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ABSTRAK 

 

 
Untuk mencapai soundness casting (pengecoran bebas cacat) dengan jumlah porositas 

penyusutan seminimal mungkin perlu dilakukan penyempurnaan selama proses 

pengecoran. Dalam proses pengecoran gravity die casting terdapat parameter yang 

menyebabkan terjadinya cacat produk, terutama pada desain pengecoran yang berfokus 

pada sistem saluran dan sistem pengumpan sebagai tempat mengalirnya cairan logam untuk 

mensuplai logam cair kedalam rongga cetak serta parameter lapangan seperti perubahan 

temperatur cetakan saat proses pembekuan. Penelitian ini dilakukan untuk melihat 

pengaruh dari penambahan dimensi feeder dan  perubahan temperatur cetak dilapangan 

terhadap porositas penyusutan, produk piston Al Si, dengan kandungan Si sebesar 12-13%. 

Dimensi feeder dilakukan sembilan variasi dengan menambahkan tinggi dan lebar 

feedergate. semula berukuran tinggi 90mm dan lebar feedergate 32mm serta penambahan 

insulation pada feeder untuk menahan panas proses casting. Cooling menggunakan air dan 

argon, air  diletakan pada center core dan pin core, argon diletakan pada ceteakan bagian 

luar, waktu pembekuan 150s, dan waktu penuangan 3s dianggap konstan.  Penelitian ini 

menggunakan pendekatan Computer Aided Engineering (CAE) yaitu MagmaSoft atau 

penerapan perangkat lunak untuk memodelkan proses pengecoran sistem gravitasi. 

Didapatkan hasil dengan persentase penyusutan terendah pada dimensi tinggi feeder 114 

dan lebar 45 dengan temperatur cetakan 220℃ sebesar 0.76%  dari produk. 

 

Kata Kunci : Pengecoran, Sistem Pengumpan, Temperatur Cetak,  Porositas Penyusutan, 

MagmaSoft Analisis. 
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ABSTRACT 
 

To reach soundness casting of shrinkage porosity, need to be improvements. In the gravity 

die casting process, there are a parameters that cause product defects, one especially on 

casting design which focuses on gating and risering system where functions as to flow metal 

liquid to supply molten into mold cavity to produce a casting product as field parameters 

such as changes in mold temperature during the solidification. This research was 

conducted to see effect of increasing dimension feeder and insulation with consideration of 

moulding temperature on shrinkage porosity, Al-Si piston products,  Si composition 12-

13%. The feeder volume is varied by adding height and width of feedergate. originally 

measuring 90mm high, 32mm wide feedergate and addition of insulation on the feeder to 

withstand a heat of the casting process. Cooling uses water and argon, water is placed on 

the center core and pin core, argon on the outside of the mold, the solidification time is 

150s, pouring of 3s is considered constant. This study uses a Computer Aided Engineering 

(CAE) approach MagmaSoft or the application of software to model the gravity die casting 

process. The results obtained with lowest percentage of shrinkage to dimensions  a feeder 

height 115 and width 45 with a mold temperature of 220℃ are 0,76% of the product. 

 

 

Keywords: Casting, Feeder, temperature mold, Shrinkage Porosity, Magmasoft Analysis. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Piston adalah komponen yang sangat penting dari mesin karena 

berperan untuk meneruskan energi pembakaran bahan bakar dengan udara ke 

poros engkol melalui connecting rod [1]. Proses produksi pada piston terdiri 

dari beberapa tahapan, dimulai dari pengecoran. Salah satu proses pengecoran 

dalam pembuatan piston yang memiliki banyak keunggulan adalah sistem 

Gravity Die Casting.  

Cetakan permanen dengan teknik penuangan gravitasi (Gravity Die 

Casting) merupakan cetakan yang digunakan dalam penelitian ini untuk 

mencetak piston. Pembuatan piston dengan gravity die casting menghasilkan 

kualitas produk dengan ketelitian tinggi. Cetakan permanen ini mempunyai 

bentuk sistem saluran yang rumit sebagai tempat mengalirnya cairan logam, 

namun dapat menghasilkan produk jenis yang sama secara berulang dalam 

jumlah banyak dengan akurasi dimensi dan ketetapan piston sesuai dengan 

jenisnya [1, 2, 3]. Parameter proses gravity die casting seperti pemilihan 

bentuk saluran dan sistem pengumpan serta temperatur cetakan 

mempengaruhi kualitas pengecoran terutama pada proses pemadatan 

sehingga dapat menimbulkan masalah berupa cacat shrinkage porosity [2, 4]. 

Pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya peneliti mengatakan 

shrinkage porosity umumnya terjadi pada bagian yang paling lambat 

mengalami pembekuan dan bagian yang tebal karena penyusutan terbentuk 

akibat dari kurangnya asupan material [5]. Penelitian terdahulu menyatakan 

terbentuknya shrinkage porosity karena directional solidification atau 

pemadatan terarah yang terbentuk tidak sesuai sehingga pemadatan dini 

terjadi pada bagian benda tipis dan mengakibatkan aliran tidak dapat 

mensuplai ke bagian benda yang lebih tebal karena terhalang oleh struktur 

padatan. 
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Peneliti juga mengatakan bahwa pemadatan terarah bergantung pada potensi 

pengintian saat proses pembekuan, perbedaan temperatur termal. pola aliran 

fluida, konfigurasi sistem saluran dan distribusi temperatur cetak dalam 

pengecoran [6, 7, 8]. Oleh karena itu, jika material cair tidak dapat 

mengkompensasi penyusutan maka shrinkage porosity terbentuk. Masoumi, 

et al mengamati bahwa perubahan sistem saluran dengan memvariasikan 

dimensi dari sistem pengumpan mempengaruhi kualitas coran. Dengan desain 

yang tepat dapat menghasilkan gradien termal yang seragam dan 

menghasilkan aliran logam yang halus [8]..  

Untuk mengatasi shrinkage porosity telah banyak penelitian yang 

dilakukan. Peneliti tersebut mengemukakan bahwa sistem pengumpan pada 

sistem saluran dalam proses pengecoran dapat mengkompensasi penyusutan 

yang terjadi selama proses pembekuan akibat dari kurangnya asupan material 

saat proses pemadatan dan dapat meningkatkan kualitas hasil coran. Karena 

feeder mengumpan asupan material ke produk untuk mengisi kekosongan dan 

mengarahkan pembekuan terakhir tertarik kembali pada sistem pengumpan 

untuk menghindari penyusutan pada akhir produk [6, 7, 8, 9].  Namun ternyata 

telah dilakukan penelitian lain yang menyatakan dalam proses pengecoran 

terdapat parameter proses yang mempengaruhi cacat shrinkage porosity 

seperti temperatur cetakan saat proses pengecoran [4]. Karena terjadi 

perubahan temperatur dari logam cair yang bersentuhan dengan cetakan maka 

terjadi mekanisme perpindahan panas yang menghubungkan logam cair 

dengan media cetak. Dalam penelitian sebelumnya dikatakan ketebalan 

produk dan temperatur cetakan juga merupakan parameter penting dalam 

proses pengecoran karena dapat mempengaruhi dimensi, dan lokasi porositas 

penyusutan. Parameter proses kritisnya diidentifikasi melalui pendekatan 

Computer Aided Engineering dari simulasi proses pengecoran, perubahan 

temperatur, waktu siklus pemadatan dan mekanisme pengisian [10, 11, 12].  
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Penelitian untuk melihat cacat Shrinkage Porosity dalam proses 

pengecoran dengan berbagai parameter proses dan metode telah banyak 

dilakukan, dengan memvariasikan dimensi pada sistem saluran. Namun, 

penelitian untuk melihat pengaruh cacat shrinkage porosity dengan 

memperhatikan dimensi sistem pengumpan, temperatur cetakan, dan 

penambahan insulation sebagai penahan panas pada sistem pengumpan masih 

sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini masih sangat perlu 

dikembangkan di Indonesia, penelitian ini dilakukan di PT. XYZ, hasilnya 

sangat berpengaruh besar terhadap penyelesaian masalah porositas 

penyusutan di PT. XYZ dan dapat menjadi acuan dalam proses pengecoran 

di dunia otomotif. 

Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh feeder (sistem 

pengumpan) untuk mengatasi penemuan cacat Shrinkage Porosity dengan 

melihat pengaruh dimensi tinggi feeder dan lebar feeder gate, dengan 

pendekatan Computer Aided Engineering menggunakan MagmaSoft5 atau 

penerapan perangkat lunak untuk memodelkan pengisian Gravity Die Casting 

serta parameter proses pengecoran yaitu temperatur cetakan sehingga dapat 

terlihat prediksi lokasi dimana yang mungkin terjadi cacat shrinkage porosity. 

