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Abstract. The 100 cm3 motorcycle oil pump gear spare parts are no longer produced by the factory in 2004, so 

consumers have difficulty obtaining them as a problem faced. The purpose of printing is to obtain 100 cm3 

motorcycle oil pump gear spare parts that match the original specifications. The printing method includes: 100 

cm3 motorcycle oil pump gear design, 100 cm3 motorcycle oil pump gear mold design, selection of plastic material 

from Nylon PA66, injection of Nylon PA66 into the 100 cm3 motorcycle oil pump gear mold at a temperature of 

260°C, a pressure of 80 MPa, an injection holding time of 5 seconds, a cooling duration of 25 seconds, product 

release from the mold, mold channel cutting and finishing, and quality and dimensional inspection. The printing 

results are in the form of a 100 cm3 motorcycle oil pump gear with 25 teeth, a diameter of 53 mm, a thickness of 

13 mm, and a bolt hole diameter of 6 mm with a dimensional tolerance of IT8, a surface roughness of Ra 1.2 µm, 

a total production cost of IDR 70,000,-/unit, and a process duration of 360 seconds/unit which implies that the 

100 cm3 motorcycle, year 2004 can be re-functioned or can still operate with the supply of spare parts available 

according to the original specifications. 
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Abstrak. Suku cadang roda gigi pompa minyak motor 100 cm3 tahun 2004 sudah tidak diproduksi lagi oleh 

pabriknya, sehingga konsumen kesulitan memperolehnya sebagai permasalahan yang dihadapi. Tujuan 

pencetakan untuk memperoleh suku cadang roda gigi pompa minyak motor 100 cm3 yang sesuai dengan 

spesifikasi aslinya. Metode pencetakan meliputi: desain roda gigi pompa minyak motor 100 cm3, desain cetakan 

roda gigi pompa minyak motor 100 cm3, pemilihan bahan plastik dari Nylon PA66, injeksi Nylon PA66 ke dalam 

cetakan roda gigi pompa minyak motor 100 cm3 pada temperatur 260°C, tekanan 80 MPa, durasi penahanan 

injeksi (holding time) 5 detik, durasi pendinginan 25 detik, pelepasan produk dari cetakan, pemotongan saluran 

cetak dan finishing, dan pemeriksaan mutu dan dimensi. Hasil pencetakan berupa roda gigi pompa minyak motor 

100 cm3 dengan  jumlah gigi 25, diameter 53 mm, tebal 13 mm, dan diameter lubang baut 6 mm dengan toleransi 

dimensi IT8, kekasaran permukaan Ra 1,2 µm, total biaya produksi Rp 70.000,-/unit, dan durasi proses 360 

detik/unit yang berimplikasi bahwa sepeda motor 100 cm3 tahun 2004 dapat difungsikan kembali atau tetap dapat 

beroperasi dengan pasokan suku cadang yang tersedia sesuai dengan spesifikasi aslinya. 

 

Kata kunci: Nylon PA66; Motor 100 Cm³; Motor Tahun 2004; Roda Gigi Pompa Minyak; Suku Cadang. 

 

1. LATAR BELAKANG 

Industri otomotif merupakan satu di antara sektor manufaktur yang memiliki peran 

penting dalam mendukung mobilitas masyarakat dan pertumbuhan ekonomi. Kinerja dan 

keandalan kendaraan bermotor sangat dipengaruhi oleh mutu setiap komponen yang 

menyusunnya, karena setiap komponen memiliki fungsi spesifik yang saling berkaitan dalam 

menunjang operasi kendaraan secara optimal. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan 

kendaraan bermotor, tuntutan terhadap mutu, ketahanan, dan efisiensi komponen otomotif juga 
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semakin tinggi. Produk roda gigi pompa minyak yang dibuat dipakai untuk unit sepeda motor 

100 cm3 yang saat ini sudah tidak diproduksi, tetapi masih banyak pengguna yang 

membutuhkan produk tersebut. Oleh karenanya, diperlukan aktivitas produksi kembali untuk 

memenuhi kebutuhan akan komponen tersebut. 

