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SIMULASI ALIRAN RESIN PVC MENUJU CAVITY GATE JENIS TUNNEL 

MODIFIKASI CABANG 90, 45, DAN 70 

karena memiliki keunggulan seperti ringan, tahan korosi, mudah dibentuk, dan murah. Salah 

satu teknik yang umum digunakan dalam pembuatan produk plastik adalah injection molding, 

yang memungkinkan pencetakan plastik sesuai desain mold. Namun, dalam proses produksi 

sering ditemukan kendala seperti cacat produk, waktu siklus yang lama, dan hambatan aliran 

plastik cair menuju gate akibat tekanan, suhu, atau desain cetakan. Penelitian ini bertujuan 

untuk memodifikasi runner tipe dead-end dengan sudut 90°, 45°, dan 70° untuk meningkatkan 

kualitas aliran resin PVC, mengoptimalkan suplai resin cair, serta mempercepat waktu siklus 

produksi. Simulasi dilakukan untuk menganalisis pengaruh sudut terhadap aliran resin PVC 

menuju cavity gate jenis tunnel. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi 

terhadap peningkatan kualitas produk plastik, efisiensi waktu produksi, dan mendukung 

aktivitas cost reduction di industri plastik. 

 

Kata kunci: Plastik, PVC, Gate, Mold, Sudut, Simulasi 

 

as being lightweight, corrosion resistant, easy to shape, and inexpensive. One of the techniques 

commonly used in the manufacture of plastic products is injection molding, which allows 

plastic to be molded according to mold design. However, in the production process, obstacles 

are often found such as product defects, long cycle times, and obstacles to the flow of liquid 

plastic to the gate due to pressure, temperature, or mold design. This study aims to modify the 

dead-end type runner with angles of 90°, 45°, and 70° to improve the quality of PVC resin 

flow, optimize the supply of liquid resin, and accelerate the production cycle time. Simulations 

were carried out to analyze the effect of angles on the flow of PVC resin to the tunnel-type 

cavity gate. The results of the study are expected to contribute to improving the quality of 

plastic products, production time efficiency, and supporting cost reduction activities in the 

plastic industry. 
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1. PENDAHULUAN 

Saat ini, plastik memegang peranan penting dalam kehidupan manusia Plastik merupakan 

polimer yang banyak digunakan dalam kehidupan saat ini karena memiliki keunggulan seperti 

ringan, mudah dibentuk, dapat didaur ulang, dan tahan terhadap korosi (Widiastuti, 2019). Hal 
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tersebut dapat dilihat dari meningkatnya kebutuhan produk yang menggunakan bahan dasar 

plastik setiap tahunnya (Darmawan, 2018). 

Hal ini membuka peluang bisnis bagi para pengusaha plastik yang menghasilkan produk 

yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari, termasuk cetakan kabel. Proses pembuatan 

produk plastik dengan menggunakan cable tie mold menggunakan teknik injection moulding  

(Siregar, 2018). Dengan teknik injection molding, plastik dapat diolah menjadi produk yang 

dikehendaki hanya dengan mendesain sebuah mold. Pada perkembangan dunia industri saat ini 

perancangan injection molding tidak hanya untuk memenuhi spesifikasi dari customer saja 

namun secara produktivitas memberikan nilai lebih (cost effect) untuk perusahaan injection 

molding (Widarmadi, 2021). 

Tingginya penggunaan produk plastik karena plastik mempunyai beberapa keunggulan 

seperti ringan, tahan korosi, mudah dibentuk, dan murah harganya. Kecenderungan konsumen 

lebih memilih menggunakan produk plastik menyebabkan produsen bersaing ketat untuk 

memenuhi permintaan konsumen. Produsen sebagai penghasil produk utama plastik berusaha 

meningkatkan kuantitas dan kualitas produksi. (Sulistyono, 2023), misalnya produk cacat pada 

salah satu cavity dan waktu siklusnya terlalu lama. Namun, selama pengujian produksi, pelaku 

industri sering kali menemukan banyak faktor yang menghambat aliran plastik cair menuju 

gate, seperti tekanan, suhu, atau desain cetakan. Kerugian yang ditimbulkan oleh desain 

cetakan, salah satunya adalah sudut runner  (Ikhsan, 2023).  

Oleh karena itu dengan memodifikasi runner tipe dead-end menggunakan sudut 90 , 45, 

70 diharapkan mampu memberi effect terhadap peningkatan kualitas dan cycle time 

produksinya sehingga menjadi bagian dari aktivitas cost reduction.  

