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ngecoran Logam (Metal Casting) yaitu

I proses dimana metal (logam) atau

material cair dialirkan dengan gravitasi atau

Sgaya lain ke-dalam cetakan (mold) sehingga

ogam (material) cair tersebut membeku di
" dalam rongga cetakan.

* Ingot
e Produk bentukan

Tahapan Pembuatan/Pembentukan
Komponen/Part
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Permanent pattern
(e.g. sand casting)
Expendable mould
— casting
Expandable pattern
(e.g. investment casting)
Casting
rocesses i
: Permanent mould ?;2;2:::; nentcore
casting
[ (e.g. die casting,
centrifugal casting, Permanent core
continuous casting) (Metal core)

Jenis proses Casting

*#* Mold dari produk hasil pengecoran (metal cair yg kemudian mengeras)
harus di hancurkan untuk mendapatkan produk tsb.

#+ Dibuat dari pasir (sand), plaster & material sejenis

#* Lebih ekonimis ->laju produksi kecil

% Mold dapat digunakan berulang kali untuk menghasilkan produk casting
** Dibuat dari metal atau graphite
«* Biaya tinggi a laju produksi besar

Sand (pasir) > sand casting, metal, atau material lain.

Gravity (gravitasi), sentrifugal (centrifuge), vacum, tekanan (low/high
pressure).

Material untuk casting
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Al €asting pembuatan Baja (Steel)
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Camera case

Disc brake
Transmission
housing

ukuran sesuai yg di inginkan (aspek. geometri
inkan h da di cavity).
Harus® mempertimbangkan allowance utk shringkage (penciutan)
material yg membeku.
Material Mold harus tahan dan tidak bereaksi terhadap material cair
€8 metal) a produk tidak boleh mengandung material mold.

arus dapat menghasilkan metal/logam/material cair pada suhu yg
sestiai dan pd jumlah & kualitas yang diinginkan dgn harga yg
beralasan.

Harus memiliki mekanisme untuk mengalirkan material (e.g. metal) cair
ke dlm mold

Harus ada mekanisme utk menghilangkan udara/gas yg ada (terjebak)
didlm cavity sebelumproses penuangan afull dense (porositas sesuai
spek)

. J dan penciutan (shringkage) karena pembekuan material
* (metal) cair tdk boleh menyebabkan porositas dan rongga (void
erjadinya  shringkage pada

dendinginan (cooling) secara berlebihan acasting mudah crack (retak)

us dapat membuka mold dan melepas produk (casted material)
dengan mudah dan tidak menyebabkan cacat pada part.

* Pembersihan pada permukaan produk thd : material mold, material
lebih (dari material produk itu sendiri) yg terbentuk saat penuangan
dan solid i asepanjang parting line !
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euntungan dalam penggunaan proses casting (pengecoran) :

e Partyg dibuat memiliki bentuk internal dan external (c
Kompleks e.g. asymetric parts atidak dapat atau sulit di j
(inaccessible) oleh pahat dalamproses pemesinan.

® Part yg dibuat memiliki cavity (cr >ctional area) yg besar dan
mungkin
memerlukan penghilangan material yang banyak.

SPart yg dibuat dpt mencapai spesifikasi toleransi yang mendekati
spesifikasi toleransi akhir - close tolerance (net-shape).

* Mengurangi directional properties dari material (metals). Kualitas
anisotropi¢ yang lebih baik dibandingkan dengan material yang di
kempa (melalui proses forging) atau pembentukan.

¢ Metal berharga (precious metals)atidak ada atau sedikit kehilangan
material.

* Membutuhkan material yg memiliki karakteristik redam (damping)
yg baik = e.g. Gray Cast Iron.

ungan dan kekurangan Casting :

ekurangan dalamproses casting (pengecoran) :

Jenis Mold untuk Cas

ipe MOLD berdasarkan mampu pakainya :

% Mold dari produk hasil pengecoran (metal cai; kemudian
mengeras) harus di hancurkan untuk mendapatkan produk tsb.

#¢ Dibuat dari pasir (sand), plaster & material sejenis

#s Lebih ekonimis = laju produksi kecil

» Mold dapat digunakan berulang kali untuk menghasilkan produk casting
¢ Dibuat dari metal atau graphite
¢ Biaya tinggi a laju produksi b

2. Tipe MOLD berdasarkan keterbukaan moldnya :

a. Open Mold
b. Close Mold
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Jenis Mold untuk Casting

a) Open mold > Mold dgn b) Closed mold > Geometri mold
bentuk  sederhana =) spt lebih kompleks dan memerlukan

kontainer (wadah) yg berbentuk sistlemgating a l.I(k bentuk produk yg
produk yg diinginkan lebih kompleks (internal & eksternal)

Komponen-komponen Mold

: Cetakan tempat dimana material cair di tempatkan dan memiliki cavity y
merupakan bentuk dari produk yg di inginkan.

