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Abstrak

Keberhasilan dalam membuat plat dinding tipis besi tuang nodular (TWDI) dengan ketebalan 1 mm dengan
menggunakan sistem pengecoran vertikal mendorong diterapkannya penggunaan teknologi tersebut untuk
membuat komponen otomotif yang ringan. Jika komponen otomotif ringan maka konsumsi bahan bakar juga akan
lebih hemat. Dengan menggunakan desain pengecoran plat dinding tipis dibuatlah lima buah desain untuk
membuat sebuah komponen batang piston dinding tipis. Batang piston dinding tipis ini akan digunakan sebagai
komponen pada Vespa PX150. Desain yang telah dibuat kemudian akan disimulasi dengan meng gunakan Z-Cast.
Hasil simulasi menunjukan bahwa desain pengecoran plat tipis TWDI dengan sistem vertikal dapar diterapkan
pada proses pengecoran komponen batang piston dinding tipis. Semakin banyak jumlah benda cor yang disusun
secara vertikal maka pengaruh temperatur logam cair pada saluran masuk bertambah dan cacat penyusutan yang
terjadi semakin kecil. Bagian paling sensitif terhadap temperatur saat pengisian adalah ujung kecil dan untuk
terbentuknya cacat penyusutan adalah ujung besar.

Kata kunci: pengecoran komponen dinding tipis, sistem vertikal, batang piston, ujung besar, ujung kecil.

PENDAHULUAN

Teknologi pengecoran dinding tipis (thin wall casting - TWC) membuka kesempatan bagi besi tuang nodular
(DI) dan besi tuang austemper (ADI) untuk bersaing dengan aluminium dalam hal berat. Selama ini aluminium
menjadi pilihan bahan dalam komponen otomotif karena aluminium dikenal sebagai material ringan (light weight
material). Penggunaan material ringan pada komponen otomotif akan menggurangi berat sehingga konsumsi
bilhi. bakarpun dapat dihemat. Penelitian Scherem menunjukkan bahwa setiap pengurangan berat sebanyak 250
lbs (113 6 kg) akan menghemat bahan bakar sebesar 1 mpg (0425 km per liter) [1], yaitu adanya penambahan
jarak yang ditempuh se.salr 0,425 km untuk setiap liter penggunaan bahan bakar. Penelitian yang dilakukan
Hornung dalam Bockus menyampaikan bahwa setiap 100 kg pengurangan dari berat kendaraan akan menghemat
0.5 liter bahan bakar untuk 100 km, [2].

TWC didefinisikan sebagai pengecoran dengan ketebalan maksimum 5 mm menurut Caldera [3] dan 3 mm
menurut Stefanescu [4]. Aplikasi TWC pada DI akan menghasilkan pengecoran dinding tipis besi tuang nodular
(thin wall ductile iron — TWDI). Sedangkan penerapan TWC pada ADI akan menghasilkan pengecoran dinding
tipis besi tuang nodular (thin wall austempered ductile iron — TWADI). Ketebalan TWDI yang dapat dibuat dalam
bentuk plat adalah 1 mm [5,6]. Sedangkan Martinez menerapkan TWC untuk mengurangi berat komponen dengan
membuat batang piston berongga (hollow connecting rod) TWADI dari sebuah mesin 2 silinder untuk
menghasilkan 55 HP (40 kWh) pada 5500 rpm [7]. Penggunaan batang piston berongga ini menyebabkan terjadi
pengurangan berat sebanyak 200 gram. Hasil pengujian secara mekanis dan aplikasi menunjukan bahwa batang
piston berongga mempunyai kemampuan setara dengan dengan batang piston biasa.

Soedarsono dkk [5,6,89,10,11,12] dalam penelitiannya terkait TW DI telah berhasil membuat sebuah desain
pengecoran vertikal yang menghasilkan plat TWDI dengan matriks feritis penuh. Matriks feritis penuh ini adalah
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persyaratan yang harus dipenuhi ketika akan dilakukan proses austempering untuk memperoleh ADI atau TWADI.
Desain pengecoran ini kemudian akan diterapkan dalam membuat sebuah komponen dinding tipis.