Dead-End adalah metode saluran suplai utama di mana beberapa sub saluran diekstraksi dari 

saluran umpan utama. Saat ini penerapannya hanya terbatas pada air, misalnya pipa air PDAM. 

Pada penelitian sebelumnya telah dipelajari perangkat pembilasan menggunakan sistem Dead-

end didalam pipa bertekanan telah diteliti dengan tekanan aliran sesuai kapasitas pompa 

(Pangaribawa, 2013). Kajian ini membahas tipe saluran Dead-end pada plat runner resin PVC 

yang diinjeksikan dengan tekanan back-press tertentu melalui simulasi. Dalam proses simulasi, 

pengaruh sudut terhadap aliran resin PVC dimodifikasi sehingga suplai resin cair lebih optimal. 

Jika dibandingkan dengan cetakan yang dikaji, maka penelitian dengan judul “Simulasi Aliran 

Resin Pvc Menuju Cavity Gate Jenis Tunnel Modifikasi Cabang  90, 45, Dan 70” potensial 

untuk pengembangan produksi plastik. 
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2. METODE 

Pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui sudut runner terbaik terhadap kecepatan dengan 

menunjukkan performa aliran runner resin cair dan menganalisis efek sudut runner aliran resin 

cair terhadap jumlah produk dalam 1 siklus produksi. Pengambilan data pada penelitian ini 

dilakukan dengan cara studi literatur dan kaji eksperimental. studi literatur dilakukan untuk 

mendapatkan bahan-bahan acuan yang dibutuhkan pada proses penelitian dengan cara 

mempelajari beberapa referensi yang berhubungan dengan penelitian. Dapat digambarkan 

diagram alir sebagai berikut :  

 
Gambar 1. Diagram Alir Rancangan Penelitian 

 

 Penelitian ini dilakukan di CV. Madani Plast RT.04/RW.25, Bonoroto, Mojosongo, Kec. 

Jebres, Kota Surakarta, Jawa Tengah 57127 dengan sampel barang jadi injeksi molding pada 

produksi klem kabel 17 mm. 

 Pada penilitian ini, aplikasi yang digunakan adalah solidworks 2022 dan menggunakan 

bahan PVC dengan jenis Generic material Generic PVC, dengan Melt temperatur minimal 190 

°C dan maximal 220 °C.  
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Sudut 90° menggunakan mesh Tetrahedral Hybrid dengan element 145913 dan node 44247, 

untuk sudut 45° menggunakan mesh jenis Tetrahedral Hybrid dengan element 129631 dengan 

node 39814, dan sudut 70° mengguanakan mesh jenis Tetrahedral Hybrid dengan angka 

element 164469 dan node 49534. Memodifikasi sudut runner tersebut bertujuan untuk mencari 

aliran peforma resin cair terbaik. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perhitungan Kecepatan Aliran Resin Cair Menuju Ke Cavity Gate 

A. Kecepatan Sudut 45⁰ 

• Sub Runner 

Tabel 1. Perhitungan Kecepatan Aliran Plastik didalam Sub Runner 

Luas Tunnel (cm2) Kecepatan Tunnel (mm/s) Luas Sub Runnel (cm2) 

0,0001577536 90,000951 0,381924 

 

ṁ1 = ṁ2 

 ρ 1.𝐴1 . 𝑉1 = ρ 1. 𝐴2 .  𝑉2 
1

4
 π 𝐷1

2 . 𝑉1 = 
1

4
 π 𝐷2

2 .  𝑉2 

Keterangan : 

𝐷1 = Luas Tunnel (𝑐𝑚2) 

𝑉1 = Kecepatan Tunnel (cm/s) 

𝐷2= Luas Sub Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉2 = Kecepatan Sub Runner (cm/s) 

0,0001577536 𝑐𝑚2. 9,0000951 cm/s = 0,381924 𝑐𝑚2 .  𝑉2 

0,0014197974 cm/s = 0,381924 . 𝑉2  

   0,0014197974 cm/s

0,381924 
 = 𝑉2 

0,00371748 cm/s = 𝑉2 

Kecepatan aliran pada sudut 45 pada bagian sub runner sebesar 0,00371748 cm/s. 

