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ANALISIS PENAMBAHAN RISER DAN CHILL PADA
PRODUK/BOTTOM BRACKET UNTUK MENGATASI CACAT
SHRINKAGE POROSITY PROSES GRAVITY DIE CASTING
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Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan
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ANALISIS PENAMBAHAN RISER DAN CHILL PADA
PRODUK BOTTOM BRACKET UNTUK MENGATASI CACAT
SHRINKAGE POROSITY PROSES GRAVITY DIE CASTING

Veronika Noviaty

Program Studi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Paliteknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G.
A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

ABSTRAK

Pengecoran merupakan salah satu metode pembentukan logam yang paling umum dipakai
dalam industri untuk menghasilkan berbagai macam komponen otomotif dan dituntut untuk
mampu menghasilkan benda secara cepat, massal dan kualitas yang tinggi. Metode
pengecoran yang umum digunakan untuk memproduksi komponen otomotif secara massal
yaitu metode gravity die casting, pada proses pengecoran terdapat beberapa parameter yang
menyebabkan terjadinya cacat pada produk, salah satu cacat utama dalam coran adalah
cacat shrinkage porosity yang dapat diatasi dengan menggunakan riser. Penelitian ini
dilakukan untuk melihat pengaruh dari penambahan volume saluran penambah (riser) dan
penambahan sistem pendingin (chill) dengan mempertimbangkan dimensi riser dan
dimensi tebal chill terhadap shrinkage porosity pada produk bottom bracket. Untuk
mengatasi cacat shrinkage porosity, volume riser divariasikan dengan menambahkan
tinggi riser dan tebal chill yang semula tinggi riser 50 mm tanpa sistem pendingin chill.
Penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi numerik MagmaSoft untuk memodelkan
pengisian proses gravity die casting, dan dilakukan validasi pengecoran dengan parameter
riser dan chill yang diamati hasil penelitian didapatkan dengan persentase porositas
terendah pada dimensi tinggi riser 80 mm dan tebal chill 50 mm pada simulasi sebesar
0.653% dari produk dan hasil pada produk cor tidak menunjukan adanya respon terhadap
dye penetrant test serta tidak adanya porositas susut saat pengujian mikrostruktur.

Kata-kata kunci : Pengecoran, Riser, Chill, Shrinkage Porosity, Magmasoft
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ANALISIS PENAMBAHAN RISER DAN CHILL PADA
PRODUK BOTTOM BRACKET UNTUK MENGATASI CACAT
SHRINKAGE POROSITY PROSES GRAVITY DIE CASTING

Veronika Noviaty

Program Studi Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Paliteknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G.
A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425

ABSTRACT

Casting is one of the most common.metal forming methods used in industry to produce
various kinds of automotive components and the achievement to produce objects quickly,
in bulk and with high quality. The method that is commonly used to mass produce
automotive components is the gravity die casting method. There are several parameters
that cause the main defect in the castings, namely the shrinkage porosity defect which can
be overcome by using a riser. This research was conducted.to.see the effect of increasing
the volume of the riser and the addition of a cooling system (chill) by considering the
dimensians of the riser and the thickness of the shrinkage porosity of the bottom bracket
product. To overcome the shrinkage porosity defect, the riser volume was varied by adding
the riser height and chill thickness which was-ariginally 50 mm high without a chill cooling
system. This study uses a MagmasSoft.simulation.approach.to model the gravity die casting
process, and 1s carried out with the riser and chill parameters. cast products did not show
any response to the dye penetrant-test and sthere was nosshrinkage porosity during
microstructure testing.

Keywords : Casting, Riser, Chill, Shrinkage Porosity, Magmasoft
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bottom Bracket merupakan kemponen otometif yang berfungsi untuk
menghubungkan chasis«dengan roda depan sebagai sistem.suspensi bagian
depan motor. Pentingnya peran bottom bracket dalam sistem. Suspensi
menuntut pada-produk ini diharuskan untuk. bebas dari segala cacat yang
diakibatkan saat proses /pengecoran. Industri pengecoran aluminium saat ni
telah” dikembangkan untuk memproduksi berbagai komponen otomotif dan
dituntut untuk mampu menciptakan benda secara cepat, masal dan berkualitas
[1]. Teknik pengecoran yang umum digunakan untuk: memproduksi komponen

otomotif secara massal adalah metode Gravity Die Casting [2].

Metode Gravity Die Casting merupakan proses penuangan logam cair
ke dalam cetakan permanen logam dengan memanfaatkan gaya gravitasi yang
dapat memproduksi berbagai komponen otomotif yang rumit dengan akurasi
yang tinggi dan sifat mekanik yang baik. Dalam proses pengecoran banyak hal
yang perlu diperhatikan dan direncanakan secara teliti untuk. meningkatkan
kualitas hasil coran tersebuty«yaitu padawsistem saluran, riser (saluran
penambah), proses penuangan; dan proses solidifikasi pada produk. Parameter
proses pada metode pengecoran gravity die casting seperti selection of gate and
riser design, cooling mold, dan solidification process mempengaruhi kualitas
produk cor sehingga tidak dipungkiri dapat terjadi cacat. Cacat coran yang
sering terjadi adalah cacat shrinkage, porosity, cacat-inizdisebabkan_akibat
terjadinya pembekuan (solidification) yang tidak merata pada produk dan cacat
ini tidak dapat dihindari namun dapat diminimalisir [3], [4]