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah melihat pengaruh penerapan desain pengecoran vertikal dinding tipis
plat pada komponen batang piston dengan menggunakan simulasi.

METODEPENELITIAN

Penelitian diawali dengan melakukan proses karakterisasi dan pengukuran komponen batang piston yang akan
dimodifikasi. Bentuk batang piston yang akan digunakan dapat dilihat pada Gambar 1. Batang piston ini digunakan
pada Vespa PX150. Setelah diperoleh data-data dimensi dan kekuatan, maka akan dilanjutkan dengan pembuatan
desain modifikasi. Pada tahap ini selain dilakukan pembuatan desain juga dilakukan perhitungan pengurang berat
yang terjadi ketika dilakukan modifikasi. Setelah diperoleh desain modifikasi maka dilanjutkan dengan pembuatan
desain pengecoran. Desain pengecoran akan menggunakan dasar desain pengecoran yang digunakan oleh
Soedarsono dkk [5.6.8.9.10.11,12] seperti terlihat pada Gambar 2. Desain pengecoran akan dibuat menjadi 5
variasidesain seperti disampaikan pada Tabel 1.

Gambar 2. Dasar Desain Pengecoran

Gambar 1. Batang Piston

Paten No. IDP000039503
Tabel 1. Penamaan Desain Tabel 2. Hasil Indentifikasi Batang Piston
Nama Penjelasan Uraian Hasil Analisa
DS-1 Hasil 1 benda cor Volume (mm?) 17234
DS-2 Hasil 2 benda cor Berat (gram) 136,28
DS-3 Hasil 3 benda cor Informasi Bahan Baja Karbon
DS-4 Hasil 4 benda cor Kadar Carbon (%) 0,17
DS-L Hasil 1 benda cor dengan desain Struktur Mikro Ferit & Perlit

berbeda
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Selanjutnya desain-desain tersebut akan dievaluasi dengan menggunakan simulasi Z-Cast. Simulasi yang
dilakukan akan meliputi simulasi untuk proses pengisian dan solidifikasi serta pembentukan cacat yang terjadi.
Selain itu juga dilakukan evaluasi terhadap effisiensi pengecoran yang dikenal dengan casting yield.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil karakteristik dan pengukuran batang piston dapat dilihat pada Tabel 2. Dimensi pada batang piston dapat
dilihat pada Gambar 3. Modifikasi dilakukan dengan mengurangi ketebalan batang. Ketebalan batang tersebut
dikurangi secara bertahap dan pengurangan ketebalan pada penelitian ini adalah sebesar | mm seperti terlihat pada
Gambar 4. Jika dibandingkan dengan pekerjaan yang dilakukan oleh Martinez dkk [7] maka proses pengurangan
berat pada penelitian ini tidak dilakukan dengan membuat rongga pada batang piston melainkan hanya menipiskan
daerah batang piston. Proses pembuatan rongga tidak dilakukan karena kekuatan benda padat lebih tinggi
dibandingkan benda yang mempunyai rongga. Selain itu dalam desain rongga dibutuhkan inti. Penggunaan inti
akan berarti terjadinya penambahan tahapan dalam desain dan proses pengecoran yang akan dilakukan.
Berdasarkan perhitungan yang dilakukan, maka pengurangan ketebalan batang piston sebanyak 1 mm tersebut
akan mengurangi berat sebanyak 13%.
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Bentuk Modifikasi Model Martinez [ 7]

Gambar 4. Desain Pengurangan Berat Komponan
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Dasar Desain Pengecoran DS-1 DS-L

