BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Output dari penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa optimalisasi parameter
proses injeksi menggunakan moldflow adviser 2015 berhasil meningkatkan
kualitas produk headpiece kit R67. Hal ini terbukti dengan berkurangnya proses
trial and error dan berkurangnya waktu untuk menentukan parameter injeksi yang
optimal. Analisis CAE MFA juga berhasil memperoleh prediksi cacat produk,
dimana dalam penelitian ini adalah mendapatkan parameter yang optimal
berdasarkan volumetric shrinkage at ejection. Dengan penelitian ini, diharapkan
bagian mold & dies engineer di PT.X dapat menerapkan konsep manufaktur
plastik modern berbasis CAE untuk proses pembuatan mold selanjutnya.

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Verifikasi desain produk heaedpiece kit R67 telah didapatan dari hasil
analisis CAE moldflow adviser 2015. Hal ini dapat dilihat dari hasil analisis fill
tidak ada eror saat optimalisasi seperti short shot maupun kegagalan injeksi
saat simulasi dilakukan.

2. Hasil parameter setting permesinan yang optimal pada produk headpiece kit
R67 menggunakan mesin berkapasitas 380 ton adalah pada kondisi mold
temperature 55 C, melt temperature 210°C, injection pressure 100 Mpa,
injection time 2 sec, cooling time 14 s. Berdasarkan parameter tersebut akan
didapatkan volumetric shrinkage at ejection yang optimal pada 4.447 %.
Shrinkage produk hasil injeksi adalah 0.5% dan sudah sesuai dengan
spesifikasi shrinkage pada material ABS.

3. Laporan analisis CAE moldifow adviser 2015 lengkap terhadap produk
Headpiece kit R67 menjadi salah satu tujuan akhir penelitian ini. Hasil
laporan analisis injeksi parameter dapat dilihat pada lampiran.
Selanjutnya,data hasil analisis CAE dapat dipakai sebagai panduan bagi
engineer mold di PT.X dalam menentukan paramater yang optimal serta

membuat konstruksi mold saat tecnichal discuss dengan mold maker.

6.2. Saran

Analisis CAE moldflow pada study kasus headpiece kit R67 dapat digunakan
sebagai acuan untuk menentukan injeksi parameter yang optimal serta panduan
dalam nantinya membuat second mold . Beberapa hal yang perlu diperhatikan
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dalam oleh bagian Mold Dies Engineer serta operator setting mesin adalah

sebagai berikut :

a. Runner system menggunakan cold runner dan side gate.

b. Jumlah gate ada 2 node, tetapi untuk mendapatkan hasil produk yang tidak
cacat warpage dapat menggunan 3 node dengan ketentuan bahwa pihak dari
produksi injeksi mold dapat menerima pemotongan runner dengan 3 node.

c. Pembuatan air venting untuk mold pada bagian — bagian yang terjadi air
traps.

d. Weld line perlu verifikasi trial untuk performansi.

e. Shrinkage perlu verifikasi trial untuk dimensi.

Optimasi cooling time dapat dilakukan dan tidak terpaku pada hasil analisis

ini.

Tidak lanjut dari penelitian ini adalah perlu adanya studi kasus yang lebih banyak
dan software moldlfow dengan analisis fungsi yang lebih lengkap agar didaptkan
hasil analisis yang optimal. Hal tersebut bertujuan agar pihak dari PT.X mau
untuk membeli lisensi soffware CAE sebagai bagian dari perubahan sistem

pembuatan mold secara konvensial ke pembuatan mold secara modern.
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DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1

HF- 380 (High Flow Grade) @ LG Chem
—

Air-conditioner,telephone,electric fan,mixer,water purifier,toy,kitchen good etc. O K

Feature

Though high flow grade HF-380 has good flowbility and exellent processability,the impact and tensile strength
could be varied.So it is desireable that the grade is carefully selected by its charactristics for better injection
conditions and shape of final products.