Penelitian sebelumnya mengatakan Directional solidification dan
progressive solidification adalah jenis solidifikasi saat proses pengecoran.
Directional solidification adalah solidifikasi yang terjadi dari ujung terjauh

benda coran dan mengarah ke riser. Progressive solidification adalah
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solidifikasi yang dimulai pada dinding pengecoran dan berlangsung tegak lurus
dari permukaan itu [5]. Sebagian besar logam murni dan paduan menyusut saat
material berubah dari keadaan cair menjadi padat atau saat proses solidifikasi
[6], [7]. Oleh karena itu, jika material cair tidak bisa untuk mengkompensasi
penyusutan ini maka shrinkage porosity akan terbentuk. Shrinkage porosity
juga akan terjadi saat progressive solidification mendominasi directional
solidification sehingga menyebabkan pembekuan yang tidak terarah.
Pembekuan tersebut terjadi dimulai dari bagian coran yang memiliki dimensi
lebih tipis sehingga tidak dapat mensuplai ke bagain dimensi yang lebih tebal
karena sudah terhalang bagian'yang sudah membeku terlebih dahulu [8], [9].
Dengan demikian; memahami fenomena solidifikasi akan-membantu dalam
memprediksi jenis dan lokasi cacat.susut. Nimbulkar, et al mengamati bahwa
Kualitas pengecoran semakin beragantung pada keberhasilan desain gating
system / riser. Desain yang kurang-baik pada gating system dan riser dapat
mengakibatkan cacat pada coran, dan salah satu variabel utama yang harus
dipertimbangkan ketika merancang gating system adalah aliran logam cair saat

mengisi cetakan [10].

Penelitian untuk mengatasi cacat shrinkage porosity telah banyak
dilakukan. Para peneliti telah mengemukakan bahwa Directional solidification
pada geometri tertentu pada coran dapat diperoleh dengan menggunakan riser.
Riser adalah sistem penambah material logam cair untuk menyuplai coran
dalam keadaan. cair yang digunakan untuk mengkompensasi penyusutan
solidifikasi yang terjadi selama proses solidifikasi. Secara umum,_ini dapat
dianggap bahwa bagian-yang.tebal menyuplai ke bagian yang.lebih tipis, jadi
bagian tebal tersebut pada akhirnya mengalami kekurangan logam cair dan
lokasi tersebut tidak ada penyuplai sehingga mengakibatkan cacat seperti
shrinkage porosity, maka shrinkage porosity dapat dihilangkan dengan
menggunakan sistem penambah atau riser yang dioptimalkan [11]. Namun
terdapat peneltian lain yang telah dilakukan dan menyatakan parameter lain
yang mempengaruhi terjadinya cacat shrinkage porosity seperti pengaruh

sistem pendingin terhadap proses solidifikasi. Penelitian sebelumnya
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menunjukan penggunaan sistem pendingin chill dapat membantu dalam
directional solidification dan juga dapat meningkatkan sifat mekanis coran [8].
Chill adalah benda logam yang memiliki kemampuan menyerap panas yang
lebih tinggi dibandingkan dengan cetakan. ‘Penggunaan chill yang tepat
membantu mengendalikan panas.lokal dan laju pendinginan logam cor.
Penelitian lainnya juga” mengemukakan studi pemodelan untuks solidifikasi
pada leaded red.brass flange yang telah.mengungkapkan bahwa adanya chill
efek hot spot dapat digeser ke.area pembekuan terakhir (riser) [12]. Titik panas
membuat -penundaan dalam proses solidifikasi© sehingga meningkatkan
shrinkage porosity dan dapat diatasi dengan memasukkan insert chill ke dalam
cetakan. Chill digunakan saat penambahan riser tidak- memungkinkan.
Penelitian untuk mengatasi shrinkage porosity:sudah banyak dilakukan dengan
parameter proses dan metode yang. berbeda, seperti optimasi bentuk saluran
penambah (riser) pada sistem saluran.-Namun, penelitian' untuk mengatasi
cacat shrinkage porosity dengan memperhatikan pengaruh dari riser dan
bertepatan dengan penambahan chill pada metode gravity die casting masih
sangat terbatas. Pengecoran logam saat ini sudah mular menggunakan simulasi
komputer untuk memprediksi hasil pengecoran dan. meminimalisir cacat
pengecoran tanpa melakukan-metode coba-coba di lapangan [13]. Simulasi
casting bisa menjadi - alat yang mampu memprediksi lokasi cacat,
memvisualisasikan pengisian cetakan hingga proses solidifikasi. Hal ini dapat
digunakan untuk menyelesaikan masalah pada casting dengan waktu dan biaya
yang lebih sedikit [14].