: Rongga yg memiliki bentuk sesuai dengan bentuk part yg akan di
hasilkan dan tempat di mana material cair dituang

Duplikat/tiruan dari produk akhir yg di-inginkan dan digunakan dalam
pembuatan mold (cavity). Pertimbangkan shringkage allowance a lebih
besar (e.g. 2% dari aslinya).

' Komponen-komponen Mold

P
J/_ g fca:x metal in cavity

/ /- Riser &

: Box (wadah) yg men-support/ menampung bahan/material mold

: Bagian yg ditambahkan (disisipkan) ke dalammold cavity sebagai bagian
untuk membentuk produk casting (utk menghasilkan bentuk geometrik yg
nginkan) alubang yg memang ada pada disain dr produk.

: Bagian yg ditambahkan ke dalampattern untuk menyangga core.

ra rongga yg dibuat di dalammold yg juga di isi oleh material (e.g. metal)
cair sebagai cadangan (reservoir) metal cair yg dpt juga mengalir kedalam
mold cavity untuk kompensasi tjd-nya shringkage proses pembekuan
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Komponen-komponen Mold

: pouring cup, sprue (kanal vertikal dari gating), runner (kanal
horizontal) a utk mengalirkan material cair, vents (way-out
udara/gas di dalam mold).

: Bagian atas mold, pattern, core dan flask
: Bagian bawah mold, pattern, core dan flask.

interface yg memisahkan cope dan drag termasuk :
flask, pattern ata (pd sebagian proses castin)

: taper yg memungkinkan produk casting dapat di tarik dari mold

Melting 55 %
Heat Treatment 6 %

@ Melting
Post cast 7 % m Heat Treatment

Core making 12 % OPost Cast
0 Coremaking

Mold making 12 %  Moldmaking
Lainnya 12 % B Other

oy

Pemanasan Metal (logam)

) yg di butuhkan adalah penjumlahan dari :

) untuk

-71' fusion untuk

Heat ttlk

H.,| )

for the solid metal, Btu/Ibm-©f
ature of the metal

usually ambi

weight specific heat of the liquid met:

pouring temperature, °F (°C




Pemanasan |/«

atu Kaki Kubik dari paduan eutektik tertentu akan dipanaskan dalam
wadah dari suhu kamar hingga 200°F di atas titik lelehnya pada proses
casting. Sifat-sifat paduan adalah densitas = 0,15 Ibm / in%, Titik lebur =
00 °F, panas spesifik logam cair = 0,082 Btu / Ibm-°F dalam keadaan
adat; dan panas fusi = 72 Btu / Ibm, berat spesifik cairan 0,071
Btu/lbm.°F Berapa banyak energi panas yang harus ditambahkan untuk
elakukan pemanasan, dengan asumsi tidak ada kerugian yang terjadi?

Asumsikan suhu sekitar dalam pengecoran = 80 °F dan bahwa densitas zat
cair dan padat logam adalah sama. Tidak ada yang 1 ft® = 1728 in® dan
menggantikan nilai properti ke dalam persamaan. (1), diperoleh:

H = (0.15) (1728) {0.082 (1300 — 80) + 72 + 0.071 (1500 — 1300)}
=48,273.4 Btu

Penuangan

£l Suhu penuangan (suhu metal cair saat dituang
ke dalam mold)

Laju volumetrik penuangan metal cair ke dalam
mold

Perubahan kecepatan fluida yg tidak teratur,
baik besar maupun arahnya [ | erosi mold yg
berlebihan [| tjd keausan pada badan mold
(karena aliran metal cair)

[ros0. penuangan (pouring)

(Flow veloci

(Yolume rate of flow) :

(Zime required to fill 2 mold
cavity of volumeV) :

MFT = mold filling time, sec (s)
V = volume of mold cavity, in® (cm?)

Q = volume flow rate, in>/sec (cm3/s)
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foses penuangan (cori’dl)

‘A'certain mold has a sprue whose length is 8.0 in. and the cross-sectional area
at the base of the sprue is 0.4 in®. The sprue feeds a horizontal runner leading
into a mold cavity whose volume is 100 in.>. Determine  velocity of the
molten metal at the base of the sprue, volumetric flow-rate , and  time
to fill the mold

(a) The velocity of the flowing metal at the base of the sprue is given by eq (2):

(b) The volumetric flow rate is

(c) The time required to fill a mold cavity of 100 in.? at this flow rate is

Proses pembekuan (solidification process

'ada proses pembekuan :
s Karakteristik struktur yg menentukan properti at) dari produk di-set
*Dapat terjadi Cacat produk casting (cor) [1 porositas gas dan penciutan
produk