Test Method | Test Condition
Physical

Specific Gravity ASTM D792 glcc 1.04
Molding Shrinkage ASTM D955 % 0.4~0.7
ASTM D1238(G) 2007/ 5kg g/10min 4
Melt Flow Index - 220°C/ 10kg /10min 42
ASTM D1238(1) 230°C/ 3.8kg 9/10min 15
Mechanical
kg/crt 440
Tensile Strength at yield ASTM D638 50mn/min
Ib/in® 6,300
kg /it 21,900
Tensile Modulus ASTM D638 1mn/min
Ib/in®
Elongation at yield ASTM D638 50mm/min % 6
Elongation at break ASTM D638 50mm/min % 16
) A kg/crt 700
Flexural Strength at yield ASTM D790 15mm/min —
Ib/in? 9,900
kg /ot 24,500
Flexural Modules ASTM D790 15mm/min
Ib/in® 348,000
1/4",'23¢C kg-cm/em 29
1/4" ,'-30C ~om/cm 12
Izod Impact Strength ASTM D258 / kg-cn/!
(Noched) 1/8",'23¢C kg-cm/cm 32
1/8",'-30C kg-cm/cm 13
Rockwell Hardness ASTM D785 R-Scale - 107
Thermal
18.5kg/art, 1/4" T 90
(annealed) °F 194
18.5kg/ar, 1/4" T 87
(unannealed) °F 189
Heat Deflection Temp ASTM D648
4.6kg/cr, 1/4" T 92
(annealed) °F 198
4.6kg/cr, 1/4" T 89
(unannealed) °F 192
T 93
Vicat Softening Temp ASTM D1525 5kg, 50C/h - %
1/8" class HB
uL94 1/10" class
Flammability 1/16" class HB
1/8" mn/min FH3-35
IEC707
1/16" mn/min
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Lampiran 2

SolutionPartner

ABS HF380U

Injection Molding
Description Application
High Flow, Good Weatherability Electric&Electronic Products, Miscellaneous Goods
Properties Test Condition Test Method  Unit Typical Value
Physical
Specific Gravity ASTM D792 - 1.04
Molding Shrinkage (Flow), 3.2mm ASTM D955 % 0.4~0.7
Melt Flow Rate 220T/10kg ASTM D1238 g/10min 43
Mechanical
Tensile Strength, 3.2mm ASTM D638
Yield 50mm/min kg/em® 450
Tensile Elongation, 3.2mm ASTM D638
Break 50mm/min % 40
Tensile Modulus, 3.2mm 1mm/min ASTM D638 kg/cm’ 21,900
Flexural Strength. 3.2mm 15mm/min ASTM D790 kg/cm? 720
Flexural Modulus, 3.2mm 15mm/min ASTM D790 kg/cm® 24,500
1ZOD Impact Strength, 6.4mm ASTM D256
(Notched) 23T kg-cm/cm 25
-30T kg-cm/cm 12
1ZOD Impact Strength, 3.2mm ASTM D256
(Notched) 23T kg-cm/cm 27
30T kg-cm/cm 12
Rockwell Hardness R-Scale ASTM D785 - 106
Thermal
Heat Deflection Temperature, 6.4mm ASTM D648
(Unannealed) 18.6kg : o 86
4.6kg 5 89
Vicat Softening Temperature ASTM D1525
5kg. 50T/h T 94
Fl bility UL94 HB
Relative Temperature Index UL 746B
Electrical o 60
Mechanical with Impact b o 60
Mechanical without Impact b o] 60

Note) Typical values are only for material selection purpose, and variation within normal lolerances are for various colors
Values given should not be interpreted as specification and not be used for part or 100l design
All properties, except melt flow rate are measured on injection molulded specimens and after 48 hours storage at 23, 50% relative humidty.

Updated - 7-Jun-10

116



Lampiran 3

SolutionPartner @ LG Chem

ABS HF380U

Injection Molding

Description Application

High Flow, Good Weatherability Electric&Electronic Products, Miscellaneous Goods
Electrical

Comparative Tracking Index(CTI) Solution A IEC 6011 Volts 1

Surface Resistivity IEC 6009: Ohm

Volume Resistivity 23T ASTM D257 Ohm:m

Arc Resistance 23T ASTM D495 Ohm-cm 6

Note) Typical values are only for material selection purpose, and variation within normal tolerances are for various colors.
VmgvmIﬁouidno\bemhmvohduspecmmmmlbeummpmouwm-w
All properties, except melt flow rate are measured on injection molulded specimens and after 48 hours storage at 23T, 50% relative humidty.