Industri otomotif di Indonesia mengalami perkembangan yang sangat pesat dalam 

beberapa dekade terakhir. Hal tersebut ditandai dengan meningkatnya jumlah produksi 

kendaraan bermotor setiap tahunnya, yang berdampak langsung pada meningkatnya kebutuhan 

komponen pendukung untuk sistem pelumasan. Satu di antara komponen penting dalam sistem 

pelumasan adalah roda gigi pompa minyak (pump oil gear) yang berfungsi untuk 

mensirkulasikan pelumas ke seluruh bagian mesin agar mengurangi gesekan dan keausan 

(Saputra & Munandar, 2022). Sirkulasi menurun dengan semakin ausnya roda gigi. 

Roda gigi pompa minyak bekerja dengan prinsip perpindahan fluida menggunakan 

sepasang roda gigi yang berputar. Oleh karenanya, komponen roda gigi harus memiliki 

ketahanan aus yang tinggi, kekuatan mekanik yang baik, dan stabil terhadap temperatur kerja. 

Jika mutu roda gigi tidak memenuhi standar, maka dapat menyebabkan kerusakan mesin akibat 

pelumasan yang parah (Sopiyan dkk., 2023).  Krusakan semakin serius jika kompenen roda 

gigi tidak standar. 

Metode manufaktur yang digunakan untuk bahan polimer adalah cetak injeksi 

(injection moulding) karena mampu menghasilkan produk dengan bentuk kompleks dan presisi 

tinggi. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa parameter cetak injeksi sangat 

mempengaruhi mutu produk, baik dari segi dimensi maupun kekasaran permukaan (Verdian & 

Oktriadi, 2023) yang bertujuan untuk manufaktur komponen roda gigi pompa minyak berbahan 

Nylon PA99 menggunakan metode cetak injeksi guna menghasilkan produk dengan mutu 

dimensi dan kekasaran permukaan yang optimal.  

 

2. KAJIAN TEORITIS 

Pompa roda gigi (gear pump) merupakan instrumen krusial dalam kategori pompa 

perpindahan positif (positive displacement pump) yang memegang peranan vital pada sistem 

pelumasan mesin modern. Secara mekanis, prinsip kerjanya mengandalkan rotasi sepasang 

roda gigi di dalam kompartemen (housing) untuk membuat area vakum yang mampu 

menghisap dan memindahkan fluida melalui celah antar gigi secara konstan. Efisiensi 

volumetrik dan kinerja operasional roda gigi pompa sangat bergantung pada tingkat presisi 

dimensi dan mutu kekasaran permukaan roda gigi; sebab celah (clearance) yang tidak akurat 

dapat memicu kebocoran internal (slippage) yang menurunkan tekanan pelumasan (Saputra 
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dkk., 2023). Oleh karenanya, standarisasi proses manufaktur menjadi parameter kunci untuk 

menjamin durabilitas komponen dalam menghadapi beban kerja tinggi dan fluktuasi 

temperatur mesin. 

Nylon PA66 merupakan varian engineering plastic unggulan yang mengintegrasikan 

karakteristik mekanik superior dibandingkan dengan polimer konvensional yang memiliki 

koefisien gesek yang rendah, sehingga menghasilkan ketahanan aus (wear resistance) yang 

baik, didukung oleh kekuatan tarik yang tinggi dan stabilitas termal yang memadai untuk 

berbagai aplikasi teknik dan komponen transmisi mekanis (Autay dkk., 2019) (Hadi, 2018). 

Sifat bahan NYLON PAA66 memiliki ketahanan terhadap gaya gesek dan ketahanan aus yang 

baik yang cocok diaplikasikan sebagai komponen pompa roda gigi. 

Nylon PA66 merupakan varian engineering plastic unggulan yang mengintegrasikan 

karakteristik mekanik superior dibandingkan polimer konvensional. Bahan tersebut memiliki 

koefisien gesek yang rendah, sehingga menghasilkan ketahanan aus (wear resistance) yang 

luar biasa, didukung oleh kekuatan tarik (tensile strength) tinggi dan stabilitas termal yang 

mumpuni untuk beroperasi pada temperatur kerja ekstrem. Menurut Hadi (2018), keunggulan 

utama Nylon PA66 terletak pada stabilitas dimensinya yang presisi, yang memungkinkan 

bahan tersebut mempertahankan toleransi geometris yang ketat. Karakteristik inilah yang 

menjadikan Nylon PA66 sebagai kandidat bahan paling ideal untuk komponen transmisi daya 

presisi, untuk roda gigi pompa minyak yang menuntut akurasi tinggi dan durabilitas jangka 

panjang. 

