

SCRATCH DEFECTS IN THE INJECTION MOLDING 

PROCESS OF RADIATOR COVER PARTS AT PT. XYZ 

 

Vidandi Athallah Ramadhan1), Tia Rahmiati1), Andy Permana Rusdja1) 

1)Program Studi Diploma Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, Jl. Prof. DR.G.A. Siwabessy, 

Kampus UI, Depok, 16425  

Email: vidandi.athallah.ramadhan.tm23@stu.pnj.ac.id 

ABSTRACT 

The injection molding process is the primary method for manufacturing plastic components 

in the automotive industry. Based on actual production data for the January–March 2026 

period at PT. XYZ, total production of Radiator Cover Parts reached 87,294 pieces with a 

non-conformance (NG) ratio of 1.34%. Using a Pareto chart, the “Scratch” defect was 

identified as the second-largest contributor to the NG rate after “Short Mold” (364 pieces, 

31.2% of total NG), peaking in January 2026 at 338 pieces (1.07%). This study applied the 

Plan-Do-Check-Act (PDCA) method based on technical parameters, with a modification 

to the ejection system using the ball lock system as the primary intervention, implemented 

and empirically verified during the DO phase, while five other actions (polishing the mold 

cavity, verifying the draft angle and release agent, optimizing cooling, improving handling 

procedures, and optimizing Holding pressure) served as supporting theoretical references. 

The evaluation results showed a 93.5% reduction in Scratch defects, from 338 pieces in 

January to 0 pieces in March 2026, as well as an increase in OEE from 90.5% to an 

average of 96.7%. 

Keywords: Injection molding, Scratch Defect, PDCA, Ejector System, Mold Polishing, OEE 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Industri manufaktur komponen plastik untuk kendaraan bermotor 

terus berkembang seiring meningkatnya permintaan akan komponen yang 

ringan, presisi, dan hemat biaya. Proses injection molding menjadi teknologi 

utama di industri ini karena mampu memproduksi komponen dengan bentuk 

kompleks, ukuran yang presisi, dan produktivitas tinggi dalam skala besar 

[1]. 

Proses ini bekerja dengan melelehkan biji plastik di dalam barrel 

mesin, kemudian menyemprotkan cairan plastik ke dalam cetakan (mold) di 

bawah tekanan tinggi. Satu siklus produksi terdiri dari lima tahap: 

pemanasan dan pelelehan material (plasticizing), penyemprotan ke cetakan 

(injection), penekanan untuk mengisi rongga (packing), pendinginan 

(cooling), dan pengeluaran produk dari cetakan (ejection). Setiap tahap 

berpengaruh langsung pada kualitas produk akhir [2]. 

Lima parameter proses yang paling menentukan kualitas produk 

adalah: suhu leleh material, tekanan injeksi, kecepatan injeksi, tekanan 

penahan (Holding pressure), dan waktu pendinginan. Penelitian 

menunjukkan bahwa kombinasi parameter yang tepat sangat menentukan 

apakah produk akan bebas defect atau tidak[3]. Kondisi fisik komponen 

mesin, khususnya sistem ejeksi, berdampak langsung pada variasi kualitas 

permukaan produk[4]. 

Meskipun banyak penelitian sudah mengidentifikasi faktor 

penyebab defect permukaan pada injection molding, penanganan defect 

scratch di lapangan masih sering dilakukan secara reaktif, hanya bereaksi 

setelah masalah muncul, tanpa standar parameter teknis yang jelas dan 

terukur. 
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Kekasaran permukaan mold (Ra) mempengaruhi aliran polimer dan 

kualitas permukaan produk injection molding secara signifikan, namun 

pemeliharaan kekasaran permukaan mold secara berkala masih belum 

banyak diterapkan di industri[5]. Draft angle dan ejector berpengaruh 

langsung terhadap kualitas de-molding dan permukaan produk PP; 

implementasi standar sudut draft yang tepat masih jarang diterapkan di 

industri[6]. PDCA (Plan-Do-CHECK-Act) dikombinasikan dengan alat 

statistik menghasilkan perbaikan lebih terstruktur, namun literatur yang ada 

umumnya kurang mengisi tahap DO dengan tindakan teknis yang spesifik 

dan terukur[7]. Variasi suhu cavity surface/mold temperature berkontribusi 

signifikan terhadap defect permukaan pada produk polypropylene (PP) hasil 

injection molding[8], dan distribusi pendinginan yang tidak merata 

memperparah goresan[9]. 