Kemudian hasil variasi dianalisis dan dibandingkan manakah yang berpotensi 

menghasilkan cacat terendah pada produk Piston type X dengan ketetapan 

internal quality check penyusutan harus dibawah 1 mm sesuai permintaan 

Customer kemudian hasil paling baik dilakukan validasi dilapangan dengan 

memperhatikan cooling system untuk mengarahkan pembekuan.  

 

 

 

 

 

                    Gambar 1.1 Shrinkage Porosity Pada Piston Type X  

 

Gambar 1. 1 Shrinkage Porosity Pada Piston Type X 
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1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Dari latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, permasalahan 

yang dihadapi dalam penelitian ini sebagai berikut : 

a. Bagaimana pengaruh feeder pada sistem saluran dan temperatur 

cetakan terhadap cacat shrinkage porosity pada piston x? 

b. Berapakah ukuran tinggi dan lebar feedergate yang baik untuk 

mengurangi defect shrinkage porosity? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

a. Mengetahui pengaruh feeder pada sistem saluran dan temperatur 

cetakan terhadap cacat shrinkage porosity pada piston x untuk 

meminimalisir temuan masalah defect shrinkage porosity atau 

penyusutan pada daerah head dan window piston x. 

b. Mengetahui ukuran dimensi feeder yang baik untuk mengurangi 

defect shrinkage porosity. 

1.4 Batasan Masalah  

Pada penelitian ini, agar pembahasan lebih terfokus dan terarah, maka 

batasan permasalahan yang akan dibahas sebagai berikut : 

a. Paduan Aluminum yang digunakan sudah ketetapan dengan 

komposisi AlSi 12%-13% sesuai standar JIS. 

b. Kecepatan penuangan dan temperatur molten dianggap konstan. 

c. Cetakan yang digunakan adalah cetakan permanen sistem 

pengecoran gravitasi menggunakan material SKD61. 

d. Cooling system dianggap konstan berupa air yang diletakan pada 

center core dan pin core serta argon pada cetakan luar. 

e. Meminimalisir defect Shrinkage Porosity. 

f. Analisis hasil variasi feeder menggunakan pendekatan software 

simulasi pengecoran menggunakan MAGMASOFT dengan 

merubah dimensi feeder dan feedergate.  
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g. Pengujian yang dilakukan dengan pengecekan komposisi material, 

penetrant test, dan mikrostruktur. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini sangat penting dilakukan karena mempunyai manfaat dan 

memberikan kontribusi dalam berbagai hal :  

1. Hasil Penelitian ini dapat meminimalisir terjadinya shrinkage 

porosity pada piston Tipe X sehingga dapat di produksi massal dan 

dapat menjadi acuan di PT. XYZ untuk peluang pengembangan 

proses saat proses develop piston baru yang sejenis. 

2. Hasil penelitian ini dapat mengetahui pengaruh tinggi feeder dan 

feeder gate serta temperature cetakan terhadap cacat penyusutan 

piston tipe X. 

1.6 Sistematika Penulisan  

Sistematika penulisan pada skripsi ini memiliki 5 (lima) bab dan daftar 

Pustaka yang disertai dengan lampiran 

BAB I Pendahuluan 

Pendahuluan berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, Pertanyaan 

penelitian, Tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan 

skripsi. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisikan uraian hasil kajian (literatur) yang berkaitan dengan 

pengecoran gravity die casting, feeder, shrinkage porosity, temperatur cetak, 

simulasi numerik (MagmaSoft), variasi konsep desain feeder. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Bab ini teridiri dari metodologi penelitian yang meliputi diagram alir 

penelitian, penjelasan mengenai diagram alir, software yang digunakan dalam 

penelitian, metode dalam membuat variasi konsep, variabel penelitian, alat 

dan bahan yang diguankan dalam quality check, dan langkah penelitian. 

BAB IV Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Bab ini terdiri dari hasil penelitian dan pembahasan, berisi data-data yang 



6 

 

 

 

diperoleh dari hasil pengujian konsep desain menggunakan MagmaSoft, 

validasi pengecoran, dan quality check dari hasil pengecoran. 

BAB V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 

Daftar Pustaka 

Bagian yang berisi sumber yang digunakan pada penyusunan skripsi ini. 