: Kurva yg menggambarkan tran pada struktur
imaterial (metal) dari liquid ke padat menurut perubahan suhu-waktu dan
m

Dua tahap pembekuan (Solidification stages) : Nucleation (nukleasi)
growth (perambatan beku)
+ Nuklea erbentuknya partikel solid yg stabil dari material cair
(molten liquid)
: terjadi saat heat-of-fusion yg terlibat terlepas secara
kontinyu dari

10/7/2019
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id cooling

Freezing
Freezing completed
begins

Local
solidification
time

Total
|+——— solidification
time

Freezing temperature

Temperature

Solid cooling

Figure : Cooling cutve for a during casting

[N

Fro<o pembekuan (o)

2651°F Liquid solution
(1455°C)

——— Pouring temperature
~— Liquid cooling

Temperature

Freezing begins

@ . Freezing
tezing rangg

2 ”fif’i_ 7777777777 completed

3

g o

5 1981°F Soid
e (1083°C) Total i

Solid s_nlunon L solidification
Total solid i Twolphase time

Time

(b)

Figure : (a) Phase diagram for a copper-nickel , and (b) associated

cooling curve for a 50%Ni-50%Cu composition during casting

makin banyak waktu vy
ansbasimatefial untuk mengalir kedalam detail
elum mulai pembekuan !

tinov’s Rule (memperkirakan waktu pembekuan) :

Dimana :
TST = Total solidification time, min

V = volume of the casting, in.? (cm?)

A = surface area of the casting, in.? (cm

N = Sbh exponent (umumnya n = 2)

Cm = mold constant, min/in.

10/7/2019
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Penciutan (Shringkage)

Volumetric reduction of the casted
parts due to and
(Penciutan (pengurangan
ukuran) volumetrik casted-part
karena proses dan

).

Liquid contraction

Solidification

Solid thermal contraction

Penciutan (5/h7isiglcge) (contid)

-
Metal shrinkage, %
—

e —— -

Struktur produk cor (<o po

1. Chill Zone : zone kristal yg sempit dan ber-orient
secara random dan membentuk permukaan b
Proses nukleasi yg cepat (pembentukan pa
terjadi pada zone ini karena adanya dinding mold dan
pendinginan permukaan yg relatif cepat.

10/7/2019
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h Permasalahan «/-//-.i/ metal-cair
e [J] metal oxida (i.e. ceramic material), tjd karena

reaksi antara Oxygen dengan metal cair dan sekelilingnya, yg terbaw
saat penuangan dan pengisian (mold) cavity [
1 memperburuk permukaan produk cor (casted part),
" mampu mesin (machinibility) dan sifat mekanik (mechanical properties).
i
]
‘Pencegahan a.l. :

, atau
pelelehan (peleburan) dan penuangan material cair dilakukan di dalam
ruangan terkendali atau vakum.

yg dapat
menutup kemungkinan reaksi antara lingkungan (udara/oxigen) dgn
metal cair.

sehingga tidak masuk
kedalam mold cavity.

Permasalahan - .1 metal-cair (co i)

3 [ tjd karena gas bercampur dengan metal cair [
membentuk rongga/gelembung udara (bubbles) di dalam produk
(casting).

I}
n
Pencegahan al. :
|l

di lakukan dalam : 5
, atau dengan

untuk meminimasi solubilitas.

untuk
dpt menyebabkan bercampurnya udara dengan material

: melewatkan gelembung-gelembung gas reaktif dgn gas
yg larut dalam metal cair (e.g. bubles dari nitrogen/chlorine
menghilangkan hydrogen di dlm alumunium cair).

uiditas :
Kemampuan metal cair untuk mengalir (flow) dan kemudian mengisi (fill)
mold cavity.

) ) misruns atau cold sluts
Tergantung pd : 5 5
(metal, alloy). Plg dipengaruhi [] , atau

| ‘metal cair penetrasi ke permukaan mold (mengisi rongga/celah pada
mold)

[ pada sand-casting : metal cair bagian luar menyusup pada permukaan
pasir

10/7/2019
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Gating

ikutnya material mold / gating kedalam produk cor.
(slow filling) dan pada metal cair

misruns dan cold sluts.

Pertimbangan dalam merancang gating-system

dan dari gating system
menghindari Kerugian Panas (Heat I
mempercepat distribusi
metal cair ke dalam mold cavity (utk bi
mempercepat jalannya metal
cair ke-dalam mold.