Processing Gu (Injection Molding)

Processing Parameters Unit Value
Drying Temperature T 80
Drying Time hrs 2~4
Minimum Moisture Content % 0.01
Melt Temperature T 210 ~ 240
Rear T 180 ~ 200
Cylinder Temperature Middle T 190 ~ 210
Front T 200 ~ 220
Nozzle Temperature T 200 ~ 230
Mold Temperature T 40 ~ 70
Back Pressure kg/em’ 300 ~ 600
Screw Speed pm 30 ~ 60

Note) Back Pressure & Screw Speed are only mentioned as general guidelines.
These may not apply or need adjustment in specific situations such as low shot sizes. thin wall molding and gas-assist molding

Updated : 7-Jun-10
The information contaned herein including. but not kmited 1o, data. statements and typical values. are given in good faith, LGCMM.“MWM&W&M
expressed or imphed. mmwmmmmm-lmmmm-mm W(IIHNNMM‘WWMWMIWLG
Chem matenals. products recommendations or adwce. Further mmmwmmwmmnnmumumwm Especially. the
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Lampiran 4

Referensi Drawing mold
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Lampiran 5
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Lampiran 6
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lampiran 7

: _Table8.2 Coutrol value: for processing
Nomedde | Moud | Imjection | Holding | Back | Remarks,
Material 1,2 | temperature | pressure | pressure | pressure ‘e
'(‘Q (g 9] (Bar) (Bar) (Bar) | foomotes
PS 60-230 20-80 650-1550 | 350-900 40-80
SB 60-250 50-80 650-1550 | 350-900 40-80
[SAN 3080 630-1550 30-50
ABS 150-260 3033 | 6301330 | 330500 | 400
PrOmad 1555 —5% &0 | 01350 | 6050
PVC - basd 60-180 20-60 000-1550 | 400-900 40-80 358
PVC - 20oft 150-170 20-60 400-1550 | 300-600 40-80 358
CA 165-225 60-80 650-1350 | 400-1000 | 40-80 3.48
[CAB | 160.1%0 | 6080 630-135( 3030 | 3,48
TP 180-1%0 080 | 630-1330 | - I000 | 030 | .48
PADIA 230-250 320-50 000-1300 | 500-1150 | $0-120
PC 290-320 85.120 000-1600 | 600.1300 | $0.120 E
PES 320-390 100-160 900-1400 | 500-1100 | $0-120 E
[ PE - 5ot 210-250 bl 600-135¢ 3030
PS - Exd 330-300 30- 60 S00-1330 | 300300
2 330-390 | 3060 | So0- —S00-1000 | 8050
PAGS 270-295" 20-120 450-1550 | 350-1050 40-80 48
PA € 230-260" 40-120 450-1550 | 3350-105¢ 40-80 $
10 0-230" S0-1550 | 350 030 | i!
PA 11 [ 200.3%0" 20.100 450.1550 | 350.1050 2080 5
(PA LY S00-230" 30- 330-1330 | 3301030 | 6030
| PA amorph. 260-300 70-100 900-1300 300-600 60-90
POM 185.215 $0-120 700-2000 | 500-1200 40-80 38
PET 260250 20-140 2 $0-120
PB1 230-270 20-60 $00-1500 | 500-1200 | $0-120
[PPS 300-360 20-300 E )
| FEP 340-370 150 S
ETFE 315-365 $0-120 S
1. I no other enpmcal value: xe avalable: nozzie temperatme = zet cylnder
tenperature. Cylinder temperatures falling m duwection of matenal throat, drop of 5-10 °C for each
beating zone, max temperatwe difference between nozzie-side and thuoat 20 °C. For more than 2
beating zones, set nozzie-sade heating zone and the followng 10 same temperanae.
a: Pchﬂac)mﬂnwsthd-mdybhtmhm(:hhﬂu-
1= cyhinder
3. Heat-senutive
4. Proces: only &y maoules
5. Do notuse zhut-off nozzlez, orly open noz=les.
6. Iyection without non-retumn valve recommended.
7. Work caly mithout noo-retum valve.
8  Work caly wath low back preszwe.
9. To mprove matenal feed behnaour: zet femperature 2t zame level or shightly nung towards thwoat
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lampiran 8
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Injection cylinder g Remarks, see
temperature | temperature | temperature

material nggn- cou ) CC ca) footnote:

PS 160-230 30.35 20.60 ()
B3 160-330 30-33 00 3] 3
[SAN 200- 30-3 30-80 00 3
_ans 80-260 30-3 30-85 03 3

and & 3567810

PUC oft S@-g.- 0. 2040 498 15810
(CA_ 183.333 30.33 30.60 100 3.4.8

CAB 160-190 30-35 30-60 125 3.4.8
TP T60-190 30335 3060 133 348
% —220-250 3533 60-110 103 3

mod 240-290 3545 70-120 120-130 341
1.8 390-330 3543 §0-130 10 g
[PAR 350390 35,63 120.150 190 3

PSU 320-390 45.65 100-160 200 411
(PES 330390 363 130-300 360 311

PEl 330425 3565 100-175 220-230 411
(PAT 330-360 3585 160-210 373 3
FEE 360-300 3343 70-100 130-160 3

0o othes

practcal values e avmlable m-ﬂm-wcﬂm
the feed zone by max 5-10 “C per beating zone; mox temperature difference

Al
i
]
4
.
‘
|
;
£
1
4
!
;
¢
B

P.’-!"-ﬂhzhl.-‘

Only zet the wpper temperatuwre with 2 hugh shot count with 3 Shermally zenutive matenal (shorter dwell time
s the cylindes)

Thermally zenzitive!

The pazulate muct be dned before

Do not use shut-off nozzles, culy open nozzles!

Ixpection without check valve recommended”

Ounly operate with screw tips wathout check valves!

Only operate with low back pressure’

To wmprove the feed performance, st the same or 2 shightly higher cybnder temperatwe spproachang the feed
sude

A conozicn protected cylmder umt (Arbud) 1 recommended.
An abaasce proofed cylindes wmat (Arbed) is recommmended for processing of maxforced matenals (o g, Sbee
glasz).

. With thermoctat cooling water valves:

30 35°C 2 3scale mukings
35.45°C 3.4 3cale markings
45.65°C 4.5 scale madkings
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lampiran 9

INJECTION PARAMETER
DATE [I1]] - [ol9] - [2]oTTTs]
moomakeR  :[[THI-ISTPILIAIST T T T T T T T T T T T TTTTTTT]
PART NAME [HIETJAIOIPILIEICIEl TR[AITT TRIEF T T T T T T T T T

PARTNUMBER  : [DINJ6[F [ATSISIR] ]

MATERIAL : [ALRIST [HIF[318]# coLor  : [BILTA

BRAND MATERAL : [CTC€T [CTH[E[M] | | | ] GRaDE : [ ]| |
TYPE OF MACHINE : [W[D [O ]3] [N

- CI3I&19]ron

MOLD SIZE :[(TAI@ ] x [ [F do] x[JaTaIS](inmm) caviy: [ ]
MOLD TYPE :2J3  PLATEN SUpER  : [ _Jves [ No
SUDERSYSTEM :[=[ | | | | | T | | | eatervee : [SITIDIE] J6[AITIE] |

WEIGHTOFPROD. : [ | J2] 2]% Jorams

WEIGHT OF RUNNER: [ | T4[} Jorams

CLAMPING FORCE : [JT3]S] | ]V (TON)/(TeE)/(Kgkm2)  ~MAX 80 % FROM TONNAGE MACHINE
BARELTEMPERATURE  : [F[AT0] [A2[227] [F32]

()

F8s] F®] FIES] FOIs)

veoery Al 72 (Va2 ] (ValZe] WalEe] e NE ]

CYCLETIME: [ ZT |

PRESSURE  :[112% | [1[80] [m[Bs] [V &%)

HoLoMG TnE O] [W[Z ] mra] T

[Two] T V] ]

[l /6

CORE
[Jrower TEMP [ Jc
[CJerer vewp [ e

INJECTION PRE
(KoCm2) /(%) /(EAR)
INJECTION
(%)/(mmisec)
INJECTIONTIMMING ~ : [ B ]
(sec)
HOLDING
(KoCm2) (%) /(BAR)
SCREW POSITION :OT<s] [T8&]
(%)/(mm)
SCREW SPEED | |
(Rom)
BACK PRESSURE [0 ] [u]7o
(Kglem2)
CHARGINGPOSTTION  : [1] 20| 7o
(%)/(mm)
CHARGING VELOCTY  : [ @S ]
(%)/(mmisec)
COOLING TIMER [ 39
(sec)
COOLING METHOD
cAvITY
[Jrower Temp [ Jc
[Jchnier veme [ Jc
[Awrc Temp [ FS]c
4 Tewe [ o

[VIwic  Teme [[XC
. vewe [ o

SLIDER
[Jrower Tewp [ Jc
[Cexier vewe [
[ Imre M [ |c
3 eme [ Jc

NOTE
r Uehlk mprove  warpase

F@IM paubaten 'Nhj‘neh‘ 2 gale .