Bahan plastik memiliki sifat yang dapat dimodifikasi melalui penambahan bahan aditif 

untuk meningkatkan sifat mekanik, ketahanan panas, maupun ketahanan aus sesuai dengan 

kebutuhan aplikasi (Brostow dkk., 2017). Sifat bahan plastik dapat diaplikasikan sebagai bahan 

produk pompa roda gigi tahan gesek dan tahan panas. 

Perilaku bahan polimer juga dipengaruhi oleh struktur molekul dan interaksi kimia 

yang terjadi didalamnya, termasuk fenomena penyerapan dan perubahan sifat akibat interaksi 

dengan zat tertentu yang dapat mempengaruhi karakteristik bahan secara keseluruhan 

(Melnikov dkk., 2023). Berdasarkan uraian tersebut, dapat dipahami bahwa sifat mekanik dan 

stabilitas dimensi bahan polimer tidak hanya ditentukan oleh komposisi dasarnya, tetapi juga 

oleh interaksi bahan dengan lingkungan operasinya. Pada aplikasi roda gigi, perubahan sifat 

akibat penyerapan zat tertentu untuk pelumas atau kelembapan berpotensi memengaruhi 

ketahanan aus, kekuatan, dan umur pakai komponen, sehingga perlu menjadi pertimbangan 

dalam pemilihan bahan. 
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Proses injeksi merupakan metode pembentukan plastik dengan cara menlelehkan bahan 

polimer, kemudian menginjeksikannya ke dalam rongga cetakan (mold cavity) di bawah 

tekanan hingga bahan mendingin dan membentuk produk sesuai geometri yang didesain 

(Wilczyński dkk., 2022). Mutu roda gigi pompa minyak yang diproduksi dengan cetak injeksi 

sangat dipengaruhi oleh karakteristik pelelehan dan aliran bahan selama pencetakan yang tepat 

menghasilkan komponen dengan ketelitian dimensi dan mutu permukaan yang lebih baik, 

sehingga dapat meningkatkan kinerja roda gigi. 

Injeksi terdiri dari beberapa tahapan, yaitu pemanasan bahan hingga meleleh 

(plasticizing), injeksi lelehan bahan ke dalam rongga cetakan (filling), tahap pendinginan 

(cooling), dan proses pelepasan produk dari cetakan (ejection) (Gaspar dkk., 2025). Prinsip 

kerja tersebut telah banyak digunakan dalam industri manufaktur, karena mampu 

menghasilkan produk dengan bentuk kompleks, tingkat akurasi tinggi, dan produktivitas yang 

baik untuk produksi massal. 

Cetak injeksi merupakan metode pembentukan plastik dengan cara melelehkan bahan 

kemudian diinjeksikan ke dalam cetakan hingga membentuk produk sesuai desain. Proses 

tersebut terdiri dari beberapa tahapan utama, yaitu pemanasan bahan hingga meleleh, injeksi 

ke dalam cetakan (mold), tahap penhanan (holding time), tahap pendinginan, dan proses 

pelepasan produk dari dalam cetakan.  

Parameter yang tidak tepat dapat menyebabkan cacat produk untuk shrinkage, 

warpage, atau incomplete filling (Siswanto & Sunyoto, 2018). Menurut Prawira dkk. (2023), 

menyatakan bahwa bila pengaturan sistem pemanas dan tekanan injeksi yang tidak optimal 

dapat menyebabkan distribusi bahan tidak merata dalam cetakan, sehingga mempengaruhi 

mutu produk akhir. Oleh karenanya, pengendalian parameter proses menjadi faktor penting 

dalam menjamin keseragaman mutu produk yang dihasilkan. 