Openriser ~ Vent  Pouring basin (cup)

Drag Cﬁdkg:

Sk Runner Gate

cavity ,

[ N Riser

28a ye dibuat di dalam mold yg juga di isi oleh material (e.g.
yg dpt juga mengalir
edalam mold cavity untuk kompensasi tjd-nya proses
pembekuan.
(c

etal cair dari mold cavity akan mengalir ke ri

Proses casting harus di rancang agar arah
ke

¢ Pembuatan dimungkinkan (]

Desain Riser yg BAIK ? : b B i )

1. Luas permukaan yg kecil [
pembekuan yg panjang.

ketebalan terting

10/7/2019
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Pattern (Polz) @ [airalabarisitile

TABLE 11.3  Characteristics of Pattern Materials

| 1 Rating’
Characteristic Wood ~ Aluminum Steel Plastic Cast iron
Machinability E G F G
Wear resistance P G E F
F G E
E G P
Repairability E P G

Resistance to:
Corrosion” E E P E P
Swelling® P E E E

°E, excellent; G, good; F, fair; P, poor.

*As a factor in operator fatigue.

By waler.

Source: D.C. Ekey and W.R Winter, Introduction to Foundry Technology. New York. McGraw-Hill, 1958.

Pattern (Pol:l) (corit’d)

gka [J dibuat lebih besar
ari dimensi asli produk (Kontraksi casting karena proses pendinginan
e.g. 2% L tergantung dari metal/material yang di casting).

[0 mempermudah pengambilan
ern dan produk casting.
untuk mempermudah pelepasan pattern yg memiliki
ukaan tegak-lurus parting-line (

0.8-1.0%
1.5-2.0%
1.0-1.3%

1.5%

As shown on drawing  As shown on drawing,
with draft permitted
by note

Optional results, with and without draft (exaggerated)

Original outline
with shrink rule

amem (1) altaround
e gl Grachaing

V siot to be
machined

1} draft
allowance

10/7/2019
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aft angle
Damage

g
g

Casting
Process
Sand
Sand
Sand
Sand
Sand
Die
Die
Die

Minimum

5

Material

Steel

Gray iron
Malleable iron
Aluminum
Magnesium

Zine alloys
Aluminum alloys
Magnesium alloys

gg¢

Pertimbangan cdl:ilziri perapezinezn @zstisie (contiel)

110>15 andd <208 10>150dd>  1D<1 dd>
e = D with 15 de bt UsDthenr=08  280thenrs 17
the two parts

Gambar : Aturan dalam pemakaian fillet
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proses casting

Kekasaran permukaan (1) &

Roughness (Rs)

gm SO0 125 63 32 16 080 040 020 010 005 0025 0012
Process gin 200 00 S0 B0 5 B R M 8§ 4 2 1 5

Sand casting
Hotrolling

application
PP

Forging

Permanent mold casting
[nvestment casting
Extruding

Cold rolling, drawing
Die casting

FIGURE 1112 Surface roughness in casting and other metalworking processes.
See also Figs. 22.14 and 26.4 for comparison with other manufacturing processes.

Karakteristik Umum )01l proses Casting
Typical
Typical Weight (kg) surface Section thickness (mm)
maleridls =~ ——————— finish Shape  Dimensional ————————
Process cast Minimum  Maximum (um,R) Porosity® complexity® accuracy* Minimum  Maximum
Sand All 005 Nolimit 5-25 4 -2 3 3 No limit
Shell All 0.05 100+ -3 4 23 2 2 -
Expendable All 005 Nolimit  5-20 4 I 2 2 No limit
mold patiem
Plaster Nonferrous 005 S0+ -2 3 1-2 2 1 -
mold (Al Mg, Za. Cu)
Investment All 0.005 0 13 3 1 1 1 7
(High melting pL)
Permanent
mold All 0s 300 23 23 34 I 2 50
Die Nonferrous <0.05 50 1-2 12 34 I 0.5 12
(AL Mg, Zn, Cu)
Centrifugal All - 5000+ 2-10 1-2 4 3 2 100
*Relative rating; | best, § worst,

Note: These ratings are only general; s‘lii ficant variations can occur, deimiini on the methods used.

Sand casting

Gambar : produk sand-casting frame air compressor (680 kg) (Elkhart
foundry, Indiana)

10/7/2019
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Tahapan /'ro--+ Sand Casting
(if needed)

Finished casting

Gambar : Tahapan proses sand casting (termasuk pembuatan
pattern dan mold)

Tahapan /o« Sand Casting (coni'd)
©

C_me

prints

> 2>

Corcprints ~ Gate
Cope pattern plate Drag pattern plate

‘Core halves
pasted together Cope ready for sand

Tahapan |10 Sand Casting (coni'd)

Cope after ramming with
sand and removing Drag after
pattern, sprue, and risers Drag ready for sand removing pattern

N~ Casting as Casting ready
Drag with core Cope and drag, removed from for shippement
setin place assembled ready mold: heat treated
for pouring

10/7/2019
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Tahapan /-« Sand Casting (co1'd)

Tahapan Prosc: Sand Casting (corii'd)

Tipe-tipe Pattern (o)

Riser pattern

— Pattern

[=ge

r Cope pattern

(a) () ©)

FCURE 13,3 Types of patiems used in sand casting: (a) solid pattem, {b} split pattem, () match-plate
patem, and (0) cope-and-drag patiem.

produk sederhana dan jumlah c
[0 jumlah produk casting lebih banyak dari pattern.
[ jumlah produk casting lebih banyak dari
pattern.
O dan dalam jml
besar.