CHECKED BY :

T4,

MOLD MAKER

Tnpet Sagwg |,
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Lampiran 10
KUISIONER
Untuk MDE, R&D Mekanik, dan Work Injection

Berikan tanda (\) pada jawaban yang sesuai
1. IDENTITAS RESPONDEN

Namalengkap @ .cooooiiiiiiiiiiiiici e,
NIK 1= SN | N ..
Departemen / Section @ ...

2. Apakah anda mengetahui mengenai mesin Injeksi plastik?

1. Ya 2. Tidak

3. Apakah anda mengerti cara mengoperasikan mesin injeksi plastik?

1. Ya 2. Tidak

4. Jika anda mengerti cara mengoperasikan mesin injeksi plastic,menurut
anda,hal apasaja yang mempengaruhi kinerja mesin injeksi plastik?
(dapat lebih dari 1 jawaban)

5. Plastic material

6. Mold-open time

7. Mold temperature

8. Melt temperature

9. Injection time

10. Injection pressure

OO0 Odood

11. Packing time
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12.

13.

14.

15.

Packing pressure |:|
Cooling time I:I
Cooling temperature I:l

L@INNYA. ... e

16. Apakah anda mengetahui tentang produk Headpiece kit R677?

17.

18.

19.

20.

21.

22,

[ ] 1. va [ ] 2 Tidak

Menurut anda, apakah faktor melt temperature mempengaruhi hasil
cetakan dari mesin injeksi plastik untuk produk Headpiece kit R677?

[] 1. va [ | 2 Tidak

Mohon berikan alasannya. ...

Menurut anda, apakah faktor mold temperature mempengaruhi hasil
cetakan dari mesin ijeksi plastik untuk produk Headpiece kit R677?

D 1 Ya D 2. Tidak

Mohon berikan alasannya.................oooiii i

Menurut anda, apakah faktor Injection pressure mempengaruhi hasil
cetakan dari mesin ijeksi plastik untuk produk Headpiece kit R677?

[] 1. va [ | 2 Tidak

Mohon berikan alasannya ...............oooiiiiiiiii

Menurut anda, apakah faktor /njection time mempengaruhi hasil cetakan
dari mesin ijeksi plastik untuk produk Headpiece kit R67?

[ ] 1 va [ ] 2. Tidak

Mohon berikan alasannya. ..o,

Menurut anda, apakah faktor Cooling time mempengaruhi hasil cetakan
dari mesin ijeksi plastik untuk produk Headpiece kit R677?

[ ] 1 va (] 2 Tidak

Mohon berikan alasannya

Menurut anda,apakah jenis material plastik yang berbeda — beda
mempengaruhi hasil cetakan dari mesin injeksi plastik?
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D 1. Ya D 2. Tidak

Mohon berikan alasannya...............c.coooiiiii

23. Menurut anda,apakah problem warpage pada headpiece kit R67
dipengaruhi ketebalan plastik?

[ ] 1 va [ ] 2 Tidak

Mohon berikan alasannya ..............ooiiiiiiiiiii

24. Menurut anda, cacat produksi apa saja yang terjadi pada produk
headpiece kit R67? (dapat lebih dari 1 jawaban)

25. Menurut anda, selain faktor/ parameter yang sudah disebutkan diatas,
adakah faktor lain yang mempengaruhi hasil cetakan dari mesin injeksi
plastik? ( Dapat lebih dari 1 jawaban )

26. Menurut anda, apakah perlu bantuan software analisa untuk lebih
mengetahui faktor yang berpengaruh ?

[ ] 1. va | | 2 Tidak

Mohon berikan alasannya ...............coooiiiiiiiii
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Atas partisipasi saudara dalam mengisi kuisioner, peneliti mengucapkan

banyak terima kasih.
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Lampiran 11

HASIL KUESIONER UNTUK Untuk MDE, R&D Mekanik, dan Work Injection
1. IDENTITAS RESPONDEN

No NAMA JABATAN DEPARTEMEN
1 Catur Rudi Prakoso, | Engineer injeksi Mold Dies Engineer
A.md