Selain parameter proses, mutu produk juga ditentukan oleh toleransi dimensi dan 

kekasaran permukaan. Toleransi yang umum digunakan untuk komponen mekanik adalah IT8 

hingga IT10. Toleransi IT8 hingga IT10 banyak digunakan pada komponen mekanik karena 

mampu menghasilkan ketelitian yang memadai untuk menjamin fungsi komponen tanpa 

menyebabkan biaya manufaktur yang terlalu tinggi. Pada roda gigi, toleransi tersebut cukup 

untuk menjaga kesesuaian pasangan gigi, sehingga proses transmisi daya dapat berlangsung 

dengan baik. Sedangkan kekasaran permukaan yang baik meningkatkan efisiensi kerja roda 

gigi dengan mengurangi gesekan. Hal tersebut penting pada komponen roda gigi pompa 

minyak yang bekerja secara kontinu dan membutuhkan tingkat presisi tinggi. Penelitian Putra 

dkk. (2022) menunjukkan bahwa parameter proses memiliki pengaruh signifikan terhadap 
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kekasaran permukaan dan diperkuat oleh optimasi menggunakan metode Taguchi dan 

Response Surface Methodology (RSM) yang menunjukkan peningkatan mutu produk secara 

signifikan (Jamaludin, 2025). Selain hal tersebut, pendekatan menggunakan metode general 

factorial design dan visualisasi data juga terbukti efektif dalam menentukan kombinasi 

parameter proses yang optimal pada proses cetak injeksi (Kosasih dkk., 2023). Optimasi 

parameter proses menjadi langkah penting dalam meningkatkan kinerja cetak injeksi. 

 

3. METODE PENELITIAN 

Pencetakan roda gigi pompa minyak disusun secara hierarkis, dimulai dari tahap 

identifikasi dan penetapan spesifikasi teknis produk guna memastikan standar fungsionalitas 

komponen. Tahapan dilanjutkan dengan desain cetakan yang presisi, hingga bermuara pada 

optimasi parameter proses cetak injeksi. Pendekatan tersebut dilakukan untuk menjamin bahwa 

setiap variabel manufaktur dapat dikendalikan secara terukur demi menghasilkan produk yang 

memenuhi toleransi dimensi dan mutu bahan yang ditargetkan. Pendekatan optimasi parameter 

proses tersebut didukung oleh penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa pengendalian 

tekanan nozzle dan gaya clamping dapat meningkatkan kestabilan proses dan mutu produk hasil 

injeksi (Liou dkk., 2023). Temuan tersebut mengindikasikan bahwa pengaturan parameter 

proses injeksi yang tepat berperan penting dalam menghasilkan roda gigi pompa minyak 

dengan dimensi yang akurat dan mutu permukaan yang baik. Stabilitas proses yang terjaga 

dapat meminimalkan cacat seperti shrinkage, warpage, dan ketidaksesuaian dimensi yang 

berpotensi memengaruhi kinerja roda gigi pada sistem pelumasan mesin 

Roda gigi pompa pelumas yang akan dibuat didesain sebagai komponen transmisi yang 

ringan namun tangguh dengan menggunakan bahan Nylon PA66, produk akhir direncanakan 

memiliki bobot yang ringan sekitar 55 g. Secara teknis, komponen tersebut didesain 

menggunakan profil gigi dengan modul m = 2 dan jumlah gigi (z) 25 buah, dengan diameter 

luar 52,5 mm, ketebalan 13,4 mm, dan lubang baut berdiameter sebesar 6 mm sebagaimana 

Tabel 1. Dengan kombinasi bahan dan parameter geometris tersebut, roda gigi tersebut 

diharapkan mampu meminimalkan gesekan sekaligus meningkatkan efisiensi volumetrik pada 

sistem pemompaan. Desain tersebut disesuaikan sepenuhnya dengan spesifikasi pompa 

pelumas motor 100 cm3, sehingga menjamin kompatibilitas pada motor tersebut. 
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Tabel 1. Spesifikasi Roda Gigi Pompa Pelumas Sepeda Motor 100 cm3. 

Spesifikasi  Nilai/Keterangan 

Diameter luar 52,5 mm 

Jumlah gigi (z) 25 mm 

Modul roda gigi 2 

Tebal 13,4 mm 

Diameter lubang baut 6 mm 

Berat Produk 55 g 

Bahan Nylon PA66 

Desain tiga dimensi (3D) roda gigi pompa pelumas menggunakan bahan Nylon PA66 

dengan profil modul m = 2 dan jumlah gigi z = 25 sebagaimana Gambar 1. Desain tersebut 

mencakup detail diameter luar, ketebalan, dan lubang dudukan baut. 