Lampiran 

Bagian yang berisi tabel dan gambar pendukung yang belum dicantumkan 

ditiap bab sebelumnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil Analisa dengan pendekatan Computer Aided Engineering metode 

simulasi numerik finite different method (FDM) mengenai pengaruh tinggi 

feeder dan feedergate serta temperatur cetakan pada produk pengecoran 

piston X didapatkan kesimpulan bahwa : 

a.  Jika tinggi feeder dan lebar feeder gate terlalu kecil maka jumlah 

volume aliran untuk mesuplai produk tidak maksimal . Dari hasil 

simulasi ketika dimensi tinggi feeder 106 mm dan lebar feedergate  48 

mm cacat shrinkage porosity yang dihasilkan paling besar yaitu 9.53% 

san setelah dilakukan validasi struktur mikro terdapat dendrit disekitar 

shrinkage porosity.  

b. Didapatkan variasi paling optimal yaitu ukuran tinggi 115 mm dan lebar 

feedergate 45 mm menghasilkan shrinkage porosity sebesar 0.76% dari 

produk.  

5.2 Saran 

Berdasarkan kesimpulan diatas, saran yang direkomendasikan adalah 

Penelitian ini perlu dikembangkan dengan pengujian jenis yang lain dengan 

validasi produk cor dari semua variasi yang dibuat untuk memastikan bahwa 

hasilnya sesuai dengan lapangan karena cacat pengecoran dapat terjadi dari 

banyak fakto
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Lampiran 1 
 

1. Komposisi Material Hasil Spectro  

 

 



 

 
Lampiran 2 

 

2. Pengaplikasian Software Magmasoft 5.3.0.4 

1). Buka File MagmaSoft5 5.3.0.4 pada Komputer 

        

                            Gambar 1 MagmaSoft                        

2). Pilih File > New > Project 

 

                                 Gambar 2 Tampilan menu file 

3). Beri nama file pada kolom project name > tentukan lokasi folder    

project. 

 

                         Gambar 3 Lokasi Folder New Project 

4). Pastikan memilih Die casting pada process mode, karena proses 

gravity die casting, lalu material type yang dipilih alumunium. 

Setelah itu finish. 



 

 

                       Gambar 4 Process mode dan Material Type 

5). Pilih bagian import CAD pada tab menu atas 

 

 

 

 

  

                          Gambar 5 Tampilan import CAD pada tab menu atas 

6).  Pilih file CAD yang telah diubah dalam format .SAT, change 

LCS dengan coordinat system global lalu OK. 

 

 

 

 

 

 

 

                      Gambar 6 Coordinat System 

7). Tampilan setelah berhasil import file CAD. 

8). Beri nama pada masing-masing komponen agar mudah 

mengidentifikasi komponen pada saat mendefinisikan 

fungsinya. 

9).  Definisikan cetakan sebagai permanent mold terlebih dahulu 

agar mudah melihat komponen lainnya. 

10.) Urutkan komponen dengan tepat dimana yang lebih di dalam 



 

men-substract yang di luar (seperti : feeder berada di dalam 

insulation maka insulation > feeder) 

Urutan 8-10 seperti pada Gambar 7. 

 

 

                                Gambar 7 Material Definition 

Untuk mendefinisikan komponen hanya dengan drag list fungsi yang 

berada dibawah, lalu drag nama bagian sesuai dengan bagian pada 

gambar 3Dnya.  

 

                               Gambar 8 Material List 

Apabila fungsi komponen tidak ada dapat ditambahkan pada bagian 

lingkaran berwarna merah lalu klik pada tombol di sebelahnya. 



 

 

                       Gambar 9 Material List 

11). Pilih Create Boundary pada tab bagian atas lalu pilih Circular Inlet 

 

              

 

 

 

 
                           Gambar 10 Create Boundary 

12). Pada bagian inlet surface klik pada surface atas bagian pouring basin, 

lalu atur koordinat X Y dengan tepat 

  

 

 

 

 

 

 

                              Gambar 11 Inlet Definition 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

            Gambar 12 Circular Inlet 

Atur Number of Tracer Points sesuai yang diharapkan (semakin 

tinggi, semakin terlihat visualisasi aliran) 

 

        Gambar 13 Update Booleans 

               Lalu pilih update Booleans setelah selesai dengan konfigurasi geometry. 

