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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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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 

dimensions 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 originally 50 mm high without a chill cooling 

system. This study uses a MagmaSoft simulation approach to model the gravity die casting 

process, and is carried out with the riser and chill parameters. cast products did not show 

any response to the dye penetrant test and there was no shrinkage porosity during 

microstructure testing. 

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

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Bottom Bracket merupakan komponen otomotif 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 ini 

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 tersebut, yaitu pada sistem 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 ini disebabkan 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 untuk 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 mulai 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. 

 

 

 

 

 

 

 

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 

adalah sebagai 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. 

Gambar 1. 1 Cacat Shrinkage Porosity  

pada Bottom Bracket 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini sangat penting untuk dilakukan karena mempunyai manfaat dan 

memberikan suatu bentuk penyelesaian masalah sebagai berikut : 

1. Hasil dari penelitian ini dapat mengatasi penyebab cacat shrinkage 

porosity pada bottom bracket dan menjadi acuan di PT. X sebagai suatu 

proses pengembangan pada produk yang sejenis. 

2. 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 :   

a. Penelitian dilakukan di PT.X. 

b. Mengatasi masalah terjadinya shrinkage porosity atau porositas penyusutan 

pada bottom bracket. 

c. Analisis hasil modifikasi desain riser menggunakan pendekatan analisis 

numerik memakai software simulasi pengecoran Magmasoft dengan 

menambahkan volume riser dan memvariasikan penambahan chill. 

d. Material benda tuang aluminium alloy AC2B standar JIS 

e. Material cetakan SKD 61 dengan temperatur cetakan 250°C, Temperatur 

Material 740°C  ̧Cooling air dengan kecepatan konstan 

f. 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 II. Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi tentang uraian hasil kajian pustaka dari jurnal yang mendukung 

dalam penelitian tentang gravity die casting, aluminium, shrinkage porosity, 

riser, chill, simulasi numerik, variasi konsep desain riser dan chill. 

BAB III. Metodologi Penelitian 

Bab ini berisi tentang diagram alir penelitian, penjelasan mengenai diagram alir 

penelitian, software yang digunakan dalam penelitian, metode dalam membuat 

variasi konsep, dan langkah 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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BAB V PENUTUP 

PENUTUP 

5.1.  Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dan analisa ini didapatkan beberapa kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Penambahan riser dan chill dapat mengatasi cacat shrinkage porosity 

pada daerah body dan fender produk bottom bracket dan menghasilkan 

kualitas produk cor yang baik, karena riser dapat mengkompensasi 

terjadinya penyusutan dan penambahan sistem pendingin chill dapat 

membuat pembekuan menjadi terarah (directional solidification). 

2. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dari variasi desain konsep 

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 

dimana bagian tersebut merupakan bagian yang mengalami 

pembekuan terakhir dan akan dilakukan proses cutting. Hasil yang 

optimal dilakukan validasi secara langsung dengan mengecor di 

lapangan dan didapatkan pada benda coran dengan penambahan 

dimensi riser 80 mm dan chill 50 mm tidak menunjukan adanya respon 

terhadap dye penetrant test serta tidak adanya porositas susut saat 

pengujian mikrostruktur.  

 

5.2. Saran 

1. Perlu dilakukan pengujian dengan metode lain untuk meyakinkan 

hasil penelitian pengujian cacat pada produk bottom bracket. 

2. Diperlukan pengujian porositas dengan X-Ray untuk hasil yang 

porositas total produk yang lebih akurat
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Lampiran 1. Tahapan Proses Ssimulasi Pengecoran Dengan Magmasoft 

1) Buka File MagmaSoft5 V5.3.0 pada komputer 

 

Tampilan Opening Software Magmasoft 

2) Buka File>New>Project 

                

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. 

 

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 

 

                Tampilan import CAD pada tab menu yang ada di atas 

5) Pilih file CAD yang telah dirubah dalam format .SAT > change LCS 

dengan coordinate system global > pilih OK 

 

Tampilan pemilihan file CAD dalam format .SAT 

 

                    Tampilan Change Lcs Coordinate System 

6) Tampilan setelah berhasil import file CAD 

  

Tampilan hasil import file CAD 
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7) Berikan nama pada masing-masing komponen agar mudah 

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) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tampilan Penamaan Geometri  

 

 

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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Tampilan Material List 

Apabila fungsi komponen tidak ada dapat ditambahkan pada bagian 

yang dilingkari warna merah lalu klik pada tombol sebelahnya. 

