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ANALISIS PENGARUH VOLUME FEEDER DAN
TEMPERATUR CETAK TERHADAP CACAT SHRINKAGE
POROSITY PADA PRODUK PISTON TIPE X MELALUI
PROSES GRAVITY DIE CASTING

Nabila Banowati?

D Program StudisManufaktur, JurusansTeknik Mesin, Politeknik\Negeri Jakarta, JI. Prof. G. A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425.

E-mail: nabila.banowati.tm18@mhsw.pnj.ac.id

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 poraesitas penyusutan, produk piston Al Si, dengan kandungan Si sebesar 12-13%.
Dimensi feeder dilakukan sembilansvariasi 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°C sebesar 0.76% dari produk

Kata Kunci : Pengecoran, Sistem Pengumpan, Temperatur Cetak, Porositas Penyusutan,
MagmasSoft Analisis.
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ANALISIS PENGARUH VOLUME FEEDER DAN
TEMPERATUR CETAK TERHADAP CACAT SHRINKAGE
POROSITY PADA PRODUK PISTON TIPE X MELALUI
PROSES GRAVITY DIE CASTING

Nabila Banowati®

Y Program Studi_Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. G2 A.
Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425.

E-mail: nabila.banowati.tm18@mhsw.pnj.ac.id

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 asto 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 insulationwith 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°C are 0,76% of the product.

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

1.1 Latar Belakang Penelitian

Piston adalah kompenen«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 pisten-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 Kkualitas 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 itus~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 tepats 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 caeat. shrinkage porosity dengan
memperhatikan dimensi sistem _pengumpan, .temperatur cetakan, dan
penambahan insulation sebagal penahan panas pada sistempengumpan 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. XY Z 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 sesual 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
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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 cacatshrinkage porosity pada piston x?
Berapakah ukuran tinggi dan lebar feedergate.yang baik untuk

mengurangi defect shrinkage porosity?

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.

Mengetahui ukuran dimensi feeder yang baik untuk mengurangi

defect shrinkage porosity.

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.

Kecepatan penuangan dan temperatur molten dianggap konstan.
Cetakan yang digunakan adalah cetakan permanen sistem
pengecoran.gravitasi menggunakan material SKD61.

Cooling system dianggap.konstan berupa.air-yang diletakan pada
center core dan pin core serta argon pada cetakan luar.
Meminimalisir defect Shrinkage Porosity.

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 | Pendahuluan

Pendahuluan berisi tentang latar belakang,.rumusan masalah, Pertanyaan
penelitian, Tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan
skripsi.

BAB Il 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 111 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
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diperoleh dari hasil pengujian konsep desain menggunakan MagmaSoft,

validasi pengecoran, dan quality check dari hasil pengecoran.
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BAB V Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran untuk penelitian

selanjutnya.
Daftar Pustaka
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
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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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2. Pengaplikasian Software Magmasoft 5.3.0.4

1). Buka File MagmaSoft5 5.3.0.4 pada Kemputer

Committed to Casting Excellence

Gambar 1 MagmaSoft

2). Pilih File > New > Project

MAGMAS 5.3.0.4
File Tools Info Window Help
New... > "4 Project
Open Version... Ctl+Q (31 Project from Version/Design

Close Version 5 Version
r

Save as Optimization Template...

Save Ctrl+5

Refresh F3
Import >
Version Preferences...

1Y 45TV13.3 Runner Bracin g (8C)/w01

2Y 45TV13.2 Insulation Mid Feeder and Runner (8C)/v01
3 RX-Z V13 Insulation Mid Feeder and Runner (8C)/v01
4Y 45T V13 Insulation Mid Feeder and Runner (8C)/01
5Y 45T V13 Wider Gate (8C)/v1

Exit

Gambar 2 Tampilan menu file

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

project.
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Mew Project m] ®

New Project Y
Create a new project. 5

Project name | Project V1 |

Project location || D:\NEW PRODUCT v | |

Description | |

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.
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Description

Material Type
&) Aluminum
JCopper
_ren

Z Magnesivm
D Zine
"3 Other Alley

Gambar 4 Process mode dan Material Type

5).Pilih-bagian import CAD pada tab menu atas

MAGMAS 5.3.04 - Project V1/v01 - Die Casting, Aluminurr
File Edit Select View Create Tools Info  Window F

- ogH RseE dUR

'l
Tz Geometd | por CAD..,

@ Mame Bool Mate
mproject‘-ﬂ

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.