13). Pilih bagian Mesh pada tab samping 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

               Gambar 14 Tool Mesh 

14). Masukkan jumlah mesh yang sesuai dengan volume geometri 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Gambar 15 a Mesh Geometry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15). Cek apabila mesh memiliki error (Air Contact bukan error hanya 

mengindikasikan bagian yang terbuka). Error dapat diminimalisir 

dengan mengubah geometri dan mengatur jumlah mesh. 

 

 

 

 

 



 

16.)  Pilih bagian Cycle pada tab samping 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17 Process Definition 

17). Setelah keluar menu Definition Navigator lalu pilih Material Definition 

untuk menyesuaikan material yang dipakai dengan simulasi, seperti 

pada Gambar 3.20 

➢ Material piston didefinisikan Al-Si12CuNiMg dengan temperatur 

tuang 740°𝐶 

➢ Material cetakan menggunakan SKD61 didefinisikan 

X40CrMoV5_1 dengan temperatur 220 (°𝐶) 

➢ Material insulation yang digunakan sand dapat didefinisikan sleeve  

 

 

 

Gambar 18 Material Definition 

18). Setelah material didefinisikan lalu klik Heat Transfer Definitions untuk 

mendefinisikan perpindahan panas yang terjadi selama proses 

pengecoran antar media seperti : (pada dimodul magma) 

 

 

            Gambar 19 Heat Transfer Definition 

➢ Cairan logam dengan Cetakan 

Terjadi perpindahan panas dari Al-Si12CuNiMg dengan mold 



 

temperature dependent HTC 

➢ Cairan logam dengan insulation 

Terjadi perpindahan panas dari Al-Si12CuNiMg dengan coat 

temperature dependent HTC 

➢ Permanent mold dengan permanent mold C2000 

Constant HTC 

➢ Permanent mold dengan insulation C800 

Constant HTC 

➢ Permanent mold dengan sleeve  

Terjadi perpindahan panas dari Al-Si12CuNiMg dengan coat 

19).   Setelah tahapan material definition, dan heat transfer definition maka 

dilanjutkan dengan simulasi casting process disesuaikan dengan trial 

dilapangan sebelumnya. 

20). Pastikan result definition dapat mendeteksi semua data yang   

diinginkan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                               Gambar 20 Result Definition Solidification Criteria and Cumulative 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Gambar 21 Result Definition Solidification Depent on Process Progress 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Gambar 22 Result Definition Pouring Depent on Process Progress 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Gambar 23 Result Definition Pouring Criteria amd Cumulatibe Results 

 

 



 

Lampiran 3 
 

3. Perbedaan Fraction Solid setiap variasi by Simulasi 
 

Tabel 1 Perbedaan Fraction Solid Caviity 1 

fraction solid cav 1 (%) 

variasi  waktu solid (s) 
potensi 

1 
potensi 

2 

side core 
anti 

feedgate  
(Agari) 

Feedgate  
(Seki) 

Feeder 

1 3 0 0 41 0 0 

  8 32 33 65.8 0 0 

  20 61 61 95 0 0 

  80 100 100 100 88 40 

2 3 0 0 22.5 0 0 

  8 30 30 58 0 0 

  20 70 70 94 36 0 

  80 100 100 100 88 30 

3 3 0 0 58 0 0 

  8 51 51 85 0 0 

  20 62 62 92 0 0 

  80 100 100 100 90 50 

4 3 0 0 25 0 0 

  8 30 35 53 0 0 

  20 75 75 93 30 0 

  80 100 100 100 60 50 

5 3 0 0 53 0 0 

  8 30 30 70 0 0 

  20 60 65 95 50 0 

  80 100 100 100 90 40 

6 3 2 2 43 0 0 

  8 25 25 65 0 0 

  20 70 70 100 90 10 

  80 100 100 100 90 35 

7 3 3 3 47.5 0 0 

  8 30 30 57.5 0 0 

  20 50 50 95 15 10 

  80 100 100 100 95 40 

8 3 5 5 30 0 0 

  8 20 20 60 0 0 

  20 60 60 90 25 10 

  80 100 100 100 90 40 

9 3 0 0 35 0 0 



 

  8 27 27 70 5 0 

  20 60 60 95 25 10 

  80 100 100 100 80 55 

 
                             Tabel 2 Perbedaan Fraction Solid Caviity 2 

fraction solid cav 2 (%) 

variasi  
waktu solid 

(s) 
potensi 1 

potensi 
2 

side core 
anti 

feedgate  
(Agari) 

Feedgate  
(Seki) 