Gambar 2 adalah simulasi kecepatan plastik cair bagian sub runner. 
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Gambar 2. Kecepatan Plastik Cair Pada Sub Runner 45⁰ 

 

• Runner 

Tabel 2. Perhitungan Kecepatan Aliran Plastik didalam Runner 

Luas Sub Runner (cm2) Kecepatan Sub Runner (mm/s) Luas Runner (cm2) 

0,3811924 0,00371748 0,580644 

 

ṁ2 = ṁ3 

ρ 1= 𝐴2 . 𝑉2 = ρ 𝐴3 .  𝑉3 

Keterangan : 

𝐷2 = Luas Sub Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉2 = Kecepatan Sub Runner (cm/s) 

𝐷3= Luas Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉3 = Kecepatan Runner (cm/s) 

1,45gr/𝑐𝑚2. 0,381924 𝑐𝑚2 . 0,00371748 cm/s = 1,45 gr/𝑐𝑚2  0,580644 𝑐𝑚2.𝑉3 

6.0,0020587025 gr/s =0,8419338 gr/cm.𝑉3 

0,012352215 𝑔𝑟/𝑠 

0,8419338 gr/cm
 = 𝑉3 

0,0146712426 cm/s = 𝑉3 

Kecepatan aliran pada sudut 45 pada bagian runner sebesar 0,0146712426 cm/s. 

Gambar 3 adalah simulasi bagian runner. 
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Gambar 3. Kecepatan Plastik Cair Pada Runner 45⁰ 

 

Kecepatan aliran minimal pada sudut 45° pada bagian runner sebesar 1,337e-07  

cm/s, dan maksimal sebesar 44,95 cm/s. Gambar 3 adalah simulasi bagian runner. 

Pada diffuser terdapat warna hijau kuning dan biru dan semakin bawah melewati 

runner warna semakin biru yang artinya kecepatan awal tinggi dan sampai akhir 

pengisian kecepatan semakin rendah. Karena pressure mengalami penurunan 

tekanan saat melewati runner. 

B. Kecepatan Sudut 70⁰ 

• Sub Runner 

Tabel 3. Perhitungan Kecepatan Aliran Plastik Cair didalam Sub Runner 

Luas Tunnel (cm2) Kecepatan Tunnel (mm/s) Luas Sub Runnel (cm2) 

0,0001577536 80,764962 0,381924 

 

ṁ1 = ṁ2 

 ρ 1.𝐴1 . 𝑉1 = ρ 1. 𝐴2 .  𝑉2 
1

4
 π 𝐷1

2 . 𝑉1 = 
1

4
 π 𝐷2

2 .  𝑉2 

Keterangan : 

𝐷1 = Luas Tunnel (𝑐𝑚2) 

𝑉1 = Kecepatan Tunnel (cm/s) 

𝐷2= Luas Sub Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉2 = Kecepatan Sub Runner (cm/s) 

0,0001577536 𝑐𝑚2. 8,0764962 cm/s = 0,381924 𝑐𝑚2 .  𝑉2 

0,0012740964 cm/s = 0,381924 . 𝑉2  

   0,00127409635 cm/s

0,381924 
 = 𝑉2 
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0,00333599 cm/s = 𝑉2 

Kecepatan aliran pada sudut 70 pada bagian sub runner sebesar 0,00333599 cm/s. 

Gambar 4 adalah simulasi bagian sub runner. 

 
Gambar 4. Kecepatan Plastik Cair Pada Sub Runner 70⁰ 

 

• Runner 

Tabel 4. Perhitungan Kecepatan Aliran Plastik Cair didalam Runner 

Luas Sub Runner (cm2) Kecepatan Sub Runner (mm/s) Luas Runner (cm2) 

0,3811924 0,00333599 0,580644 

 

ṁ2 = ṁ3 

ρ 1= 𝐴2 . 𝑉2 = ρ 𝐴3 .  𝑉3 

Keterangan : 

𝐷2 = Luas Sub Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉2 = Kecepatan Sub Runner (cm/s) 

𝐷3= Luas Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉3 = Kecepatan Runner (cm/s) 

1,45gr/𝑐𝑚2. 0,381924 𝑐𝑚2 . 0,00333599 cm/s = 1,45 gr/𝑐𝑚2  0,580644 𝑐𝑚2.𝑉3 

6.0,00182474372 gr/s = 0,8419338 gr/cm.𝑉3 

0,0109484622 𝑔𝑟/𝑠 

0,8419338 gr/cm
 = 𝑉3 

0,01301539 cm/s = 𝑉3 

Kecepatan aliran pada sudut 70 pada bagian runner sebesar 0,01301539 cm/s. 