10/7/2019

19



10/7/2019

Pembuatan Core (inti)

akteristik Core yang baik untuk casting :
IMemilikiSkekerasan dan kekuatan yg cukup untuk tahan terhadap
ipenanganannya dan gaya dari metal cair. Compressive strength berada
pada 100-500 psi.
Kekuatan yg cukup sebelum hardening untuk memungkinkan
penanganan pada kondisi tersebut.
Permeabilitas yg sesuai untuk memungkinkan dilalui oleh g;

. Collapsibility yg cukup [ spt pattern.
Refractoriness yg baik.
Permukaan yg halus.

Menghasilkan gas yg minimum t di panaskan selama proses
penuangan.

Pembuatan Core (inti) (cont’d)

Gambar : Engine blok V-8 dam lima dry-sand core nya

Sernel Copdlitioning (Pengkondisian Pasir)

ilica (5102), zircon atau olivine (forsterite dan fayalite) +

[] kemampuan utk tahan terhadap suhu tinggi [

(bond atau strength of sand) [J kemampuan untuk
mempertahankan bentuk yg dibuat saat di tempatkan di mold (J
didptkan dengan

O kemampuan untuk dilalui gas [J

[0 kemampuan untuk membiarkan metal menciut
setelah proses pembekuan yg akhirnya berguna utk melepas
produk casting.

_

20



10/7/2019

idak mahal dalam jumlah besar
‘Tahan terhadap proses transportasi dan penyimpanan
Dapat mengisi flask secara merata
Dapat di mampatkan dgn metode yg sederhana
IMemiliki elastisitas yg cukup untuk tahan thd proses penarikan
(pemisahan) pattern
iDapat tahan suhu tinggi dan menjadi ukurannya hingga metal (material)
membeku
Cukup permeable untuk melepaskan (melewatkan g:
Cukup padat untuk mencegah penetrasi metal cair
Cukup cohesive untuk mencegah terlepas agregat kedalam penuangan
Tahan reaksi terhadap metal (material) yg di cas
Dapat membiarkan solidification dan thermal shringk:
crack (retak) dan sobekan
Memiliki collapsibility untuk memungkinkan pelepasan produk c:
dengan mudah
Dapat di daur ulang (recycled | dipakai lagi)

Pembuatan Mold

| Downsprue

o — Parting line

Sy

(b) (e)

FIGURE 13.4  (a) Core held in place in the mold cavity by chaplets, (b) possible chaplet design, and
() casting with internal cavity.
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Klasifikasi Sand Mold

Dibuat dari campuran sand (pasir), clay (tanah liat), and a

Kekuatan yang baik, good collapsibility, good permeability, good
reusability, dan plg tidak mahal.

5 Dibuat dari pengikat organik ketimbang t: h liat (e

panggang dalam sebuah oven yg besar pada suhu aj
(204° to 316°C).
& Dimensi akhir yg lebih baik tapi lebih mahal .
= Skin-dried:

), dan mold di
a 400° to 600°F

Dengan cara mengeringkan permul n mold hingga kedalama
hingga 1 in (2.5 cm) a permukaa y mold, menggunaka

(torches), lampu pemanas, dll.

ell molding

Shell-Mold Casting

10/7/2019

4]

[T,,,

| [+ Flask

Clamp

“@

5 ®) @

Draft allowance;
Surface finish:

Shell-Mold Casting (<

 Process: Sand coated with a thermoselting plastic resi is dropped onlo a heated metal pattem,
which cures the resin. The shell segments are stripped from the pattern and
assembled. When the poured metal solidifies, the shell is broken away from the
finished casting.

Advantages: Faster production rate than sand molding; high dimensional accuracy with smooth
surfaces,

Limitations: Requires expensive metal patterns. Plastic resin adds to cost; part size is limited.

Common metals: Cast irons and casting alloys of aluminum and copper

Size limits: 1 oz minimum; usually less than 25 1b; mold area usually less than 500 in?