Feeder 

1 3 0 0 44 0 0 

  8 31 32 78.6 0 0 

  20 60 61 95 50 0 

  80 100 100 100 88 40 

2 3 0 0 20 0 0 

  8 30 65 50 0 0 

  20 70 100 88 36 0 

  80 100 100 100 88 30 

3 3 0 0 55 0 0 

  8 51 51 80 0 0 

  20 61 64 91 8 0 

  80 100 100 100 90 50 

4 3 0 0 35 0 0 

  8 30 35 60 0 0 

  20 75 75 93 30 0 

  80 100 100 100 60 50 

5 3 0 0 45 0 0 

  8 30 30 70 0 0 

  20 60 65 95 50 0 

  80 100 100 100 90 40 

6 3 0 0 57.5 0 0 

  8 51 51 75 0 0 

  20 61 64 80 90 10 

  80 100 100 100 90 50 

7 3 3 3 47.5 0 0 

  8 30 30 57.5 0 0 

  20 50 50 90 15 10 

  80 100 100 100 95 40 

8 3 5 5 30 0 0 

  8 20 20 60 0 0 

  20 60 60 90 25 10 

  80 100 100 100 90 40 



 

9 3 0 0 35 0 0 

  8 27 27 67.5 5 0 

  20 61 61 95 25 10 

  80 100 100 100 88 55 
 

3. Perbedaan Temperature Distribution setiap variasi by Simulasi 
 

Tabel 3 Temperture Distribution Cavity 1 

Temperature Distribution cav 1 (℃) 

variasi  
waktu  

pembekuan  
(s) 

potensi  

side 
core anti 
feedgate  
(Agari) 

Feedgate  
(Seki) 

Feeder 

1 

3s 630.1 573.8 660 663.6 

8s 599.4 577.3 670 666.2 

20s 556.5 523.8 599.1 620 

80s 555 555 570 600 

2  

3s 633.6 590 660 680 

8s 603.8 560 630 666 

20s 555.4 520 600 620 

80s 555 555 580 590 

3  

3s 606.8 561.4 671.3 690 

8s 562.1 547.5 627.2 665 

20s 553.7 545.7 576.5 620 

80s 540 540 531.4 555 

4  

3s 667.7 614.9 658 670 

8s 599.6 573 650 660 

20s 554.4 525.7 610 620 

80s 550 555 550 580 

5 
   

3s 682.4 613.5 676 670 

8s 597.8 570 612.1 657 

20s 551.2 524.9 579.5 626.6 

80s 500 500 520 580 

6 

3s 641 590.8 640 665 

8s 593.4 555.5 640 650 

20s 555.2 513.2 610 620 

80s 482 482 547.8 590 

7 
   

3s 647.4 592.9 668 670 

8s 593 558 620 650 

20s 550.7 516.7 600 620 

80s 545 500 590 570 

8 3s 671.5 620 680 680 



 

  8s 606.2 590 656 670 

20s 565 550 620 640 

80s 500 500 600 600 

9 

3s 683.1 617 675 670 

8s 599.5 567.9 599.6 640 

20s 554.1 523 558.4 610 

80s 480 480 500 580 

 
Tabel 4 Temperature Distribution Cavity 2 

Temperature Distribution cav 2 (℃) 

variasi  
waktu  

pembekuan  
(s) 

potensi  

side 
core anti 
feedgate  
(Agari) 

Feedgate  
(Seki) 

Feeder 

1 

3s 643.4 577.3 670 666.6 

8s 603.7 555 612.7 665 

20s 556.5 521.8 594.1 620 

80s 500 500 518.9 566.9 

2  

3s 650 590 660 680 

8s 605 560 630 660 

20s 556.9 520 600 620 

80s 490 490 515 590 

3  

3s 606.8 561.5 680.9 690 

8s 562 547.5 632.7 665 

20s 553.8 545.7 577 620 

80s 555 500 523.5 555 

4  

3s 667 621.6 680 670 

8s 596.1 584 650 660 

20s 553.6 524.5 610 620 

80s 555 550 580 580 

5 

3s 680 615 676 670 

8s 596.4 570 611.2 640 

20s 551.7 518 583.1 620.8 

80s 550 510 520 580 

6 

3s 658.2 608.6 655.5 660 

8s 598.6 567.9 599.8 640 

20s 554.4 523 558.4 610 

80s 530 482 490 560 

7  

3s 646.5 607.2 668 670 

8s 593 561.5 620 650 

20s 553.3 516.3 600 620 

80s 545 480 500 570 



 