Gambar 5 adalah simulasi bagian runner. 
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Gambar 5. Kecepatan Plastik Cair Pada Runner 70⁰ 

 

Kecepatan aliran minimal pada sudut 70° pada bagian runner sebesar 2.11e-09 

cm/s, dan maksimal sebesar 72,42 cm/s. Gambar 5 adalah simulasi bagian runner. 

Pada diffuser terdapat warna  kuning, hijau dan biru. semakin bawah melewati 

runner warna semakin biru yang artinya kecepatan aliran awal tinggi dan sampai 

akhir pengisian kecepatan aliran semakin rendah. Pada ujung runner terdapat warna 

hijau yang berarti kecepatan meningkat pada ujung runner. 

C. Kecepatan Sudut 90⁰ 

• Sub Runner 

Tabel 5. Perhitungan Kecepatan Aliran Plastik Cair didalam Sub Runner 

Luas Tunnel (cm2) Kecepatan Tunnel (mm/s) Luas Sub Runnel (cm2) 

0,0001577536 88,570559 0,381924 

 

ṁ1 = ṁ2 

 ρ 1.𝐴1 . 𝑉1 = ρ 1. 𝐴2 .  𝑉2 
1

4
 π 𝐷1

2 . 𝑉1 = 
1

4
 π 𝐷2

2 .  𝑉2 

Keterangan : 

𝐷1 = Luas Tunnel (𝑐𝑚2) 

𝑉1 = Kecepatan Tunnel (cm/s) 

𝐷2= Luas Sub Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉2 = Kecepatan Sub Runner (cm/s) 

0,0001577536 𝑐𝑚2. 8,8570559 cm/s = 0,381924 𝑐𝑚2 .  𝑉2 

0,0013972325 cm/s = 0,381924 . 𝑉2  

   0,0013972325 cm/s

0,381924 
 = 𝑉2 
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0,0036584046 cm/s = 𝑉2 

Kecepatan aliran pada sudut 70 pada bagian sub runner sebesar 0,0036584046 

cm/s. Gambar 6 adalah simulasi bagian sub runner. 

 
Gambar 6. Kecepatan Plastik Cair Pada Sub Runner 90⁰ 

 

• Runner 

Tabel 6. Perhitungan Kecepatan Aliran Plastik Cair didalam Runner 

Luas Sub Runner (cm2) Kecepatan Sub Runner (mm/s) Luas Runner (cm2) 

0,3811924 0,0036584046 0,580644 

 

ṁ2 = ṁ3 

ρ 1= 𝐴2 . 𝑉2 = ρ 𝐴3 .  𝑉3 

Keterangan : 

𝐷2 = Luas Sub Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉2 = Kecepatan Sub Runner (cm/s) 

𝐷3= Luas Runner (𝑐𝑚2) 

𝑉3 = Kecepatan Runner (cm/s) 

1,45gr/𝑐𝑚2. 0,381924 𝑐𝑚2 . 0,0036584046 cm/s = 1,45 gr/𝑐𝑚2  0,580644 𝑐𝑚2.𝑉3 

6.0,0020259879 gr/s = 0,8419338 gr/cm.𝑉3 

0,0121559274 𝑔𝑟/𝑠 

0,8419338 gr/cm
 = 𝑉3 

0,0144381036 cm/s = 𝑉3 

Kecepatan aliran pada sudut 90 pada bagian runner sebesar 0,0144381036 cm/s. 

Gambar 7 adalah simulasi bagian runner. 
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Gambar 7. Kecepatan Plastik Cair Pada Runner 90⁰ 

 

Kecepatan aliran minimal pada sudut 90° pada bagian runner sebesar 3,311e-09 

cm/s, dan maksimal sebesar 37,274 cm/s. Gambar 7 adalah simulasi bagian runner. 

Pada diffuser terdapat warna biru muda dan biru tua. semakin bawah melewati 

runner warna biru semakin pekat yang artinya kecepatan aliran awal tinggi dan 

sampai akhir pengisian kecepatan aliran semakin rendah. Hal ini dikarenakan 

pressure pada sudut 90° merata berwarna hijau hingga ke gate. 