Penelitian ini akan-melakukan pebaikan desain gating.system/riser agar
mendapatkan proses pengecoran yang optimal sehingga hasil cacat shrinkage
porosity dapat diatasi dengan mengatur sebaran panas dengan memodifikasi
volume saluran penambah (riser) dan sistem pendingin (chill) untuk mencapai
directional solidification. Hasil pengecoran nantinya menghasilkan benda
keteknikan yang akan digunakan dengan porositas susut yang minim dan

struktur yang baik. Penelitian meliputi desain sistem riser dan chill, simulasi
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numerik dengan MagmaSoft 5.3, dan verifikasi hasil pengecoran dengan

pengujian non destructive dan microstructure.
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Gambar 1. 1 Cacat Shrinkage Porosity
pada Bottom Bracket

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, dapat dibuat permasalahan yang akan dilakukan
untuk analisis:
1. " Bagaimana pengatasan masalah dari penemuan cacat shrinkage porosity
pada daerah body dan fender bottom bracket:
2. ' Bagaimana hasil benda coran setelah dilakukan penambahan dimensi pada
riser dan chill pada produk bottom bracket terhadap penetrant test dan

struktur mikro.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dibuat, tujuan dari penelitian ini
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adalah sebagar berikut:

1. Melakukan optimalisasi penambahan riser pada sistem saluran dan
penambahan chill pada cetakan untuk mengatasi masalah cacat shrinkage

porosity pada daerah body dan fender bottom bracket.

2. Mengetahui hasil benda coran setelah dilakukan penambahan dimensi
riser dan chill pada produk bottom bracket terhadap penetrant test dan

struktur mikro.
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1.

a.
b.

1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian ini sangat penting untuk dilakukan karena mempunyai manfaat dan

memberikan suatu bentuk penyelesaian masalah sebagai berikut :

Hasil dari penelitian ini dapat mengatasi penyebab.caecat shrinkage
porosity pada‘bottom bracket dan menjadi acuan di PT. X sebagai suatu

proses pengembangan pada produk yang sejenis.

Hasil dari penelitian ini mendapatkan dimensi riser pada sistem saluran
dan sistem pendingin—chill pada cetakan yang optimal untuk bottom
bracket.

1.5 Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian.ini,-yaitu :

Penelitian dilakukan di PT.X.

Mengatasi masalah terjadinya shrinkage porosity atau porositas penyusutan
pada bottom bracket.

Analisis hasil modifikasi desain riser menggunakan pendekatan analisis
numerik memakal software simulasi pengecoran Magmasoft dengan
menambahkan volume riser dan memvariasikan penambahan chill.
Material benda tuang aluminium-alloy AC2B standar JIS

Material cetakan SKD 61 dengan temperatur cetakan 250°C, Temperatur
Material 740°C, Cooling air dengan kecepatan konstan

Pengujian yang. dilakukan:dengan. pengecekan.komposisi material, dye

penetrant test, dan uji mikrostruktur.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi terdiri dari 5 (lima) bab yang disertai dengan
lampiran.
BAB I. Pendahuluan
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Bab ini berisi tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah penelitian,
pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika
penulisan skripsi.

BAB Il. Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi tentang uraian hasil kajian pustaka darijurnal yang mendukung
dalam penelitian tentang gravity die casting, aluminium, shrinkage porosity,
riser, chill, simulasi numerik, variasi konsep desain riser dan chill.

BAB I11. Metodologi Penelitian

Bab ini berisi tentang diagram alir penelitian, penjelasan mengenai diagram alir
penelitian, software yang digunakan dalam penelitian, metode dalam membuat
variasi konsep, danlangkah penelitian, variabel penelitian; pengujian-quality
check, dan langkah penelitian.

Bab IV. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Bab ini berisi tentang hasil penelitian-dan pembahasan yang telah dilakukan
berisi data-data yang diperoleh dari hasil pengujian_konsep desain melalui
software, validasi pengecoran di lapangan dan pengujian-quality check dari
hasil pengecoran.

Bab'VI. Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian.dan saran untuk penelitian

Selanjutnya.
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£5 2 3 PENUTUP
§'§ S»' a 5.1. Kesi I
50 ? 1. esimpulan
ST 5’; Dari hasil penelitian dan~analisa ini didapatkan “beberapa kesimpulan
- 'd
2g 3 sebagai berikut :
xa F
< = . . . . .
"é ; 3 1. Penambahan riser dan chill dapat mengatasi cacat shrinkage poresity
=%
§ e g. padadaerah bodydan fender produk bottom bracket dan menghasilkan
()
%E ; Kualitas produk cor yang baik, karena riser dapat mengkompensasi
23
Eg % terjadinya penyusutan dan penambahan sistem pendingin chill dapat
e )
E?L membuat pembekuan menjadi terarah (directional solidification).
<
gfj 2. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dari variasi desain konsep
=3
5 5 yang optimal pada simulasi didapatkan dengan dimensi tinggi riser 80
§§ mm dan tebal chill 50 mm dengan hasil porositas yang minim sebesar
=
§ § 0.653% dari produk. Porositas yang terbentuk tepat pada riser yang
Q
52 dimana bagian tersebut merupakan. bagian yang mengalami
35
5—%’.' pembekuan terakhir dan akan dilakukan proses cutting. Hasil yang
::D' §' optimal dilakukan validasi secara langsung dengan mengecor di
53 lapangan dan didapatkan pada.benda coran dengan penambahan
i_'E- dimensi riser 80 mm dan chill 50 mm tidak menunjukan adanya respon
oS . .
§§ terhadap dye penetrant test serta tidak adanya porositas susut saat
3
o § pengujian mikrostruktur.
g .
X 5.2. Saran
i 1. Perlu dilakukan pengujian dengan metode lain untuk meyakinkan
o
§. hasil penelitian pengujian cacat pada produk bottom bracket.
§ 2. Diperlukan pengujian porositas dengan X-Ray untuk hasil yang
§ porositas total produk yang lebih akurat
3
@
o
=
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Lampiran 1. Tahapan Proses Ssimulasi Pengecoran Dengan Magmasoft