  

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8 
 
  

3s 671.5 620 680 680 

8s 606.2 590 650 670 

20s 565.9 550 620 640 

80s 520 500 520 560 

9 

3s 683.3 617 671.7 670 

8s 598.6 567.9 599.8 640 

20s 554.4 523 558.4 610 

80s 555 480 500 560 



 

Lampiran 4 
 

4.  Pengujian Penetrant Test Sebelum Improvement (Berdasarkan tabel 3.5) 
 

Point External Quality Internal Quality Judgement 

 

 

 

 

 

 

 
 

A 

 

 
 

  

Gambar External Piston range 

parameter 1 solidification 120 

sec dan Cooling Core 20 sec 

 

 

  
 

 
 

Gambar Internal Piston range 

parameter 1 solidification 

120 sec dan Cooling Core 20 

sec 

 

 

 

 

 

 

 
 

NG 
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Gambar External Piston range 

parameter 1 solidification 120 

sec dan Cooling Core 20 sec 

 

 

 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar Internal Piston range 

parameter 1 solidification 

120 sec dan Cooling Core 20 

sec 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

NG 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
C 

 

  
 
 

  
 

Gambar External Piston range 

parameter 2 dengan 

solidification 150 sec dan 

Cooling Core 50 sec 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Gambar Internal Piston 

range parameter 2 dengan 

dengan solidification 150 

sec dan Cooling Core 50 

sec 

 

 

 

 

 

 

 

 
OK 

 

 

 

 

 

 
 

D 

 

  
 

  

Gambar External Piston range 

parameter 3 dengan 

solidification 120 sec dan 

Cooling Core 50 sec 

 

 
 

 

 

 
Gambar Internal Piston range 

parameter 3 dengan 

solidification 120 sec dan 

Cooling Core 50 sec 

 

 

 

 

 

 
 

OK 



 

E  

 

  
 
 

 
 

 

Gambar External Piston range 

parameter 3 dengan solidification 120 

sec dan Cooling Core 50 sec 

 

 

  
 
 

 
 

Gambar Internal Piston range 

parameter 3 dengan solidification 

120 sec dan Cooling Core 50 sec 

NG 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Lampiran 5 
 

5. Foto Cetakan Luar  Piston X sebelum dan sesudah Improvement 

 

➢ Cetakan Piston X Sebelum Improvement 

 

 
 

Gambar 24 Cetakan Luar Piston X sebelum Improvement 

➢ Cetakan Piston X Setelah Improvement 

 
Gambar 25 Cetakan Luar Piston X setelah Improvement 

 

 



 

Lampiran 6 
 

6. Foto Produk  Piston X sebelum dan sesudah Improvement 

 

➢ Foto Produk Sebelum Improvement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 26 Sebelum Improvement 

 

➢ Foto Produk Setelah Improvement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 27 Setelah Improvement 



 

Lampiran 7 
 

 

 

7.  Standar Mikrostruktur dari Customer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 28 Standar Internal Quality Casting 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     Gambar 29 Standar Ukuran Si Cavity 1 

 

 

No.1 No.2 No.3

Page No. 8

Judgment OK
Cavity 1

Major axis (μm) 31.9 Ave. Result Major axis (μm) 32.9 Ave. Result Major axis (μm) 38.3 Ave. Result
Minor axis (μm) 26.9 29.4 OK Minor axis (μm) OK31.1 32 OK Minor axis (μm) 21.1 29.7

<Internal quality of casting> 

Quality 

100mm

Ar

Observe

feed gate side

・The structure shall be conformed to the standard structure.

・The maximum average particle diameter of primary Si particle shall 
be not more than 60 µm.

Particle diameter 

Please show the poorest quality piston at 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 30 Standar Si Cavity 2 

No.1 No.2 No.3

Page No. 8

Judgment OK
Cavity 2

Major axis (μm) 33.9 Ave. Result Major axis (μm) 28 Ave. Result Major axis (μm) 33.9 Ave. Result
Minor axis (μm) 22.8 28.35 OK Minor axis (μm) OK23.7 25.85 OK Minor axis (μm) 26.8 30.35

<Internal quality of casting> 
Please show the poorest quality piston at 

Quality 

100mm

Are

Observe

feed gate side

・The structure shall be conformed to the standard structure.

・The maximum average particle diameter of primary Si particle shall 
be not more than 60 µm.

Particle diameter 