Thickness limits: Minimums fange from 4 10 i, depending on material

Typical tolerances: Approximately 0.005 inJin,

110 .

i ;
50-150 gin. rms 35
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Shell-Mold Casting |

Vacuum Molding

(O RERREISIL L tidak adanya binder = tidak ada

de

» Jenis Vacuum molding;

Vacuum assisted molding
Vacuum injection molding

Vacuum Molding

Pouring cup

Vacuum drawn

10/7/2019

23



10/7/2019

Vacuum Assisted Molding

an bentuk plastik reinforced yang harganya murah dalam

VACUUM SOURCE

I/_/\ CLAMPING PRESS

UPPER MOLD MOVES
UP & DOWN

MOLD
\.\_/

| | —CATALYZED RESIN

FIBERGLASS MAT

S04 RaTERSte ST LA, 0 33
P A e BRI

Vacuum Injection Molding

Investment Casting

esisi menghasilkan produk berukuran teliti dengan permukaan
g/ Sl

ting yang paling khas adalah

Gambar : Contoh investment casting untuk pembuatan Stator

Compresor dengan 108 airfoils terpisah (courtesy Howmet Corp.)

24



Vacuum

=il
6

4 5
A metal flask is Flask is filled with After mold material Hot molds are Mold :\Mllin\
placed aroundthe  investment mold has set and dried, filled with metal by  is broken away
pattern cluster slurry patterns are metted gravity, pressure, from castings
out of mald

:‘a’:‘::ln::l's:::ﬂ Castings are removed
from sprue, and gate
to make & pattern stubs ground off

Gambar : urutan proses investment-mold casting (investment casting institute)

INES T A
[l dapat membuat bentuk apapun yang sesuai
an, bentuk yang rumit dan detail yang sangat teliti.
yang dapat menggunakan proses
dengan menawarkan konfigurasi near-

et-shape maka akan mengurangi atau menghilangkan biaya
perlengkapan.

investment casting tidak memerlukan modal atau biaya permesinan
besar.

Kerugian :

Sand packed
I around pattem

- Molten metal
displaces and
vaporizes
foam pattem

| 2 me —= Mold box

Foam paitern

compound

m (]

@

FIGURE 13.7 Expanded polystyrene casting process: (1) patlem of polystyrene is coated with refracto
y compound; (2} feam pattern is placed in mold box, and sand is compacted around the pattern; and

31 molien metal is poured into the partion of the pater that forms the pouring cup and sprue. As the
metalenters the mold, the polystyrene foam is vaporized ahead of the advancing liquid, thus allowing,
e resulting mold cavity to be filled.

*Casting dimana pattern yg terbuat dari polystyrene tidak perlu di lepas dari
mold sebelum dan saat penuangan metal cair ke dalam cavity, karena pattern
menguap saat metal cair di tuang kedalam mold cavity || keuntungan

dibanding investment-mold casting !

sebut juga | full-mold casting.

10/7/2019
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Expanded Polystyrene < i5iijic) (coni'dl)

A Pate oonla'mjng A0, rmers, it s me fom sige ol peesof foamedplic, e

polysyee. s diped i ceraie i, i and positonedina s, Wt s by g
s lolea el i powe diely v te putem, Whchveporzes and i e hough e s,
Advaanges Aot oo o shpe sz st el g becat, el ad o i sl {o g
Limitatons; Patem os b igh o small i el e ey dumeged o bcane of e low ergy .
Common el Alamium, ton, s, ad ke alys, 0 perfomed Wit opper end sekess sl .
Size i 1110 el tors

Thikaess s~ Asll 01 i, wih o upper it
T s 5 /ot
Detalovare — Noneruied
101000 gin, s

Permanent Mold casting

k perlu mengalami pergantian cetakan.
= Dibentuk dari 2 bagian buka tutup.
Ditambah cores untuk membentuk bagian dalam produk.

- Pemanasan cetakan sampai 200°C.
Pelapisan cetakan + dituangkan (metal cair mengalir karena
gravitasi).
= Cetakan dibuka.

Keuntungan : Kerugian :
®* Permukaan baik = Terba ada logam
= Ketelitian dimensi baik = Bentuk sederhana
= Produk kuat

Permanent Mold castin

Process: Mold cavities are machined into mating metal dic blocks, which are then preheated
| and clamped together. Molten metal is then poured into the mold and enters the
cavity by gravity flow. After solidification, the mold is opened and the casting is
removed,

Advantages: Good surface finish and dimensional accuracy; metal mold gives rapid cooling and
fine-grain structure; multiple-use molds (up to 25,000 uscs).

Limitations: High initial mold cost; shape, size, and complexity are limited; yield rate narely
exceeds 60%, but runners and risers can be directly recycled; mold life is very
limited with high-melting-point metals such as sieel.

Common metals: Alloys of aluminum, magnesium, and copper are most frequently cast; irons and
steels can be cast into graphite molds; alloys of lead, tin, and zinc are also cast,

Size limits: Several ounces (o about 150 Ib

‘Thickness limits: Minimum depends on material but generally greater than 4in; maximum thickness
about 2.0 in.