Buka File MagmaSoft5 V5.3.0 pada komputer

NAAAN NAAN

Version 5.3.0
A MAGMASOFT® Product

Copyright 1988-2016 MAGMA GmbH
All rights reserved

See “About MAGMA®" for further copyrights
and/or third party software notices

Loading Workbench

Tampilan Opening Software Magmasoft

2) Buka File>New>Project

8] MAGMAS 5.3.04
File | Tools Info Window Help

Exit

Tampilan menu file

3) Beri nama pada project name > tentukan lokasi _folder project > pastikan pilih die

casting pada bagian process mode > pilih aluminium pada material type > finish.

Mew Project o x

New Project

Create  new project.

Projectname | FIX MAGM BDJ V9.2 |

Project location

D:\Magang simulasi magme\BDI FIX MAGMA\FIX MAGMAE v | [L.]

—

Process Mode

(@) Die Casting
(O Sand Mold Casting

Material Type
® Aluminum
O Copper

O Magnesium
O Zine
O Other Alloy

Finish Cancel

Lokasi Folder New Project, Process Mode dan Material type
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4) Pilih bagian import CAD pada tab menu yang ada di atas

B macmassa04 L MAGMA BDJ V9.2/w01 — Die Casting, Aluminum
reate Tools Info  Window Help

v S [ TE IR
"t Geometry Tree 53 ff=a = O

H Name Bool  Material
[#] FIX MAGMA BDJ V9.

Tampilandmport CAD pada tab menuyang ada di atas

EEd

X
m
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Y
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5) Pilih file CAD yang telah dirubah dalam format .SAT > change LCS
dengan coordinate system global > pilih OK

~ MName Date mc:clifiécl Type
|| ¥ 45TV13.3 Runner Bracing (8C).SAT 17/02/2022 7:28 SAT File
Y Y 45T V13.3 Runner Bracing (8C) 1 SolidWorks Part D...
| | ¥ 45TV13.2 Insulation Mid Feeder and Runner (8C).5AT 04/ 10 SAT File
S Y 45T V13.2 Insulation Mid Feeder and Runner (3C) 04/02/2022 10:33 SolidWorks Part D...

Tampilan pemilihan file CAD dalam format.SAT

®

Change Lcs

Bind selected geometry to an other coordinate system

Coordinate system global | 54

Tampilan Change Lcs Coordinate System
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6) Tampilan setelah berhasil import file CAD

0.5

Tampilan hasil import file CAD
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7) Berikan nama pada masing-masing komponen agar mudah
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mengidentifikasi komponen pada saat mendefinisikan fungsinya >

Definisikan mold terlebih dahulu~sebagai Permanent Mold agar
mudah melihat komponen:lainnya > Urutkan, Komponen dengan
tepat dimana.yang lebih di dalam mensubstract yang di.luar (contoh:
feeder berada di dalam insulation maka insulation > feeder)

*ts Geometry Tree &1 fa =0

MName Bool Material =

& M 2z  Permanent Mold/ID 1
I : :EJ D::::::::::: :::: I
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&P Fa Pouring Basin/1D 1

&1 ¥ Insulation/1D 1
12 ¥ Insulation/10 2

& 13 ¥ Insulation/1D 3 I
14 ¥, Inzulation/|D 4
5 o Insulation/1D 5

&6 ¥ Insulation/1D &

& *a Insulation/1D 7

& ¥ Insulation/1D &

& R ¥ Feeder/ID 1

&R Fo Feeder/ID 2

& ¥ Feeder/ID 3

& Fa ¥ Feeder/ID 4

& s ¥ Feeder/ID' 5

& 6 ¥ Feeder/ID 6

&R ¥ Runner/ID 1

&R Fa Runner/ID 2

& R ¥ Runner/ID 3

’ G1 :"‘x GatEﬂD'I

& a2 ¥ Gate/ID 2

& G2 ¥ Gate/ID 3

’ G4 :"‘x GEtEﬂD 4

& 6 ¥ Gate/ID 5

& co *a Gate/ID &

& 67 ¥ Gate/ID 7

& a8 ¥ Gate/ID &

& Cl *a Casting/ID 1

&2 o Casting/ID 2

& 3 ¥ Casting/ID 3

& 4 Fa Casting/ID 4

B_rs F Cartina /0L E h

Untuk mendefinisikan komponen hanya dengan drag list fungsi di
bawah ke komponen di atas yang sesuai dengan nama bagian pada

gambar 3D.
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o Material List &2 fe® m O
Material @ Casting v || ou
Material ID Label L