 

Gambar 1. Desain Tiga Dimensi (3D) Roda Gigi Pompa Pelumas. 

Pemilihan Aluminium 6061 didasarkan pada karakteristik konduktivitas termalnya 

yang tinggi, sehingga mampu mempercepat perpindahan panas dari bahan polimer ke sistem 

pendingin cetakan yang dapat mempersingkat waktu pendinginan (cooling time), 

meningkatkan efisiensi siklus produksi, dan membantu menjaga stabilitas dimensi produk 

dengan mengurangi risiko cacat untuk penyusutan (shrinkage) dan warpage pada komponen 

berbahan Nylon PA66 (Lucyshyn dkk., 2021). Pemilihan bahan cetakan menjadi faktor penting 

dalam menghasilkan produk dengan mutu dimensi yang baik dan waktu produksi yang lebih 

efisien. 

Secara struktural, cetakan dilengkapi dengan tiang pemandu (guide pins) dan sistem 

pengunci baut untuk menjamin akurasi posisi antar pelat dan ketahanan mekanis terhadap 

tekanan injeksi. Sistem penyelarasan tersebut berperan penting dalam meminimalkan mold 

misalignment dan menjaga ketelitian dimensi produk hasil injection moulding, terutama pada 

komponen yang memerlukan presisi tinggi (Mahshid dkk., 2021). Temuan tersebut 

mengindikasikan bahwa kestabilan cetakan selama cetak plastik berpengaruh langsung 

terhadap ketelitian dimensi komponen yang dihasilkan untuk pembuatan roda gigi pompa 

minyak, penyimpangan dimensi dapat memengaruhi kesesuaian pasangan gigi (gear meshing) 

dan kinerja sistem pelumasan yang mana pengendalian deformasi cetakan dan parameter cetak 

plastik menjadi aspek penting untuk menghasilkan roda gigi dengan akurasi dimensi dan mutu 
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yang sesuai dengan spesifikasi desain.Desain cetakan roda gigi pompa pelumas menggunakan 

sistem two-plate mold yang terdiri dari pelat atas (core) dan pelat bawah (cavity), yang didesain 

secara presisi menggunakan bahan Aluminium 6061 (AL 6061) untuk mengoptimalkan proses 

produksi. Pemilihan AL 6061 didasarkan pada karakteristik konduktivitas termalnya yang 

tinggi, yang memungkinkan pelepasan panas lebih cepat untuk mempersingkat siklus 

pendinginan (cooling time) bahan Nylon PA66 dan menjaga stabilitas dimensi produk agar 

terhindar dari cacat penyusutan (shrinkage). Secara struktural, cetakan tersebut dilengkapi 

dengan tiang pemandu (guide pins) dan sistem pengunci baut untuk menjamin akurasi posisi 

antar pelat dan ketahanan mekanis terhadap tekanan injeksi, sehingga mampu menghasilkan 

profil gigi dengan modul 2 yang halus dan akurat sebagaimana Gambar 2, Gambar 3, dan 

Gambar 4. 

 

Gambar 2. Design Cetakan Bawah Roda Gigi Pompa Pelumas. 

 

Gambar 3. Design Cetakan Atas Roda Gigi Pompa Pelumas. 

 

Gambar 4. Rakitan Cetakan Atas dan Cetakan Bawah Roda Gigi Pompa Pelumas. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada pencetakan produk roda gigi pompa minyak dengan metode pres manual, 

waktu produksi tidak hanya ditentukan oleh proses pencetakan, tetapi juga finishing berupa 

tapping ulir pada lubang tengah. Oleh karenanya, waktu siklus total dapat dihitung dengan 

Rumus (1). 

𝒕𝒄𝒚𝒄𝒍𝒆 = 𝒕𝒑𝒓𝒆𝒑 + 𝒕𝒉𝒆𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈 + 𝒕𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔 + 𝒕𝒄𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈 + 𝒕𝒆𝒋𝒆𝒄𝒕 + 𝒕𝒕𝒂𝒑𝒑𝒊𝒏𝒈  (1) 
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Waktu Persiapan ( 𝒕𝒑𝒓𝒆𝒑) 

Meliputi: (1) Penyiapan bahan PA66, dan (2) Pemasukan bahan ke dalam cetakan  

Estimasi: 𝑡𝑝𝑟𝑒𝑝 = 10 − 20 detik 

Waktu Pemanasan ( 𝒕𝒉𝒆𝒂𝒕𝒊𝒏𝒈) 

Untuk melunakkan bahan sebelum proses pembentukan. 