 

             

Tampilan Penambahan Material List 

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

 

Tampilan Create Boundary 

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

pouring basin. 
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Circular Inlet Surface 

 

Kemudian atur koordinat X, Y dengan tepat dan atur number of 

Tracer points sesuai yang diharapkan (semakin banyak, semakin 

terlihat visualisasi aliran) 

 

Create Circular Inlet 

Selanjutnya pilih Update Booleans setelah selesai dengan 

konfigurasi geometry. 
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Update Booleans 

10)  Pilih bagian Mesh pada tab samping 

 

Tampilan Tab Samping 

11)  Masukkan jumlah mesh yang sesuai dengan volume geometri 

 

Mesh generation 
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12)  Cek apabila mesh masih memiliki error (Air Contact bukan error  

hanya mengindikasi bagian yang terbuka). Error dapat diminimalisir 

dengan mengubah geometri dan mengatur jumlah mesh. 

 

13)  Pilih bagian Cycle pada tab samping 

     

Cycle Menu dan Definition Navigator 

 

14)  Setelah keluar menu Definition Navigator kemudian pilih Material 

Definition untuk menyesuaikan material yang dipakai dengan 

simulasi, seperti pada gambar 3.21 

➢ Material bottom bracket didefinisikan Alsi6Cu4 

➢ Material cetakan menggunakan SKD 61 

➢ Material insulation yang digunakan Sleeve 

 

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) 

 

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 dan heat transfer sudah di definisikan maka 

dilanjutkan dengan simulasi casting process (Cycle control) yang 

disesuaikan dengan hasil trial dilapangan sebelumnya. 
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Casting Process 

Pada bagian cycle control, tentukan jumlah heating cycles 

(karabuki), dan production cycles (produksi). 

 

Cycle Time 

Kemudian pilih pada bagian cycle, tentukan durasi waktu dari sub 

proses waktu mold menutup delay time waktu penuangan, waktu 

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. 
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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 

       

 

 

Result Definitions 

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

memulai running simulation benda casting. 
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Lampiran 2. Hasil Komposisi Material Bottom Bracket 
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Lampiran 3. Letak Pemasangan External Chill Pada Cetakan Pada Cetakan 

 

 

 

Chill 
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Lampiran 4. Alur Proses Pengerjaan Perlakukan Degassing 
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Lampiran 5. Proses Burner 
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Lampiran 6. Proses Pengecoran Bottom Bracket 

1.  

2.  

3.  
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4.  

 

5.  
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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: 

1) Produk Hasil Cor 

2) Penetrant. 

3) Cleaner atau Remover. 

4) Developer. 

5) Kain & Tisu. 

C. Perlengkapan atau APD: 

1) Masker Pernapasan. 

2) Kuas. 

3) Sarung Tangan. 

4) Kacamata. 

D. Langkah-langkah uji Penetrant  

1) Proses Pemotongan 

Sebelum membuat permukaan menjadi rata dilakukan pemotongan pada 

riser terlebih dahulu pada bagian yang tidak diperlukan dan dilanjutkan 

dengan pemotongan produk dengan membelah menjadi 2 sesuai dengan 

pemotongan parting line. 
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Lanjutan Lampiran 7. Proses Dye Penetrant Test 

 

2) Persiapan Permukaan. 

Permukaan benda uji harus bersih dari berbagai jenis pengotor dan 

dilakukan proses milling pada permukaan agar mendapatkan hasil yang rata 

 

3) Pengaplikasian Liquid Penetrant. 
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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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5) Aplikasi Cairan Developer. 

Semprotkan developer pada permukaan spesimen uji setelah 

selesai dibersihkan. Jarak penyemprotan 15-20 cm terhadap 

permukaan benda. Namun sebelum disemprotkan pastikan kalau sudah 

mengocoknya agar mixing atau pencampuran developer sempurna. 

 

6) Pengamatan dan Inspeksi Indikasi. 

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. 

Setelah dilakukan uji penetrant didapatkan bahwa hasil dari 

eksperimen menunjukkan cairan penetrant yang merespon terhadap 

porositas pada permukaan produk tidak ada. 
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Lampiran 8. Spesimen Hasil Polishing 
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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. 

 

 

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

 

 

3. Pilih image kemudian klik type untuk mengubah warna menjadi 8 bit 
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4. Untuk mengukur porositas, dilakukan set scale terlebih dahulu menggunakan 

garis disamaratakan dengan skala 50 um. 

 

5. Klik Analyze < set scale 
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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. 

 

 

 



148 
 

 
 

8. Mengukur porositas, pilih threeshold agar bagian yang terdapat porositas 

dapat langsung terpilih 

 

9. Untuk mengukur porositas, pilih threeshold agar bagian yang terdapat 

porositas dapat langsung terpilih 

 

10. Untuk mengukur porositas, pilih threeshold agar bagian yang terdapat 

porositas dapat langsung terpilih 
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11. Menghitung luas area gambar spesimen

 

 

 

 

 