@l Casting D&

gl Casting D7

gl Casting D&

Casting System

¥ Feeder D1

¥ Feeder D2

¥ Feeder D3

_'_:‘ Feeder D4

.'_:‘ Feeder D5

.'_:‘ Feeder D&

1 Runner D1

1 Runner D2

f_! Runner D3

. Gate D1

=, Gate D2

=, Gate D3

. Gate D4

=, Gate D5 ”
< - o >

Tampilan Material List

Apabila fungsi komponen tidak ada dapat ditambahkan pada bagian

yang dilingkari warna merah lalu klik pada tombol sebelahnya.

PR IVIOLCI IOl LIXL o LLE q;} T —_

Material @2 Casting vl o

*. Gate

" Hot Tepping
Inlet

@ Insert

™ |nsulation W
S

Material

Tampilan Penambahan Material, List

8) Pilih Create Boundary pada tab bagian atas lalu pilih Circular inlet

f}vl_"v'-:}v-.;v|£ﬁg.

| Create boundary i’

Tampilan Create Boundary

9) Pada bagian circular inlet surface klik pada surface atas bagian

pouring basin.
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konfigurasi geometry.

terlihat

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Update Booleans
Number of cavity cells

320,008
[ cote || qenamte [ e[ e |

pdate Boolea
pada tab samping
Mesh generation

Specify the parameters for mesh generation.

8] Mesh Generation
Mesh Generation
Mode
(@ Number of Elements
O Multiple Parameter Sets
Mesh Size
Nurmber of cells
Messages

10) Pilih bagian'Me

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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12) Cek apabila mesh masih memiliki error (Air Contact bukan error
hanya mengindikasi bagian yang terbuka). Error dapat diminimalisir
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dengan mengubah geometri dan mengatur jumlah mesh.

13) Pilih bagian Cycle pada tab samping

"% Definition Navigator 53

@ 52 Material Definitions

%4 Heat Transfer Definitions
=

v (&) Casting Process (Cycle Control)
v B Cycle (Cycles 1- §)
w |3 Preparation

eyeyer aba yiuyaiijod uizi eduey

|3 Die Close
@ Delay Time
v @ Pouring
) .t
v M solidification & Cooling until Eject
\fl Die Open
¥ Ejection Time
v X Treatment of Casting after Eject
w !ﬂ Cooling
M Shake Out
¥/ Removing Casting System
M Cuenching
@ Result Definitions
=] Simulaticn Settings

Cycle Menu dan Definition Navigator

14) Setelah keluar menu Definition Navigator kemudian pilih Material
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Definition untuk menyesuaikan material yang dipakal dengan
simulasi, seperti pada gambar 3.21

»  Material bottom.bracket didefinisikan Alsi6Cu4

» Material cetakan menggunakan SKD 61

N —
9 =
o S
s o
E =
Q Q
3
3 s
5 =
Q Q
[ s
3 =
£ w
;_ o
3 S
3 Q
a Q
o 1
5
Q9
3 -
Q
o c
3 “
o o
=
SERT
= 5
< =
2523
@ s
o z
o =
Q 5
1 3
- g
o >
< T
it
< o
<
c S
> 5
o 3
- 3
= o
= >
« o
= 8
3. 5
a
s g3
o =
3 <
o
g' o
2 3%
c S
e >
o w
T c
S
< I
S =

» Material insulation yang digunakan Sleeve

[#] Geometry W Mesh “id Maj W

Material [Mat § [Database/Filename [l [initial Temperature (*C) Feeding Effectivity (%)
[# Cast Alloy MAGMA/AISIBECu4 740.0
Material [Mat B [Database/Filename [ [Initial Temperature (*C)

[ Permanent Mold MAGMA/XADCrMoV3_ 230.0
Material |Mat |Databasa¢’Fllanama ‘Inltlal Temperature ("C)

[# Tempering Channel MAGMA/ Water 20.0
Material |Mat |Database¢'FiIename ‘Initial Temperature (*C)

Insulation MAGMA/Sleeve 250.0
Material [Mat § [Database/Filename [l initial Temperature (*C)

Chill MAGMA/AIZO3 2200

Material Definitions
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15) Setelah material didefinisikan kemudian pilih Heat Transfer

Definitions, definisikan perpindahan panas antar komponen (dapat

dilihat masing-masing hubungannya pada modul)

>

[3] Geometry W Mesh i4 Material Definitions . Heat Transfer Definitions &2
Material 1 |MatID ‘Material 2 |Mat D |Databasa«’Fi\ename Type
Cast Alloy Permanent Mold MAGMA/AISIBCu4-  Temperature Dependent HTC
Cast Alloy Insulation MAGMA/AISiBCu4-  Temperature Dependent HTC
Permanent Mold Permanent Mold MAGMA/C2000.0 Constant HTC
Permanent Mold Tempering Channel MAGMA/coel-cha  Cooling Channel HTC - Standard
Permanent Mold Insulaticn MAGMA/CE00.0 Constant HTC
Permanent Mold Chill MAGMA/C7000.0 Constant HTC
Tempering Channel Insulation MAGMA/CB00.0 Constant HTC
Tempering Channel Chill MAGMA/CT000.0 Constant HTC
Insulation Chill MAGMA/CT000.0 Constant HTC