3.1.1 Tumbukan Pressure Aliran Resin Cair Menuju Ke Cavity Gate 

A. Pressure Runner Sudut 45⁰ 

Tabel 7. Pressure Tumbukan Resin Cair 

Waktu (s) Pressure (Mpa) 

0,6529 17,227 

 

 
Gambar 8. Tekanan Runner 45⁰ 
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Gambar 8 adalah sudut 45° simulasi Pressure yang menumbuk plat, pada saat 

menumbuk plat didapatkan angka 0,6529 s dan Pada saat menumbuk plat terjadi tekanan 

yang menghasil kan 17,227 Mpa. 

 
Gambar 9. Tekanan Runner 45⁰ 

 

Gambar 9 adalah simulasi tekanan yang didapatkan plastik cair pada bagian runner. 

Dari hasil simulasi diperoleh Pressure maksimum yang didapatkan 31,2 MPa dan 

tekanan minimum 12,31 MPa.  Pada diffuser terdapat warna hijau kuning dan biru dan 

semakin bawah melewati runner warna semakin biru yang artinya pressure dari awal 

tinggi sampai pertengahan Pengisian ditunjukan warna biru menjadi lebih gelap, artinya 

tekanan tinggi dari awal hingga tengah pengisian tekanan akan turun hingga ujung 

runner, dikarenakan pengaruh desain. 

B. Pressure Runner Sudut 70⁰ 

Tabel 8. Pressure Tumbukan Resin Cair 

Waktu (s) Pressure (Mpa) 

0,6799 19,967 
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Gambar 10. Tekanan Runner 70⁰ 

 

Gambar 10 adalah sudut 70° simulasi momentum yang menumbuk plat, pada saat 

menumbuk plat didapatkan angka 0,6799 s dan Pada saat menumbuk plat terjadi tekanan 

yang menghasilkan 19,967 Mpa.  

 
Gambar 11. Tekanan Runner 70⁰ 

 

Gambar 11 adalah simulasi tekanan yang didapatkan plastik cair pada bagian runner. 

Dari hasil simulasi diperoleh Pressure maksimum yang didapatkan 31,2 MPa dan 

tekanan minimum 12,31 MPa.  Pada diffuser terdapat warna hijau kuning dan biru dan 

semakin bawah melewati runner warna semakin biru yang artinya pressure dari awal 

tinggi sampai pertengahan Pengisian ditunjukan warna biru menjadi lebih gelap, artinya 

tekanan tinggi dari awal hingga tengah pengisian tekanan akan turun hingga ujung 

runner, dikarenakan pengaruh desain. 
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C. Pressure Runner Sudut 90⁰ 

Tabel 9. Pressure Tumbukan Resin Cair 

Waktu (s) Pressure (Mpa) 

0,6628 19,217 

 

 
Gambar 12. Tekanan Runner 90⁰ 

 

Gambar 12 adalah sudut 90° simulasi Pressure yang menumbuk plat, pada saat 

menumbuk plat didapatkan angka 0,6529 s dan Pada saat menumbuk plat terjadi tekanan 

yang menghasil kan 17,227 Mpa. 

 
Gambar 13. Tekanan Runner 90⁰ 

 

Gambar 13 adalah simulasi tekanan yang didapatkan plastik cair pada bagian runner. 

Dari hasil simulasi diperoleh Pressure maksimum yang didapatkan 31,2 MPa dan 

tekanan minimum 12,31 MPa.  Pada diffuser terdapat warna hijau kuning dan biru dan 

semakin bawah melewati runner warna semakin biru yang artinya pressure dari awal 
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tinggi sampai pertengahan Pengisian ditunjukan warna biru menjadi lebih gelap, artinya 

tekanan tinggi dari awal hingga tengah pengisian tekanan akan turun hingga ujung 

runner, dikarenakan pengaruh desain. 

3.2 Temperatur 

A. Temperatur Sudut 45⁰ 

 
Gambar 14. Temperatur Sudut 45⁰ 

 

Gambar 14 adalah simulasi Temperatur plastik cair pada runner. Dari hasil simulasi 

Temperatur didapatkan suhu untuk pengisian plastik cair pada runner dengan angka 

maksimal 190.70°C dan minimal diangka 42.60°C. Pada runner terdapat warna merah 

kuning dan biru. Pada Gambar 14 Suhu maksimal terdapat pada ujung diffuser dan di dalam 

runner aliran plastik cair. Bagian luar lapisan plastik terdapat warna biru dan hijau, bagian 

luar aliran plastik mengalami pendinginan yang lebih cepat dibandingkan dengan dalam 

aliran plastik, dikarenakan bagian luar bergesekan dengan molding dan pendingin. 