Estimasi: 𝑡ℎ𝑒𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 30 − 60 detik 

Waktu Penekanan ( 𝒕𝒑𝒓𝒆𝒔𝒔) 

Proses pembentukan dengan press manual mengikuti bentuk cavity. 

Estimasi: 𝑡𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠 = 10 − 20 detik 

Waktu Pendinginan ( 𝒕𝒄𝒐𝒐𝒍𝒊𝒏𝒈) 

Dipengaruhi oleh: (1) bahan: PA66, (2) Ketebalan produk (±13,4 mm → relatif tebal)  

Karena produk cukup tebal, pendinginan lebih lama dibanding asumsi awal. 

Estimasi lebih realistis: 𝑡𝑐𝑜𝑜𝑙𝑖𝑛𝑔 = 60 − 90 detik 

Waktu Pelepasan Produk ( 𝒕𝒆𝒋𝒆𝒄𝒕) 

Meliputi:  (1) Pembukaan cetakan, dan (2) Pengambilan produk  

Estimasi: 𝑡𝑒𝑗𝑒𝑐𝑡 = 10 − 15 detik 

Waktu Tapping Manual ( 𝒕𝒕𝒂𝒑𝒑𝒊𝒏𝒈) 

Proses tambahan: (1) Posisi lubang tengah 5 mm, dan (2) Proses pembuatan ulir 

menggunakan tap tangan  

Tahapan: (1) Penjepitan produk, (2) Proses tapping (putar maju–mundur) , dan (3) 

Pelepasan. 

Estimasi: 𝑡𝑡𝑎𝑝𝑝𝑖𝑛𝑔 = 30 − 60 detik 

Total Waktu Siklus 

Minimum: 𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒(𝑚𝑖𝑛) = 10 + 30 + 10 + 60 + 10 + 30 = 150 detik 

Maksimum: 𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒(𝑚𝑎𝑥) = 20 + 60 + 20 + 90 + 15 + 60 = 265 detik 

Simpulan Waktu Produksi 

Total waktu siklus produksi: 𝑡𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 = 150 − 265 detik ≈ 2,5 − 4,4 menit/produk 

Kapasitas Produksi, Dalam 1 jam (3600 detik): 

Kapasitas maksimum: 
3600

150
≈ 24 produk/jam 

Kapasitas minimum: 
3600

265
≈ 13 produk/jam. 
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Proses meshing berfungsi membagi model menjadi elemen kecil demi menjamin 

presisi perhitungan numerik pada setiap bagian spesimen (Kurniawan dkk., 2023). 

Berdasarkan konsep tersebut, meshing pada dilakukan untuk meningkatkan ketelitian 

perhitungan numerik pada model yang dianalisis dengan ukuran elemen yang sesuai, distribusi 

tegangan, regangan, dan perpindahan dapat ditampilkan secara lebih akurat, sehingga hasil 

simulasi dapat digunakan sebagai dasar evaluasi kekuatan desain komponen. 

Data penelitian sebagian besar diperoleh melalui simulasi numerik untuk memprediksi 

perilaku bahan selama proses produksi. Simulasi tersebut bertujuan memperoleh karakteristik 

aliran dan distribusi termal spesimen secara akurat sebelum pengujian fisik (Baharudin, 2021). 

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode simulasi Finite Element Analysis (FEA) 

menggunakan perangkat lunak SolidWorks dapat digunakan untuk evaluasi kekuatan dan 

keselamatan suatu desain sebelum manufaktur dilakukan melalui analisis tegangan, regangan, 

perpindahan, dan faktor keselamatan (factor of safety), potensi kegagalan struktur dapat 

diidentifikasi sejak tahap desain, sehingga risiko kerusakan saat pengoperasian dapat 

diminimalkan. 