2 Arfan Suroji, SE R&D Mekanik R&D Mekanik

8 Jati Nugroho, A.md. Kepala Produksi | Kepala Produksi
Injeksi Injeksi

4 Edy Sarwoko Kepala QC Injeksi Kepala QC Injeksi

5 F.X. Seto Nugroho, S.T. | Instruktur ATMI | ATMI Surakarta
Surakarta

2. Apakah anda mengetahui mengenai mesin Injeksi plastik?

YA 5

TIDAK | 0

3. Apakah anda mengerti cara mengoperasikan mesin injeksi plastik?

YA 5

TIDAK | 0

4. Jika anda mengerti cara mengoperasikan mesin injeksi plastik, menurut
anda, hal apa saja yang mempengaruhi kinerja mesin injeksi plastik? (Dapat
lebih dari 1 jawaban)
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Plastik )
) 5 | Injection pressure 5
material
Mold-open -
] 5 | Packing time 5
time
Mold
5 | Packing pressure 5
temperature
Melt
5 | Cooling time 5
temperature
Injection Time 5 | Cooling temperature 5

5. Apakah anda mengetahui tentang produk Headpiece kit R677?

YA 5

TIDAK | 0

6. Menurut anda, apakah faktor melt temperature mempengaruhi hasil cetakan
dari mesin injeksi plastik?

YA 5

TIDAK | O

Bila suhu terlalu tinggi akan burn mark, produk jadi getas. Jika suhu terlalu
dingin flow material menjadi tidak baik, short shoot, sinkmark.

7. Menurut anda, apakah faktor mold temperature mempengaruhi hasil cetakan
dari mesin injeksi plastik untuk produk Headpiece kit R67?

YA 5

TIDAK | 0

130



Semakin panas, rawan warpage, weld line tersamarkan, surface high gloss
menjadi gelap, cooling harus efektif.

8. Menurut anda, apakah faktor /njection pressure mempengaruhi hasil cetakan
dari mesin ijeksi plastik untuk produk Headpiece kit R677?

YA 5

TIDAK | 0

Mempengaruhi pengisian cetakan, jika pressure kurang besar material
belum terisi ke semua profil, jika terlalu besar akan mengakibatkan flasing.

9. Menurut anda, apakah faktor Injection time mempengaruhi hasil cetakan dari
mesin ijeksi plastik untuk produk Headpiece kit R677?

YA 5

TIDAK | 0

Mempengaruhi waktu dari cycle time, jika terlalu cepat maka material belum
dapat terisi sempurna, jika terlalu lama akan merugikan waktu proses.

10. Menurut anda, apakah faktor Cooling time mempengaruhi hasil cetakan dari
mesin ijeksi plastik untuk produk Headpiece kit R677?

YA 5

TIDAK |0

Bila rendah, produk belum dingin secara sempurna, bila terlalu lama akan
mengakibatkan shrinkage produk tidak optimal.

11. Menurut anda,apakah jenis material plastik yang berbeda - beda
mempengaruhi hasil cetakan dari mesin injeksi plastik?

YA 5

TIDAK | 0
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Tiap Material memiliki karakteristik yang berbeda — beda dan juga memiliki
setting parameter yang berbeda —beda.

12. Menurut anda,apakah problem warpage pada headpiece kit R67 dipengaruhi
ketebalan plastik?

Tidak, Pengaruhnya ada pada setting pendinginan mold yang kurang baik dan
bentuk runner yang tidak optimal dan benar.

13. Menurut anda, cacat produksi apa saja yang terjadi pada produk headpiece
kit R67? (dapat lebih dari 1 jawaban)
Warpage, sinkmark, flashing, weldline.

14. Menurut anda, selain faktor/ parameter yang sudah disebutkan diatas,
adakah faktor lain yang mempengaruhi hasil cetakan dari mesin injeksi
plastik? ( Dapat lebih dari 1 jawaban )

Ketebalan produk, draft angle, dan venting.

15. Menurut anda, apakah perlu bantuan software analisa untuk lebih
mengetahui faktor yang berpengaruh ?

YA 5

TIDAK | 0

Untuk meminimalisir proses trial dan error, dibutuhkan sebuah software untuk

menganalisis terlebih dahulu produk sebelum dibuat moldnya.

Atas partisipasi saudara dalam mengisi kuisioner, peneliti mengucapkan

banyak terima kasih.
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