Typical tolerances: 0,015 in. for the first inch and 0.002 in. for each additional inch: 0.01 in. added if the
dimension crosses a parting line

Draft allowance: 2-3°

Surface finish: 100 to 250 pin. rms

10/7/2019
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Proses dasar Permanent Mold casting

Steps in permanent mold casting: (1) mold is preheated and coated; (2) cores (1 used)
inseried and mold is chosed; (3) molten metal is poured into the mold; and (41 mald is opencd.
iished part is shewn in (51,

Stationary
mold

ercarut umur Mo

semakin tinggi titik lebur, semakin pendek umur
mold.

' gray cast iron memiliki thermal fatigue yg terbaik dan
dpt di mesin dgn mudah | banyak digunakan sbg mold.

Semakin tinggi suhu penuangan, semakin pendek

umur mold, meningkatkan masalah penciutan (shringkage).
bila suhu terlalu rendah, misruns dpt terjadi. Bila suhu
terlalu tinggi, erosi mold dpt terjadi.
perbedaan ukuran dari bagian2 mold atau produk yg
di ¢or, dpt menurunkan umur mold.

Tl viel

[l hanya memungkinkan metal cair berada di mold cav
ga s ‘dengan ketebalan tertentu terbentuk (metal cair selebihnya di
ang kembali keluar) [| menghasilkan produk casting yg hollo
|| menggunakan tekanan rendah 5-15 psi thd metal

cair di dlm cavity.
pem-vakum-an mold cavity untuk
nenarik metal cair ke dalam mold (cavity).

Retractable upper
mold section

Casting ——]
Refractory tube — m/,, Lower mold section

- Molten metal

—

Airtight chamber ————-

%ﬁ J—

Ladle
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Die Casting

ogam cair dengan tekanan tinggi.
ah :
v Dari mesin Linotype , dikembangkan oleh O. Margenthaler
¥ Digunakan komersial pertama kali di New York oleh The Tribune
Pematenan pertama mesin Die Casting oleh H. Doehler (1906)

¥21907 , E. Wagner menggunakan mesin ini untuk mencetak teropong
dan masker gas.

GURE 13,12 General configuration of a icold-chamber) die casting machine.

Gambar : skema umum mesin (cold chamber) die-casting

Sitdlersee) e bzl b F R e EEis )

Movable

| die half Fixed die haif

| Ejector
pins

Gavity

3)

FIGURE 13.14  Cycle in cold-chamber casting: (1) with die closed and ram withdrawn, moiten metal
is poured into the chamber; (2) ram forces metal to flow into die, maintaining pressure during cooling
and solidification; and (3) ram is wi , dic is opened, and part is ejected. (Gating system is sim-
plified.)

SIS REETATERIDIC E ST i )

Fixed die half

10/7/2019

28



FFOSESHDICNEAS TG

Die Casting

Process: Molten metal is injected into closed metal dies under pressures ranging from 1500 to
25,000 psi. Pressure is maintained during solidification, after which the dies
separale and the casting is ejected along with its attached sprues and runners. Cores
must be simple and retractable and take the form of moving metal segments

Advantages: Extremely smooth surfaces and excellent dimensional accuracy; rapid production rate.

Limitations: High initial die cost; limited to high-fluidity nonferrous metals; part size is limited;

porosity may be a problem; some scrap in sprues, runners, and flash, but this can be
directly recycled
Comaon metals: Allays of aluminum, zinc, magnesium, and lead; also possible with alloys of copper

and tin ¥o7

Size limits: Less than | oz up through abotif 15 1b most common

Thickness limits: As thin as 0.03 in., but generally less than Jin.

Typical lolerances: Varies with metal being cast; typically 0,003 in. for the first inch and 0,002 in. for
cach additional inch

Draft allowances: r

Surface finish: 40-100 pin. rms.

10/7/2019
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12/02/25, 14.27

Laporan Persentase Presensi Mahasiswa

INSTITUT SAINS DAN TEKNOLOGI NASIONAL

JI. Moch. Kahfi Il No.RT.13, RT.13/RW.9, Srengseng Sawah, Kec. Jagakarsa, Kota Jakarta Selatan, DKI Jakarta
Website : www.istn.ac.id / e-Mail : admin@istn.ac.id / Telepon : (021) 7270090

LAPORAN PERSENTASE PRESENSI MAHASISWA
TEKNIK INDUSTRI

2024 GANJIL
Mata kuliah : Proses Manufaktur + Praktik Nama Kelas CA
Dosen Pengajar : Ir. RUDI SAPUTRA, MT.
No NIM Nama Pertemuan Alfa Hadir ljin Sakit | Presentase
Peserta Reguler
1 121230002 Paksi Satriabudi 16 16 100
2 (23230001 MUHAMMAD GAVIANDRA SETIANTO 16 16 100
3 |23230002 TAUFIQ FIRDAUS HERIANTO 16 16 100
4 123230003 YOHANES PESAU NTALUNG 16 16 100
5 |23230005 FILLAH ALFA RENO 16 1 13 1 81.25
6 |23230006 KEHAN MUHAMMAD FAHREZA 16 16 100