X

Change Lcs

Bind selected geometry to an other coordinate system

Coordinate system global = | I 4

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
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Urutan 8-10 seperti pada Gambar 7.

"t2 Geometry Tree & I
Mame Bool Matenal

w [§] NewProject
& Permanent Mold 1

Permanent Mol...

ejieyer uabap yiuyayijod uizi eduey

¥
@

& Permanent Mold 2 For Permanent Mol...
4 Pouring Base ¥ Pouring Basin/l...
b Insulasi 1 For Insulation/1D 1
& Insulasi 2 ¥o Insulation/ID 2
& Insulasi 3 For Insulation/ID 3
b Insulasi 4 Far Insulation/ID 3
& Runner ¥ Runner/I1D 1
& Feederl ¥o Feeder/ID 1
& Feeder? For Feeder/ID 2
& o ¥ Tempering Cha...
& co2 ¥ Tempering Cha...
& 0 ¥o Tempering Cha...
& T For Tempering Cha...
b Casting 1 For Casting/1D 1
b Casting 2 ¥ Casting/ID 2
ﬁ circular_inlet_001 ¥ Inlet/ID 1

Gambar 7 Material Definition

Untuk mendefinisikan komponen hanya dengan drag list fungsi yang
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gambar 3Dnya.
R IYIaLsl gl LIzl ca *LE q;} T —_
Material X Casting W @
= Gat r
Material fh' e ) "
" Hot Topping
Inlet
¥ Insert
™ |nsulation W

Gambar 8 Material List

Apabila fungsi komponen tidak ada dapat ditambahkan pada bagian
lingkaran berwarna merah lalu klik pada tombol di sebelahnya.
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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

Create Circular Inlet \J
Please finish input and press OK,

Inlet surface

X mm
¥ 20._0 | mm
z 310.75 | mm

Radius 12.0 | mm
Cross section 452 39 | mm®

Height 10.0 | mm

Generate tracer

-1

Approximate number of tracer points o

Tracer distribution Circular ~

[] Tracer have mass properties
Diameter 0.01 mm
Density 50000 | kg/m*

Gambar 12 Circular Inlet

Atur Number of Tracer.Paints sesuail yang diharapkan (Ssemakin

tinggi, semakin terlihat visualisasi aliran)

&g

S AN L A

| Update Booleans

Gambar 13 Update Booleans

Lalu pilih update Booleans setelah selesai dengan konfigurasi geometry.

13). Pilih bagian Mesh pada tab samping



meGma

Gambar.14 Tool Mesh
Gambar 15.a Mesh Geometry

Loowakave G

mengindikasikan bagian-yang..terbuka)...Error~dapat diminimalisir

15). Cek apabila mesh. memiliki error (Air Contact bukan-error hanya
dengan mengubah geometri dan mengatur jumlah mesh.

14). Masukkan jumlah'mesh yang sesuai dengan volume geometri

© 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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16.) Pilih bagian Cycle pada tab samping

"% Definition Navigator &%
{2 Material Definitions
. Heat Transfer Definitions
~ () Casting Process (Cycle Control)
v B Cycle (Cycles1-6)
~ |3 Preparation
. 4 Die Close