Heat Transfer Definitions

Cairan logam dengan Cetakan

Terjadi perpindahan panas dari Alsi6Cu4 dengan mold
temperature dependent HTC

Cairan logam dengan insulation

Terjadi perpindahan panas dari dengan-coat temperature
dependent HTC

Permanent mold dengan permanent mold C2000
Constant HTC

Permanent mold dengan insulation C800

Constant HTC

Permanent mold dengan.chill:C7000

Constant HTC

16) Setelah-material danheat transfer sudah di definisikan™maka

dilanjutkan dengan simulasi casting process (Cycle control) yang

disesuaikan dengan hasil trial dilapangan sebelumnya.
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":_ Definition Navigater &3

14 Material Definitions
. Heat Transfer Definitions

» 7_} Casting Process (Cycle Control)
v ® Cycle (Cycles 1-6)

Cycle Definition E
w |_Y Preparation | T
= A | Specify the number of cycles to be calculated (heating and production). L

3l Die Close a U

Cycle Control x |
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.o .
= Delzy Time i Heating Cycles
w [g Pouring Number of cycles H|
& Tilt Cycle
~ M Solidification & Cooling until Eject = Ey::el
- [ Cycle
4§l Die Open [ Cycle3
%) Ejection Time Ed Cycles
- N o [ Cycles
it of ( ] after E
Production Cycles
Number of cycles 1
Cycle
Wl Cuenching [ Cyclet
¥ Result Definitions
= Simulation Settings

Casting Process

Pada bagian cycle control, tentukan jumlah heating cycles

(karabuki), dan production cycles (produksi).

R R R R ERE N R
— i\%hm 2 Torne 3
e = ]

Cycle Time

Kemudian pilih pada bagian cycle, tentukan durasi waktu dari sub

proses waktu mold menutup delay time waktu penuangan, waktu
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penuangan,.lama solidifikasi, dan waktu mold terbuka.
Waktu penuangan-dapat ditentukan dari kurva.antara berat casting

dan mass flow rate, sehingga dapat diperoleh dari hasil pembagian.

" Definition Mavigator i
12 Material Definitions
%4 Heat Transfer Definitions
v __; Casting Process (Cycle Control)
v B Cycle (Cycles1-6)
~ |_Y Preparation
|4 Die Close
i i Delay Time | |
~ [@ Pouring |
& Tit — u 6
~ @ Solidification & Cooling until Eject
4 Die Open
# Ejection Time
v & Trestment of Casting after Eject Time (5 Planes Angle ()

v *] Coo

Tilt Defintions. ot

#P Result Definitions
=| Simulation Settings
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Tilt
Atur tilt apabila diperlukan dengan fungsi waktu (format input yaitu:
waktu [spasi][sudut]. Pilih sumbu putar yang tepat.
17) Pilih Result Definitions > Pouring-> Result Dependent on Process
Progress > Centang result yang ingin.ditampilkan pada post-

processing pada pouring maupun solidification result

‘% Definition Navigator &%

14 Material Definitions
+. Heat Transfer Definitions

~ [5) Casting Process (Cycle Control)
v B Cycle (Cycles1-6)

Results Progressive
v |_3 Preparation

[ Actual Air Pressure

:: g::;l.ons:‘e Air Contact |
| [] Air Entrapment
v @ Pouring [ Air Pressure vl
& Tiit Cast Length ]
v ﬂ Solidification 8 Cooling until Eject Flow Length i~
4l Die Open Material Age )
¥ Fection Time Material Trace
v & F Casting after Eject [ Pressure
- *I v # production Cycle Temperature
v |3 Preparation Velocity
e = Results Dependent on Process Progress Wall Contact ]
o ng S v @ _Pouring
¥ Result Definitions — Results Dependent on Process Progress
2 Simulation Settings [ Criteria and Cumulative Results
~ M Solidification & Cooling until Eject
% Results Dependent on Process Progress
& Criteria and Cumulative Results
.\#. Treatment of Casting after Eject Results Progressive
€4 User Result Definitions ' Fraction Liquid

™. Result Preparation Fraction Solid

Gradient Time
Temperature

Result Definitions Porasity
Porosity ]

18) Pilih bagian simulation pada tab samping > klik start job untuk

memulai running simulation benda casting.