B. Temperatur Sudut 70⁰ 

 
Gambar 15. Temperatur Sudut 70⁰ 
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Pada Gambar 15, kita dapat melihat gambar yang menunjukkan seberapa panas plastik 

cair saat mengalir melalui saluran. Suhu terpanas adalah 190,67⁰C. Saluran memiliki warna 

seperti merah, kuning, dan biru. Bagian terpanas berada diujung saluran tempat plastik cair 

mengalir. Bagian luar plastik berwarna biru dan hijau, yang berarti, mendinginkan plastik 

berwarna biru dan hijau, yang berarti bagian yang mendinginkan lebih cepat daripada bagian 

dalam karena cetakan dan bagian luar berdekatan dengan pendingin. 

C. Temperatur Sudut 90⁰ 

 
Gambar 16. Temperatur Sudut 90⁰ 

 

Pada Gambar 16, kita dapat melihat gambar yang menunjukkan seberapa panas plastik 

cair saat mengalir melalui saluran. Suhu terpanas adalah 190,67⁰C dan terdinginnya adalah 

40,78⁰C. Saluran memiliki warna seperti merah, kuning, dan biru. Bagian terpanas berada 

diujung saluran tempat plastik cair mengalir. Bagian luar plastik berwarna biru dan hijau, 

yang berarti, mendinginkan plastik berwarna biru dan hijau, yang berarti bagian yang 

mendinginkan lebih cepat daripada bagian dalam karena cetakan dan bagian luar 

berdekatan dengan pendingin. 

3.3 Penyelesaian Terkait Time Of Filling Runner 

A. Fill Time Sudut 45⁰ 
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Gambar 17. Fill Time Sudut 45⁰ 

 

Hasil simulasi fill time, waktu yang diperlukan untuk pengisian penuh runnr molding 

maksimum tercapai 4,2094 s dan minimum 5,135e-04 s. Hal ini terlihat pada Gambar 17 

dimana kecepatan warna hijau lebih rendah dibandingkan dengan merah. Terlihat pada 

diffuser, skala fill time menunjukan warna biru yang rendah diakibatkan oleh bentuk desain 

diffuser, akan tetapi pada ujung tunnel waktu pengisian maksimal ditunjukan dengan skala 

berwarna merah, dikarenakan ukuran runner semakin kecil. Sesuai hukum kekekalan massa, 

semakin kecil penampang maka kecepatan aliran semakin besar. 

B. Fill Time Sudut 70⁰ 

 
Gambar 18. Fill Time Sudut 70⁰ 

 

Dari hasil simulasi fill time didapatkan waktu untuk pengisian penuh molding dengan 

angka maksimal 4,6852 s dan minimal diangka 7,992e-04 s. Terbukti dengan ditunjukan 

pada Gambar 18 dimana warna hijau kecepatannya lebih rendah dibandingkan dengan 

merah, ditunjukan pada diffuser, waktu pengisian berwarna biru angkanya rendah 



17 
 

dikarenakan bentuk dari desain diffuser, lalu semakin ujung runner waktu pengisian 

maksimal berwarna merah, dikarenakan ukuran runner semakin kecil. 

C. Fill Time Sudut 90⁰ 

 
Gambar 19. Fill Time Sudut 90⁰ 

 

Pada simulasi fill time diperoleh waktu untuk pengisian penuh molding angka maksimal 

4,2723 s dan angka minimal 6,950e-04s. ditunjukan pada Gambar 19 warna hijau 

kecepatannya lebih rendah dibandingkan dengan merah, pada diffuser, waktu pengisian 

berwarna biru angkanya rendah dikarenakan bentuk dari desain diffuser, lalu semakin ujung 

runner waktu pengisian maksimal berwarna merah, dikarenakan ukuran runner semakin 

kecil. 

