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OPTIMASI SUHU PROSES INJEKSI UNTUK MENGURANGI SINK
MARK PADA SPAKBOR DEPAN SEPEDA MOTOR MENGGUNAKAN
METODE RSM
ASAELI TONGONI LASE

ABSTRAK

Proses pencetakan injeksi merupakan teknologi manufaktur yang paling luas
digunakan dalam industri plastik karena mampu menghasilkan komponen dengan
presisi tinggi dan produktivitas besar. Dalam industri otomotif, kebutuhan terhadap
komponen plastik dengan kualitas permukaan yang baik terus meningkat seiring
berkembangnya desain kendaraan yang lebih kompleks dan estetis. Salah satu
komponen yang memiliki tuntutan kualitas tinggi adalah spakbor depan sepeda
motor, yang tidak hanya berfungsi sebagai pelindung, tetapi juga sebagai elemen
estetika kendaraan. Namun, pada komponen seperti spakbor, cacat permukaan
berupa sink mark sering muncul akibat ketidakseimbangan pendinginan dan
penyusutan material, sehingga menurunkan kualitas estetika dan performa produk.
Berbagai penelitian terdahulu telah membahas pengaruh sejumlah parameter proses
terhadap terbentuknya sink mark. Akan tetapi, sebagian besar studi tersebut belum
mengintegrasikan simulasi numerik dan eksperimen secara sistematis serta belum
menyediakan model optimasi yang secara khusus ditujukan untuk komponen ABS
bergeometri kompleks seperti spakbor. Kondisi ini menimbulkan kesenjangan
pengetahuan terkait penentuan parameter proses yang benar-benar optimal dan
tervalidasi. Pada penelitian ini, Response Surface Methodology (RSM) dengan
desain Central Composite Design (CCD) digunakan untuk memodelkan hubungan
tidak linier antara suhu cetakan, suhu leleh, dan kedalaman sink mark. Simulasi
perangkat lunak Moldflow dimanfaatkan untuk memetakan lokasi potensial sink
mark, sedangkan eksperimen menggunakan mesin Toshiba EC 850 SX
menghasilkan data aktual untuk membangun model regresi kuadratik. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa interaksi suhu cetakan dan suhu leleh berpengaruh
signifikan terhadap sink mark. Proses optimasi RSM menghasilkan kondisi
optimum pada suhu cetakan 35,86°C dan suhu leleh 215,86°C, dengan kedalaman
sink mark minimum sebesar 0,0141 mm. Nilai ini merupakan hasil analisis berbasis
data eksperimen sehingga valid untuk aplikasi industri. Dengan demikian,
penelitian ini memberikan panduan proses yang lebih presisi bagi industri
manufaktur plastik serta memvalidasi efektivitas integrasi simulasi perangkat lunak
Moldflow dan metode statistik RSM dalam optimasi proses pencetakan injeksi.

Kata Kunci: Proses Pencetakan Injeksi, Sink mark, RSM, Spakbor Depan, ABS
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OPTIMIZATION OF INJECTION PROCESS TEMPERATURE TO
REDUCE SINK MARKS ON MOTORCYCLE FRONT FENDER USING
THE RSM METHOD

ASAELI TONGONI LASE

ABSTRACT

The injection molding process is the most widely used manufacturing technology in
the plastics industry due to its ability to produce components with high precision
and high productivity. In the automotive industry, the demand for plastic
components with high surface quality continues to rise as vehicle designs become
increasingly complex and aesthetically pleasing. One component with high-quality
demands is the motorcycle front fender, which not only serves as a protective layer
but also serves as an aesthetic element of the vehicle. However, in components such
as fenders, surface defects in the form of sink marks often appear due to an
imbalance in cooling and material shrinkage, thereby reducing the product's
aesthetic quality and performance. Several previous studies have examined the
impact of various process parameters on sink mark formation. However, most of
these studies have not systematically integrated numerical simulations and
experiments and have not provided optimization models specifically aimed at
complex geometric ABS components such as fenders. This situation creates a
knowledge gap regarding the determination of truly optimal and validated process
parameters. In this study, Response Surface Methodology (RSM) with Central
Composite Design (CCD) was used to model the nonlinear velationship between
mold temperature, melt temperature, and sink mark depth. Moldflow software
simulation was utilized to map potential sink mark locations, while experiments
using a Toshiba EC 850 SX machine generated actual data to build a quadratic
regression model. The results showed that the interaction of mold temperature and
melt temperature had a significant effect on sink marks. The RSM optimization
process resulted in optimum conditions at a mold temperature of 35.86°C and a
melt temperature of 215.86°C, with a minimum sink mark depth of 0.0141 mm. This
value is the result of an analysis based on experimental data, making it a valid
choice for industrial applications. Thus, this study provides more precise process
guidance for the plastic manufacturing industry and validates the effectiveness of
integrating Moldflow software simulation and RSM statistical methods in
optimizing the injection molding process.

Keywords: Injection Molding, Sink Mark, RSM, Front Fender, ABS
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