MAGMA
File Edit

o

[#1Geometry (W Mesh  [E cyle [T Ma

[ Cyrrent Project Version

D)
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© Lampiran 2. Hasil Komposisi Material Bottom Bracket

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Chill

Lampiran 3. Letak Pemasangan External Chill Pada Cetakan Pada Cetakan

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4. Alur Proses Pengerjaan Perlakukan Degassing

== |
(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 5. Proses Burner

i

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 6. Proses Pengecoran Bottom Bracket

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

=)

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA



137

< 163
(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7. Proses Dye Penetrant Test

Menggunakan cairan penetrant bertujuan agar porosity terlihat dan dapat
dideteksi. Uji penetran dilakukan ditempat yang terbuka kemudian siapkan seperti
berikut:

A. Peralatan:
1) Stopwatch.
2) Lampu.
B. Bahan:

Developer.
Kain & Tisu.

e POLITEKNIK
) IEGERI
i IAKARTA

otongan produk dengan membelah menjadi 2 sesua

pemotongan pa
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Permukaan benda uji harus bersih dari berbagal jenis: pengotor dan

dilakukan proses milling pada permukaan agar mendapatkan hasil yang rata
3) Pengaplikasian Liquid Penetrant.

Lanjutan Lampiran 7. Proses Dye Penetrant Test
2) Persiapan Permukaan.

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lanjutan Lampiran 7. Proses Dye Penetrant Test

Saat aplikasi cairan penetran material harus dalam temperature 20-50
derajat celcius. Pengaplikasiannya. dapat-disemprotkan atau dioleskan
dengan kuas secara merata. Setelah itu-biarkan cairan masuk, untuk

waktunya minimal 5 menit (dwell time).
4) "Pembersihan Sisa Liquid Penetrant di Permukaan.

Bersihkan cairan penetran yang ada di permukaan dengan kain bersih
dan ‘kering, lakukan beberapa kali dan searah. Setelah itu bersihkan lagi
menggunakan kain .yang dilembabkan dengan cleaner. Setelah bersih
tunggu minimal selama 1 menit dan maksimalnya selama 10 menit sebelum

aplikasi cairan.developer.
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VLNVIHVYF
CEREL

HINYILNOd

5) Aplikasi Cairan Developer.

Semprotkan developer pada permukaan spesimen uji setelah

X
m
=
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©
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selesai dibersihkan. Jarak penyemprotan 15-20 cm terhadap

permukaan benda. Namun sebelum.disemprotkan pastikan kalau sudah

mengocoknya agar.mixing atau pencampuran developer sempurna.
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6) Pengamatan dan Inspeksi Indikasi.
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Setelah_aplikasi developer selesai langkah selanjutnya-adalah
pengamatan indikasi yang muncul. Saat mengamati tunggu waktunya
minimal 10 menit dan maksimal 30 menit setelah aplikasi developer.
Ukur dan Catat Indikasi yang keluar baik indikasi relevan yang
memanjang maupun melingkar. Setelah pengamatan selesai sesuaikan
hasilnya dengan syarat keberterimaan pengujian penetran sesuai
dengan standar atau code yang digunakan.

7) Pembersihan Setelah Pengujian.
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Lakukan pembersihan developer dan penetran setelah proses

pengujian selesai. Anda dapat menggunakan sikat baja, setelah itu
semprot dengan remover agar benar benar bersih spesimen Anda.
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 8. Spesimen Hasil Polishing

(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
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JAKARTA
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Lampiran 8. Proses Pengukuran Porositas Memakai Software Image J

1. Buka Software Image J, lalu ada tampilan seperti gambar dibawah ini.

£

File Edit

Image Process Analyze Plugins Window Help

I8 oo/« Ao/ md o /&~ >

*Multi-point™ or point (alt or long click to switch; double click to configure)

¢ Image)

Open Cul+O
Open Next Ctri+Shift+O
Open Samples »
Open Recent 4
Import »
Show Folder 4 "
Close Cuew L
Close All Ctri+Shift+W
Save Cu+S
Save As 4
Revert Ciri+Shift+R
Page Setup

Print Ctri+P 7
Quit

Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
'NALIOM o /o]~

or long click to switch)
7 -

£ Imagel

File Edit Im Process Analyze Plugins Window Help

[=keIfe Tp
mageJ 153K p .y
Q. 5 Showinfo
Properties.
Color
Stacks
| Hyperstacks

Crop
Duplicate.
Rename.
Scale
Transform
Zoom
Overlay

Ctri+l
Ctrl+Shift+P

Ctri+Shift+X
Ctri+Shift+D

Ctri+E

Lookup Tables

»
16-bit
32-bit
8-bit Color
»| v RGB Color

»

RGB Stack
HSB Stack
HSB (32-bit)
Lab Stack

2. Buka File klik-open lalu pilih gambar hasil. mikro yang akan diukur

‘iFk Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
»[8 olc|o| /|4l N Ao e d| o /| &~ »

'Rectangle*, rounded rect of rotated rect (akt or long click to switch)

& Open

S0 1180700jpg  50«_2.180700jpg S0 3_180700jpg  measure_S0x_1_

Fle name. S0c_1_180700 pg =l Open
Fles of type [ A Faen ~] Cancel |
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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x=607, y=920, value=198

) Set Scale

1360x1024 pixels; 8-bit 1.3MB Distance in pixels
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Pixel aspect ratio

Unit of length
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File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Olo/c|of <[5\ Ao/ ™ d| o /| 8]~

x=490 48 (618), y=726.19 (915), value=230

£ | | Set Measurements
1079.37x812.70 ym (1

v (Areal ™ Mean gray value
™ Standard deviation [~ Modal gray value ‘
° . ™ Min & max grayvalue [~ Centroid
I~ Center of mass ™ Perimeter
™ Bounding rectangle [~ Fitellipse
I Shape descriptors | Feref's diameter '

I™ Integrated density ™ Median
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W Areafraction I™ Stack position
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6. Sebelum dilakukan pengukuran porositas, dilakukan set scale terlebih dahulu
menggunakan garis disamaratakan dengan skala 50 um.