Parameter cetak injeksi sangat berpengaruh terhadap mutu produk yang dihasilkan, 

baik dari segi dimensi, kekasaran permukaan, maupun kekuatan mekanik. Penentuan 

parameter dilakukan berdasarkan karakteristik bahan Nylon PA66 dan spesifikasi produk roda 

gigi pompa minyak yang telah didesain sebagaimana Tabel 2. Data di dalam Tabel 2 diperoleh 

dari hasil simulasi solidwork. 

Tabel 2. Parameter Cetak Injeksi. 

No. Parameter Injeksi Satuan Rentang Nilai/Keterangan 

1 Temperature Control   

 - Cylinder/Barrel Zone 1 (Rear) °C 260-275 

 - Cylinder/Barrel Zone 2 (Center) °C 275-285 

 - Cylinder/Barrel Zone 3 (Front) °C 285-295 

 - Nozzle Temperature °C 280-300 

 - Mold Temperature °C 70-100 

2 Pressure & Speed   

 - Injection Pressure Bar  80-120 

 - Holding Pressure Bar  50-70% dari Injection Pressure 

 - Injection Speed mm/s 40-100 (Medium to High) 

 - Back Pressure Bar  5-15 

3 Time Settings   

 - Injection Time s 2,0-5,0 

 - Holding Time s 10,0-20,0 

 - Cooling Time s 15,0-30,0 

 - Cycle Time s Total waktu satu siklus 

4 Mechanical / Others   

 - Screw Speed rpm 60-100 

 - Clamping Force Ton  Disesuaikan dengan projected area 

 - Pre-drying Temperature °C 80°C selama 4 jam (Wajib) 
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Estimasi biaya dan waktu pencetakan roda gigi pompa minyak motor 100 cm3  

sebagaimana Tabel 3.  

Tabel 3. Estimasi Biaya dan Waktu Pencetakan Roda Gigi Pompa Minyak Sepeda Motor 100 

cm3   

No. Tahapan Proses 
Biaya Produksi 

(Rp) 

Durasi Proses 

(Detik) 

1 Desain roda gigi pompa minyak motor 100 cm3 tahun 2004 10.000 50 

2 Desain cetakan roda gigi pompa minyak motor 100 cm3, 13.000 80 

3 Pemilihan bahan plastik dari Nylon PA66 5.000 50 

4 

Injeksi Nylon PA66 ke dalam cetakan roda gigi pompa 

minyak motor 100 cm3 pada temperatur 260°C, tekanan 80 

MPa, durasi penahanan injeksi (holding time) 5 detik, 

durasi pendinginan 25 detik 

30.000 140 

5 
Pelepasan produk dari cetakan, pemotongan saluran cetak 

dan finishing  
2.000 10 

6 Pemerikasaan mutu dan dimensi produk 10.000 30 

 Jumlah 70.000 360 

 Pajak 10% 7.000  

 Laba 15% 10.500  

 Total/Harga jual/unit 87,500  

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil pencetakan roda gigi pompa minyak sepeda motor 100 cm3 tahun 2004 dengan  

jumlah gigi 25, diameter luar 53 mm, tebal 13 mm, dan diameter lubang baut 6 mm dengan 

toleransi dimensi IT8, kekasaran permukaan Ra 1,2 µm, total biaya produksi Rp 70.000,-/unit, 

dan durasi proses 360 detik/unit yang berimplikasi bahwa sepeda motor 100 cm3 tahun 2004 

dapat difungsikan kembali atau tetap dapat beroperasi dengan pasokan suku cadang yang 

tersedia sesuai dengan spesifikasi aslinya. 

Saran tindak lanjut atas simpulan adalah perlu penelitian lebih lanjut mengenai variasi 

parameter holding pressure dan cooling time secara lebih mendalam untuk meminimalkan 

potensi cacat shrinkage yang umum terjadi pada bahan Nylon PA66 yang bersifat higroskopis 

perawatan bahan, mengingat sifat Nylon PA66 yang menyerap kelembapan, proses pre-drying 

pada temperatur 80°C selama 4 jam harus dilakukan secara disiplin sebelum proses injeksi 

untuk mencegah penurunan mutu mekanik produk, dan pengembangan desain cetakan untuk 

peningkatan kapasitas produksi dengan sistem lebih dari satu rongga (multi-cavity), sehingga 

jumlah produk yang dihasilkan dalam satu siklus injeksi dapat meningkat secara signifikan. 
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