4 Delay Time
- v & Pouring
& Tik
~ Ml solidification & Cooling until Eject
Al Die Open

@
T ¥ Ejection Time
. ~ "5:_ Treatment of Casting after Eject
v @ Cool

i Quenching
P Result Definitions
2] Simulation Settings

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

Feading Eecivny 00

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:(padadimodul magma)

emanent Mold Insula MAGMA/CB00

Gambar 19 Heat Transfer Definition

» Cairan logam dengan Cetakan

Terjadi perpindahan panas dari Al-Si12CuNiMg dengan mold
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temperature dependent HTC
» Cairan logam dengan insulation
Terjadi perpindahan panas dari Al-Si12CuNiMg dengan coat
temperature dependent HTC
» Permanent mold.dengan permanentmold-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.
(3] Geometry W Mech 4 Material Definitions 4 Heat Transfer Definitions # Cycle 1% Result Definitions &2 . (3 Job Control
Result Packages Results Parameters
v ® Heating Cycle v FSTime
v |3 Preparation FSTime Percent Fraction Solid: Ulick to add val...
% Results Dependent on Process Progress v General Criteria
v [ Pouring ng Rate
Results Dependent on Process Progress Die Soldering Critical Temperature (*C): 489.98
4. Criteria and Cumulative Results Die Scldering On Die  Critical Temperature (°C): 483.98
v Ml Solidification & Cooling until Eject Feedmod
Results Dependent on Process Progress Gradient
i Criteria and Cumulative Results Hot Spot
v & Production Cycle Liquidus to Selidus
~ |3 Preparation Microporosity
i Results Dependent cn Process Progress Miyama Criterion
v [ Pouring Solidification Rate
Results Dependent on Process Progress Solidification Time
& Criteria and Cumulative Results Solidus Temperature
~ Ml Solidification & Cooling until Eject Soundness
Results Dependent on Process Progress Total Porosity

|| Criteria and Cumulative Results v Hot Spet FSTime
5 Treatment of Casting after Eject
¥} User Result Definitions
™, Result Preparation

&

Hot Spot FSTime

Gambar 20 Result-Definition.Solidification Criteria and Cumulative
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(3] Geometry

W Mesh '.. Material Definitions %% Heat Transfer Definitions

Result Packages
v M Heating Cycle

v |_3 Preparation
| Results Dependent on Process Progress
~ [ Pouring
% Results Dependent on Process Progress
{4 Criteria and Cumulative Results
v Ml Solidification & Cooling until Eject
Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulstive Results
Preduction Cycle
|3 Preparation
| Results Dependent on Process Progress
v [ Pouring
| Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulstive Results
« Ml solidification & Cocling until Eject
[%] Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulstive Results
5 Treatrment of Casting after Eject
¥ User Result Definitions

a2
v

M, Result Preparation

® Cycle (1 Result Definitions 53 . ©) Job Control
Results Progressive
4 Fraction Liquid
Fraction Solid
A Gradient Time
1 Temperature
v | Porosity
Porosity

Conditions
Percent Selidified
% from 0.0 % to 100.0 % every 2.0 %
Time
Temperature Dependent
Process Event
T. Begin of Solidification & Cooling until Eject
7.| Die Open
.| End of Solidification & Cooling until Eject

Gambar 21 Result Definition Solidification Depent on Process Progress

Geometry ¥ Mesh 4a Material Definitions %% Heat Transfer Definitions

sult Packages
B Heating Cycle
~ |3 Preparation
Results Dependent on Process Progress
v [ Pouring
" Results Dependent on Process Progress
& Criteria and Cumulative Results
« M Solidification & Cooling until Eject
Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulative Results
& production Cycle
w |3 Preparation
Results Dependent on Process Progress
v [@ Pouring
Results Dependent on Process Progress
{4 Criteria and Cumulative Results
v Ml Solidification & Cooling until Eject
Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulative Results
B Treatent of Casting after Eject
¥ User Result Definitions

M, Result Preparation

!,. Cycle ¥ Result Definitions 3 0 Job Contral
Results Progressive
[ Air Contact ]
[[] Air Entrapment
[ Air Pressure
[ Cast Length
[] Flow Length
[ Material Age
[ Pressure
Temperature
2] Velocity
[ Wall Contact

oooo

Conditions
Percent Filled
% from 0.0 % to 100.0 % every 5.0 %
Time
Process Event
| Begin of Pouring
7§ End of Pouring