7. Untuk mengukur porositas, dilakukan set scale terlebih-dahulu menggunakan
garis disamaratakan dengan skala 50 um.
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8. Mengukur porositas, pilih threeshold agar bagian yang terdapat porositas
dapat langsung terpilih

{ image - :

Fie Edt [N Process Analyze Plugins Window Help

clolc e jold o slals] | | =
- R e G

l Show Info Ctri¢l | Window/Level

wn)‘hmﬂ Propertes Ctri+Shift+P | Color Balance.

d

Fie Edt Image
ojoja|

exdid ey

eyeyer Laba yiwjRdjod yijiw eydid yeH O

ess Analyze Plugins Window Help 2
A <N Alo|eld| o /|8~ | | |»

i

1079.37x812.70 unit {1 360x1024); 8-bit; 1 3M8

eyieyer Labap yiuya3ijod wizi eduey

113 eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiradwaw uep ueywnwnbuaw buele|iq 'z
eyeyjer 1363 Yiwyalijod Jefem Buek uebunuadasy] ueyibniaw yepn uedinbuad °q

*yejesew njens uenefur} neje }iiy uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yelw|i eA1ey uesjinuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

*| Color Threshold 4 Threshold X
*| Size
Cirteshite | Camvas Sze L ‘J
GHRID: | (DA Y
Coordinates ) -
CHtE | Auto Threshold 1 o=
Y Defautt v| [Rea -
Y I™ Dark background I~ Stack histogram
L4 I~ Dontresetrange
Auto | Apply | Reset| set|

engukur porositas, pilth threeshc

olalo] /]«
Straight", segmented or freehand y
4 Summarize

1079.37x812.70 unit (1360x1024); {
X .
hpls "

File Edit Font Results
[Label |area [%Area [MinThr [MaxThr
1 BODY NG Jjpg 159392794 18171 0 152

Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijn} eA1ey Yynanjas neje ueibeqas diynbuaw Buese|iqg L

w

3

o

o

o

3

T

(]

2 10. Untuk m

z porositas

T

S 4

g File Edit Image Process e Plugins Window Help
% oo <N Alo/md = /al” | | |=

4
1079.37x812.70 unit (1360x1024); 8-bit, 1.3MB A

- v a6 e e LA et

R} | , AR File Edt Font Results

|Label Jarea Twarea [MinThr [Maxthr

1 BODYNGjpg 159392794 18.171 O 152

‘




149

VLNVIHVYF
EGEL

b}
[}
=
3
m
=
4
=

11.  Menghitung luas area gambar spesimen
i’leEtﬂh\agercessAnalyzePhghsWndowHeb
Boclo|/«#NAlo/ad = s]al”] | | |»

x=83 33 (105), y=11.90 (15), value=207

exdid ey

epR)er LaBaN yiuaujod yijiw eydid yeH S

£ BODY NGjpg (G) (33.3%) - =} X
1079.37x812.70 unit (1360x1024); 8-bit. 1. 3MB

o

£

File Edit Font Results

[Label |area [%aArea  [MinThr [MaxThr
1 BODYNGjpg 159392794 18171 0 152
2 BODY NG jpg 877198.2867 100.000 O 255

eyieyer Labap yiuya3ijod wizi eduey

113 eA1ey yninjas neje ueibeqas yelueqiradwaw uep ueywnwnbuaw buele|iq 'z
eyeyjer 1363 Yiwyalijod Jefem Buek uebunuadasy] ueyibniaw yepn uedinbuad °q

*yejesew njens uenefur} neje }iiy uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘Yelw|i eA1ey uesjinuad ‘ uenjpuad ‘ueyipipuad uebunuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

£ Imagel = X
Image Process [[NENERN Plugins Window Help

Edit
S0/ < I /5 | | | |»

Oval”, elliptical or brush selection; Analyze Particles...
4 NG.iog Summarize
1079.37x812.70 unit (1360x1024); { D
TEERR R 7] Laber d
L e s | ClearResuts File Edt Font Results
; 2 [Label |area [%aArea [MinThr [MaxThr |
- 1 BODY NG jpg 159392794 18.171 O 152

s

4 imagel _ x
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

8 olz|ol /4N Ao |d oo /]| #|

1079.37x812.70 unit (1360x1024); 8-bit, 1.3MB
i i P R e A N
L 7 » e S L ok || Fle Edt Font Resuts
Py > > alhev 1§ - . [Label |area [%Area  [MinThr [MaxThr
1 BODYNGjpg 159392794 18171 0O 152

undede )ynjuaq wejep
Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjuesuaw edue;y jui sijn} e£iey yninjas neje ueibeqas diynbusw Huese|iqg °L

2 BODYNGjpg 877198287 100000 O 255