3.3.1 Data Waktu Injeksi Untuk Sistem Runner 

A. Waktu Laju Aliran Ke Cavity Sudut 45⁰ 

Diketahui :  

Vs = 9,17830 𝑐𝑚3+ 
24 𝑔𝑟

1,45 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

= 9,17830 𝑐𝑚3  + 16, 55 𝑐𝑚3 

Vs  = 25,7283 𝑐𝑚3   

Tf   = 
𝑉𝑠

𝑉𝑓
 

Tf  = 
25,7283 𝑐𝑚3

9,0000951 𝑐𝑚3/s
 

Tf  = 2,8586697934 s 

Keterangan :  

𝑇𝑓 =  waktu pengisian (s) 

Vs = volume cavity (𝑐𝑚3) 

Vf  = laju aliran tunnel (𝑐𝑚3/s) 
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Vf  = 
25,7283 𝑐𝑚3/𝑠

2,8586697934 𝑠
  

Vf  = 9,0000951 𝑐𝑚3/𝑠 

B. Waktu Laju Aliran Ke Cavity Sudut 70⁰ 

Diketahui :  

Vs = 10,58800 𝑐𝑚3+ 
24 𝑔𝑟

1,45 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

= 10,58800 𝑐𝑚3  + 16, 55 𝑐𝑚3 

Vs  = 27,138 𝑐𝑚3   

Tf   = 
𝑉𝑠

𝑉𝑓
 

Tf  = 
27,138 𝑐𝑚3

8,0764962 𝑐𝑚3/s
 

Tf  = 3,3601204443 s 

Keterangan :  

𝑇𝑓 =  waktu pengisian (s) 

Vs = volume cavity (𝑐𝑚3) 

Vf  = laju aliran tunnel (𝑐𝑚3/s) 

Vf  = 
27,138 𝑐𝑚3/𝑠

3,3601204443 𝑠
  

Vf  = 8,0764962 𝑐𝑚3/𝑠 

C. Waktu Laju Aliran Ke Cavity Sudut 90⁰ 

Diketahui :  

Vs = 9,86505 𝑐𝑚3+ 
24 𝑔𝑟

1,45 𝑔𝑟/𝑐𝑚3 

= 9,17830 𝑐𝑚3  + 16, 55 𝑐𝑚3 

Vs  = 26,4150 𝑐𝑚3   

Tf   = 
𝑉𝑠

𝑉𝑓
 

Tf  = 
26,4150 𝑐𝑚3

8,8570559 𝑐𝑚3/s
 

Tf  = 2,9518824864 s 

Keterangan :  

𝑇𝑓 =  waktu pengisian (s) 

Vs = volume cavity (𝑐𝑚3) 

Vf  = laju aliran tunnel (𝑐𝑚3/s) 

Vf  = 
26,4150 𝑐𝑚3/𝑠

3,3601204443 𝑠
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Vf  = 8,8570559 𝑐𝑚3/𝑠 

3.4 Hasil Rekapitulasi Simulasi 

Tabel 10. Perbandingan Perhitungan Kecepatan Sudut 45⁰, 70⁰, 90⁰ 

Sudut 
Kecepatan sub Runner 

(cm/s) 

Kecepatan Runner 

(cm/s) 

Kecepatan Tunnel 

(mm/s) 

45 0,00371748 0,014671242 90,000951 

70 0,00333599 0,013015399 80,764962 

90 0,003658404 0,014438103 88,570559 

 

Tabel 11. Perbandingan Simulasi Kecepatan Sudut 45⁰, 70⁰, 90⁰ 

Sudut 
Minimal 

(cm/s) 

Maksimal 

(cm/s) 

45 1,337e-07 44,95 

70 2,043e-06 36,59 

90 3,311e-09 37,27 

 

Tabel 12. Perbandingan Pressure Kecepatan Sudut 45⁰, 70⁰, 90⁰ 

Sudut 
Minimal 

(Mpa) 

Maksimal 

(Mpa) 

45 13,08 33,01 

70 12,22 30,98 

90 12,00 30,12 

 

Tabel 13. Tumbukan Momentum 45⁰, 70⁰, 90⁰ 

Sudut Waktu (s) Momentum (Mpa) 

45 0,6529 17,227 

70 0,6799 19,967 

90 0,6628 19,217 

 

Tabel 14. Perbandingan Time Of Filling Sudut 45⁰, 70⁰, 90⁰ 

Sudut 
Minimal 

(s) 

Maksimal 

(s) 

45 5,135e-04 4,2044 

70 5,998e-04 4,6852 

90 6.950e-04 4,2723 

 

Tabel 15. Perbandingan Temperatur Sudut 45⁰, 70⁰, 90⁰ 

Sudut 
Minimal 

°C 

Maksimal 

°C 

45 42,8 190,4 

70 40,78 190,67 
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Sudut 
Minimal 