Jakarta, 12 Februari 2025
Ketua Prodi Teknik Industri

NATAYA CHAROONSRI RIZANI, ST., MT.
NIP. 201409-006

Dicetak oleh: Ir. RUDI SAPUTRA, MT., pada 12 Februari 2025 14:27:25 WIB | siakad.istn.ac.id/siakad/rep_prosentaseabs

https://siakad.istn.ac.id/siakad/rep_prosentaseabs 12



2/12/25, 4:16 PM Laporan Nilai Perkuliahan Mahasiswa

INSTITUT SAINS DAN TEKNOLOGI NASIONAL

JI. Moch. Kahfi Il No.RT.13, RT.13/RW.9, Srengseng Sawah, Kec. Jagakarsa, Kota Jakarta Selatan, DKI Jakarta
Website : www.istn.ac.id / e-Mail : admin@istn.ac.id / Telepon : (021) 7270090

ISTN
NILAI PERKULIAHAN MAHASISWA
PRODI :TEKNIK INDUSTRI
PERIODE : 2024 GANJIL
Mata kuliah : Proses Manufaktur + Praktik Nama Kelas CA
Kelas / Kelompok :
Kode Mata kuliah 1 TIM313 SKS 03
No NIM Nama Mahasiswa I;gSI?[)SU uTS UAS KEHADIRAN Nilai Grade Lulus Sunting Info
(30%) (40%) (10%) KRS?
(20%)
1 21230002 |Paksi Satriabudi 75.00 75.00 90.00 100.00 83.50 A v
2 23230001 MUHAMMAD 85.00 90.00 90.00 100.00 90.00 A v
GAVIANDRA SETIANTO
3 23230002 LA;;TL?\;(I)RDAUS 75.00 70.00 80.00 100.00 78.00 A- v
4 23230003 YOHANES PESAU 75.00 70.00 85.00 100.00 80.00 A v
NTALUNG
5 23230005 |FILLAH ALFA RENO 75.00 80.00 75.00 75.00 76.50 A- v
6 23230006 KEHAN MUHAMMAD 75.00 80.00 85.00 100.00 83.00 A v
FAHREZA
Rata-rata nilai kelas 76.67 77.50 84.17 95.83 81.83 3.89
Pengisian nilai untuk kelas ini ditutup pada Selasa, 11 Februari 2025 oleh 199709-003
Tanggal Cetak : Rabu, 12 Februari 2025, 16:15:19
Paraf Dosen :
Ir. RUDI SAPUTRA, MT.
Dictak ol I RUDI SAPUTRA, T, pada 12 Fobrari 2025 16:15:19 WIB | ikadisin acidsiakadiop_nakuah
https://siakad.istn.ac.id/siakad/rep_nilaikuliah 1/5




12/02/25, 14.34

ISTN

Berita Acara Ujian

INSTITUT SAINS DAN TEKNOLOGI NASIONAL

JI. Moch. Kahfi Il No.RT.13, RT.13/RW.9, Srengseng Sawah, Kec. Jagakarsa, Kota Jakarta Selatan, DKI Jakarta
Website : www.istn.ac.id / e-Mail : admin@istn.ac.id / Telepon : (021) 7270090

DAFTAR HADIR UAS (UAS)

Program Studi : S1 - Teknik Industri Mata Kuliah : TI1313 - Proses Manufaktur + Praktik
Periode Akademik  : 2024 Ganjil Nama Kelas A
Jadwal : 3 Februari 2025, 10:00 - 12:00 Kelompok 1
NO NIM NAMA TANDA TANGAN
1 |21230002 Paksi Satriabudi 1
2 23230002 TAUFIQ FIRDAUS HERIANTO )
3 23230003 YOHANES PESAU NTALUNG 8

Keterangan, mahasiswa tidak dapat mengikuti ujian karena :

*

: Memiliki tanggungan keuangan (tagihan).

: Presensi tidak memenuhi syarat.

*** . Memiliki tanggungan keuangan dan presensi kurang.

Jakarta, 3 Februari 2025
Pengajar

Ir. RUDI SAPUTRA, MT.

Dicetak oleh: Ir. RUDI SAPUTRA, MT., pada 12 Februari 2025 14:33:47 WIB | siakad.istn.ac.id/siakad/rep_absensiujian

https://siakad.istn.ac.id/siakad/rep_absensiujian 12




12/02/25, 14.34 Berita Acara Ujian

Dicetak oleh: Ir. RUDI SAPUTRA, MT., pada 12 Februari 2025 14:33:47 WIB | siakad.istn.ac.id/siakad/rep_absensiujian

https://siakad.istn.ac.id/siakad/rep_absensiujian 2/2