Tingginya defect scratch (goresan permukaan) pada produk 

injection molding memiliki urgensi yang sangat kritis untuk segera 

ditangani. Secara bisnis, defect ini berdampak langsung pada kerugian 

finansial akibat pemborosan material (Polypropylene), penurunan 

produktivitas mesin, serta tingginya risiko penolakan produk oleh 

pelanggan (customer claim). Berdasarkan Root Cause Analysis (RCA) awal, 

penyebab utama terjadinya defect scratch bersumber dari kondisi sistem 

ejeksi mesin yang tidak standar. Keausan ulir Ejector Rod konvensional 

menyebabkan posisi pin saat mendorong produk menjadi tidak seragam. 

Ketidakseragaman ini menghasilkan gaya dorong dan gesekan yang tidak 

merata antara produk dengan dinding cetakan (mold), yang pada akhirnya 

menggores (menciptakan scratch) pada permukaan produk saat fase 

pelepasan. Oleh karena itu, perbaikan pada akar penyebab teknis sistem 

ejeksi ini menjadi prioritas utama. 

Penelitian ini dilaksanakan di PT. XYZ, perusahaan manufaktur 

yang memproduksi part Cover Comp Radiator menggunakan mesin 

injection molding. Data produksi aktual Januari–Maret 2026 menunjukkan 

total output 87.294 unit dengan rasio produk defect 1,34%. Defect scratch 
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teridentifikasi sebagai penyumbang Not Good (NG) terbesar kedua (364 

unit, 31,2% dari total NG), dengan lonjakan paling tinggi di Januari 2026 

(338 unit, 1,07%). 

Data kondisi nyata sistem ejeksi dari Laporan Internal Departemen 

Produksi PT. XYZ mendokumentasikan waktu penggantian Ejector Rod 

yang mencapai 298,53 detik, dengan frekuensi penggantian tertinggi pada 

mesin MC-17 (29 kali) dan MC-06 (27 kali). Temuan ini memperkuat 

identifikasi sistem ejeksi sebagai faktor dominan penyebab Scratch. 

Penelitian ini menjembatani gap antara ilmu pengetahuan dan praktik 

industri melalui implementasi PDCA dengan tahap DO yang diisi enam 

tindakan teknis komprehensif berdasarkan jurnal ilmiah. Integrasi data 

lapangan dengan metode PDCA menghasilkan program perbaikan yang 

lebih efektif dan berkelanjutan[10]. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, rumusan masalah 

dalam Laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa akar penyebab (root cause) utama yang menimbulkan kerusakan 

berupa defect scratch pada part Cover Comp Radiator di PT. XYZ? 

2. Bagaimana penerapan metode PDCA pada komponen sistem ejeksi 

mesin untuk mengurangi defect scratch tersebut? 

3. Bagaimana hasil evaluasi dari penerapan metode PDCA terhadap 

penurunan persentase defect scratch dan peningkatan Overall 

Equipment Effectiveness (OEE)? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menjaga agar penelitian tetap fokus dan terukur, penulis 

membatasi ruang lingkup Tugas Akhir ini pada 4 poin utama berikut: 

1. Spesifikasi Objek Produk: Objek penelitian dibatasi hanya pada fisik 

produk Part Cover Comp Radiator hasil proses injection molding 
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2. Batasan Jenis defect (Defect Scope): Analisis akar penyebab dan 

evaluasi perbaikan kualitas dibatasi hanya pada defect scratch (goresan 

permukaan) 

3. Karakteristik Mesin dan Waktu Penelitian: Penelitian hanya berlaku 

pada Mesin Injection molding JSW 450 ton di PT. XYZ selama periode 

Januari hingga Maret 2026 

4. Ruang Lingkup Intervensi Fisik (Tahap Do): Tindakan perbaikan fisik 

di lantai produksi dibatasi pada modifikasi sistem ejeksi menggunakan 

Ball Lock System pada Ejector Rod 

1.4 Tujuan 

1. Menganalisis kerusakan dan mengidentifikasi akar penyebab (root cause) 

dari defect scratch pada proses injection molding part Cover Comp 

Radiator di PT. XYZ. 

2. Melakukan perbaikan menggunakan metode PDCA (Plan-Do-Check-Act) 

pada komponen sistem ejeksi mesin untuk mengatasi defect scratch. 

3. Mengevaluasi hasil penerapan PDCA terhadap penurunan tingkat defect 

scratch dan peningkatan Overall Equipment Effectiveness (OEE). 

1.5 Manfaat  

1.  Bagi Perusahaan 

Memberikan solusi teknis terukur berbasis data untuk mengurangi 

defect scratch, menekan persentase produk NG, mengurangi pemborosan 

material PP, serta meningkatkan efektivitas mesin (OEE) melalui 

standarisasi prosedur ejector dan pemeliharaan mold. 