°C 

Maksimal 

°C 

90 41,87 190,5 

 

Tabel 16. Perbandingan Perhitungan Laju Aliran Ke Cavity 45⁰, 70⁰, 90⁰ 

Sudut 
Waktu Laju aliran ke cavity 

(𝑠) 

45 2,8586697934 

70 3,3601204443  

90 2,9518824864 

 

4.  PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Setelah melakukan pembahasan tentang kaji peforma aliran resin pvc menuju cavity gate 

jenis tunnel dengan sudut 90, 45, dan 70 maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Perbandingan perhitungan kecepatan pada sudut 90 didapatkan hasil kecepatan sub runner 

0,003658404 cm/s dengan kecepatan runner 0,014438103 cm/s, pada perbandingan 

simulasi kecepatan pada sudut 90 didapatkan hasil kecepatan sub runner 3,311e-09 cm/s, 

dengan kecepatan runner 37,27 cm/s, pada sudut 45 didapatkan perhitungan kecepatan sub 

runner 0,00371748 cm/s dengan kecepatan runner 0,014671242 cm/s, pada simulasi 

kecepatan sudut 45 nilai minimal 1,337e-07 cm/s dan nilai maksimal 44,95 cm/s, pada 

perhitungan kecepatan sudut 70 didapatkan hasil kecepatan sub runner 0,00333599 cm/s 

dan kecepatan runner 0,013015399 cm/s, pada simulasi kecepatan aliran resin didapatkan 

angka minimal 2,043e-06 cm/s dan maksimal 36,59 cm/s, pada simulasi momentum sudut 

90 mempunyai nilai minimum 12.00 Mpa dan maksimum 30,12 Mpa, pada sudut 45 

mempunya angka minimum 13,08 Mpa dan maksimum 33,01 Mpa, pada sudut 70 

didapatkan angka minimum 12,22 Mpa dan maksimal 30,98 Mpa. 

2. Efek sudut runner aliran resin cair terhadap jumlah produk dalam 1 siklus produksi pada 

temperatur ditunjukan pada sudut 90 dengan angka minimal 41,87°C dan maksimal 

190,50°C , sudut 45 didapatkan angka minimal 42,80°C dan angka maksimal 190,70°C 

sudut 70 didapatkan angka minimum 40,78°C dan maksimal 190,67°C. 

3. Tabel yang ditunjukan time of filling sudut 45 dengan angka minimal 5,135e-04 s dan 

maksimal 4,2044 s, sudut 70 didapatkan angka minimal 5,998e-04 s dan angka maksimal 

4,6852 s, dan sudut 90 dengan angka minimal 6,950e-04 s dan angka maksimal 4,2723 s. 

Sudut terbaik pada time of filling merujuk sudut 45 dikarenakan lebih cepat mengisi 
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seluruh runner dengan angka maksimal 4,2044 s, dan minimal 5,135e-04 s. Pada 

perhitungan laju aliran cavity sudut. 

4. Sudut terbaik pada perhitungan kecepatan sudut, diperoleh sudut 45° dengan angka 

kecepatan sudut runner 0,00371748 cm/s, kecepatan sudut sub runner 0,014671242 cm/s 

dan kecepatan tunnel 90,000951 cm/s. Pada perbandingan simulasi kecepatan sudut 

terbaik di peroleh sudut 45° dengan angka minimal 1,337e-07 cm/s dan maksimum 44,95 

cm/s. Sudut terbaik pada simulasi Pressure adalah 90°. Angka minimum 12,00 Mpa dan 

maksimum 31,12 Mpa. Sudut terbaik pada Tumbukan Momentum adalah sudut 45°, waktu 

0,6529 s, dan pressure 17,227 Mpa, pada simulasi time of filling sudut terbaik adalah sudut 

45° angka minimal 5,135e-04 s dan maksimal 4,2044 s. Sudut terbaik pada temperatur 

adalah sudut 70° nilai minimum 40,78 °C dan maksimum 190.67 °C. 

4.2 Saran 

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan pada simulasi penelitian selanjutnya yakni 

sebagai beriku : 

1. Perlu dilakukan variasi sudut yang lebih banyak. 

2. Hasil yang didapatkan  bisa jadi bahan penelitian selanjutnya. 

3. Perlu menanmbah variasi cavity agar lebih maksimal pada saat penelitian. 
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