Gambar 22 Result Definition' Pouring Depent on Process Progress

Geometry | W Mesh ©4 Material Definitions &L Heat Transfer Definitions

Result Packages

¥ Heating Cycle
w |_3 Preparation
Results Dependent on Process Progress
v [ Pouring
T Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulative Results
+ [l Solidification & Cooling until Eject
| Results Dependent on Process Progress
2 Critenia and Cumulative Results

H Production Cycle

w |3 Preparation
% Results Dependent on Process Progress

v [ Pouring
T Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulative Results
~ Ml Solidification & Cooling until Eject
T Results Dependent on Process Progress
[ Criteria and Cumulative Results
2 Treatment of Casting after Eject
¥} User Result Definitions
M, Result Preparaticn

® cycle |12 Result Definitions 3 . (3 Job Control
Results Parameters
v [A]7 General Critenia

Filling Temperature
Time

Filling Velocity
Mold Erosion

Sand Inclusion Area Fraction
] Tracer

Flow Tracer

Sand Inclusions

Gambar 23 Result Definition Pouring Criteria amd Cumulatibe Results
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Lampiran 4

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

Point External Quality Internal Quality Judgement
A - - )
Gambar External Piston.range Gambar Internal Piston range
parameter 1 solidification 120 parameter 1 solidification
sec dan Cooling Core 20 sec 120.sec dan Cooling Core 20
sec
B NG

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
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Lampiran 5
Gambar 24 Cetakan Luar Piston X sebelum Improvement
Gambar 25 Cetakan Luar Piston X setelah Improvement

Cetakan Piston X Sebelum Improvement
» Cetakan Piston X Setelah Improvement

5. Foto Cetakan Luar Piston X sebelum dan sesudah Improvement
>
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Lampiran 6
Gambar 26 Sebelum Improvement
Gambar 27 Setelah Improvement

Foto Produk Piston X sebelum dan sesudah Improvement

» Foto Produk Sebelum Improvement
» Foto Produk Setelah Improvement

6.
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Lampiran 7

7. Standar Mikrostruktur dari Customer

Item Test method

4-4.

Internal quality of
casting (continued)

eyeyer 1aba yiuya|od yijiw exdid yeH S

4-4-3.
Microstructure

*Inspect the area shown inwith a microscope after polish
wetly and buff the surface. (the feed gate side)

Check defects and measure the size with a microscope.

- To utilize the heat treated piston for inspection.

*Measure the maximum primary Si particle size after inspect
microstructure.

--..______‘—___’_,—- .
Observed point
0 Y
O feed gate side
— o

[Fig.-13 Inspectional position of microstructure]

Gambar 28 Standar Internal Quality Casting
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- F Page No. 8
<Internal quality of casting>
) Judgment | OK
Cavity 1 Please show the poorest guality piston at
No.1 No.2 No.3
S R 3 " R e T
- % s = s ‘?'\:; /O _‘,: .
J 2% 5y 2 N x
i < ;
v A -~ -
; o | e 52
<3 o :
oAl = & 3 eSS
4 - > P - 3
v PIATY w4
<At 8 % % Exq by 3P PR N
soraxis(um| 319 | "Ave. | Result Pmjoraxisium] 329 | Ave. | Result frajoraxsum] 383 | Ave. | Result
noraxis(um] 269 | 29.4 "] 0OK inoraxis(um] 311 |32 | 0K inoraxis(uml 211 | 29.7 | OK
- Quality
.. * The structure shallbe conformed to the standard structure.
* The maximum average particle diameterof primary Siparticle shall
be not more than 60 ums
Particle diameter
Ar :
feed gate side

Gambar 29 Standar Ukuran Si Cavity 1
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| Judgment | OK

Page No.

30.35

No.3

er

g3
26.8
cture shall be conformed to the standard stru

Quiality

'he maximum average particle diameterof primary Si pal

ot more than 60 pm.

ajor axis (4 m|

|norax|s(um|
Thes

e dial

P

Result
oK

Please show the poorest quality piston at

No.2

<Internal quality of casting>
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