2.  Bagi Penulis 

Meningkatkan kemampuan teknis dalam menganalisis kegagalan 

produk injection molding, menangani defect permukaan, dan menerapkan 

metode perbaikan berkelanjutan yang didukung referensi ilmiah. 
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3.  Bagi Akademik 

Menjadi referensi ilmiah yang menggabungkan data empiris industri 

dengan landasan teori jurnal ilmiah dalam penanganan surface defect pada 

proses injection molding menggunakan pendekatan PDCA teknikal. 

1.6 Metode Penulisan 

1. Observasi Lapangan: Pengamatan langsung di lini produksi mesin JSW 

PT. XYZ untuk part Cover Comp Radiator, meliputi kondisi mesin, 

cetakan, sistem ejeksi, dan prosedur penanganan produk 

2. Pengumpulan Data Sekunder: Analisis data produksi harian PT. XYZ 

periode Januari–Maret 2026, serta laporan internal Departemen 

Produksi PT. XYZ sebagai bukti empiris pendukung. 

3. Wawancara: Diskusi dengan operator mesin, setting man, teknisi mold, 

dan supervisor produksi untuk mendapatkan informasi kondisi aktual di 

lapangan. 

4. Studi Literatur: Penelusuran jurnal ilmiah  yang berkaitan dengan defect 

scratch, kekasaran mold,  sistem ejeksi, cooling, dan metode PDCA. 

5. Analisis Data: Pengolahan data menggunakan Diagram Pareto, 

Fishbone Diagram, dan control chart (p-chart) untuk mengidentifikasi 

dan memverifikasi akar penyebab defect. 
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1.7 Sistematika 

Ada beberapa bab yang akan dijadikan pembahasan pada tugas akhir 

ini dengan sistematika penulisan sebagai berikut : 

1. BAB I PENDAHULUAN: 

Membahas latar belakang penulisan dengan struktur Umum–Gap–

Penelitian Saat Ini, tujuan, manfaat, metode, dan sistematika penulisan 

laporan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA:  

Memuat dasar teori berdasarkan jurnal mengenai proses injection 

molding, parameter proses, mekanisme Scratch, standar SPI finish mold, 

sistem ejeksi, cooling, dan metode PDCA. 

3. BAB III METODOLOGI PENGERJAAN TUGAS AKHIR:  

Menampilkan diagram alur penelitian, penjelasan langkah kerja secara 

rinci, dan metode pemecahan masalah PDCA. 

4. BAB IV PEMBAHASAN:  

Menyajikan data produksi aktual, Pareto, Fishbone, dan implementasi 

penuh PDCA (Plan–Do–Check–Act) lengkap dengan foto dan gambar 

pendukung. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN:  

Menyampaikan kesimpulan terukur berdasarkan hasil penelitian dan 

saran pengembangan berbasis jurnal. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

1. Berdasarkan analisis kerusakan, akar penyebab (root cause) utama 

tingginya persentase defect scratch pada part Cover Comp Radiator 

adalah kondisi sistem ejeksi mesin yang tidak standar, yaitu ulir 

Ejector Rod konvensional yang aus, panjang tidak seragam, dan 

jammed. 

2. Penerapan perbaikan teknis PDCA pada komponen sistem ejeksi 

dilakukan dengan memodifikasi Ejector Rod menggunakan 

mekanisme Ball Lock System. Modifikasi ini berhasil 

menstandarkan posisi dorong ejector dan mereduksi waktu 

pergantian dari 298,53 detik menjadi 20,853 detik. 

3. Hasil evaluasi efektivitas penerapan PDCA menunjukkan 

keberhasilan yang sangat signifikan. defect scratch menurun drastis 

sebesar 93,5% (dari 1,07% di bulan Januari 2026 menjadi 0,00% di 

bulan Maret 2026), diiringi dengan peningkatan Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) mesin dari 90,5% menjadi rata-rata 96,7%. 

5.2 Saran 

1. Bagi PT. XYZ: Terapkan Work Instruction Ball Lock System dan 

PM Schedule secara konsisten di seluruh mesin dengan frekuensi 

penggantian ejector tinggi (MC-17, MC-06). Lakukan pelatihan 

untuk setter mengenai prosedur Ball Lock dan standar pengukuran 

Ejector Rod menggunakan vernier caliper. 

2. Kembangkan penelitian lanjutan menggunakan Design of 

Experiments (DOE) factorial untuk mengoptimalkan kombinasi 
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Holding pressure, cooling Time, dan kecepatan ejeksi secara 

bersamaan  

3. Defect Short Mold (39,7% dari total NG, penyumbang terbesar 

pertama) direkomendasikan sebagai fokus penelitian berikutnya, 

mengacu pada Lase & Arwati (2025) [3]. yang menekankan 

pentingnya optimasi parameter proses untuk keberlanjutan kualitas 

produk injection molding.
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