Gambar 5. Desain Pengecoran

e [ [

DS-1 DS-2 DS-3 DS4

Gambar 6. Desain Pengembangan Desain Pengecoran

Mengambil dasar desain pengecoran plat tipis maka semua desain menggunakan sistem pengecoran vertikal.
Desain awal yang dibuat adalah desain untuk menghasilkan 1 buah benda cor pada setiap cetakan. Dibuat 2 buah
desain dengan perbedaan terletak pada posisi benda cor yang akan dihasilkan seperti terlihat pada Gambar 5. Pada
desain yang diberi kode DS-1, benda cor dibuat tegak lurus terhadap saluran turun. Sedangkan pada desain DS-L
posisi benda cor sejajar saluran turun. Desain DS-L Selanjutnya pengembangan desain dilakukan mengikuti desain
DS-1 tetapi dilakukan penambahan benda cor yang dihasilkan seperti terlihat pada Gambar 6. Pada desain DS-2
dihasilkan 2 benda, desain DS-3 akan menghasilkan 3 benda dan DS-4 akan menghasilkan 4 benda.

Pengisian Solidifikasi Cacat Penyusutan
Gambar 7. Hasil Simulasi DS-L
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DS-1 DS-2 DS-3 DS4

Gambar 8. Hasil Simulasi Proses Pengisian

Hasil simulasi pengisian logam cair seperti terlihat pada Gambar 7 yang dilakukan pada desain DS-L
menunjukan adanya perbedaan temperatur logam cair yang cukup luas pada seluruh bagian cetakan termasuk
benda cor yang akan dihasilkan. Walaupun demikian tidak terjadi solidifikasi dini dan semua bagian cetakan dapat
terisi penuh. Pada hasil simulasi untuk proses solidifikasi walaupun tetap terjadi perbedaan temperatur yang cukup
luas tetapi benda cor terlihat dalam kondisi homogen kecuali pada ujung kecil. Simulasi penyusutan menunjukan
terjadinya penyusutan pada kedua ujung benda cor dengan penyusutan terbesar pada bagian ujung kecil.

Sedangkan hasil pengisian untuk desain DS-1 sampai dengan DS-4 menunjukan tidak terjadinya solidifikasi
dini dan semua bagian cetakan dapat terisi penuh seperti disampaikan pada Gambar 8. Pada akhir proses pengisian
terlihat adanya variasi temperatur yang cukup luas pada seluruh bagian terisi, tetapi hal tersebut tidak terjadi pada
bagian benda cor. Pada DS-1 menunjukan bahwa posisi kedua saluran masuk terlihat lebih panas dibandingkan
bagian lain tetapi sama untuk kedua titik. Hal yang sama juga dialami oleh DS-2, DS-3 maupun DS-4 hanya tidak
ditemukan kesamaan temperatur pada kedua saluran masuk. Pengaruh temperatur logam cair pada saluran masuk
bertambah dengan semakin banyaknya benda cor yang dibuat secara vertikal. Bagian saluran masuk yang paling
terpengaruh adalah saluran masuk pada bagian ujung kecil. Jika dibandingkan dengan desain DS-L maka
temperatur logam cair benda cor pada desain DS-1 sampai DS-4 lebih homogen dan perbedaan yang signifikan
hanya terjadi pada posisi saluran masuk. Bagian yang paling sensitif untuk desain DS-L maupun DS-1 sampai DS-
4 adalah ujung kecil.

Gambar 9. Hasil Simulasi Solidifikasi
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DS-1 DS-2 DS-3 D54

Gambar 10. Hasil Simulasi Cacat Penyusutan

Hasil simulasi untuk proses solidifikasi DS-1 sampai DS-4, seperti terlihat pada Gambar 9, menunjukan bahwa
solidifikasi benda cor yang memiliki temperatur paling homogen adalah desain DS-1. Sedangkan untuk desain
lainnya mempunyai homogenitas temperatur berturut-turut DS-2, DS-3 dan DS-4. Temperature solidifikasi
terendah terjadi pada DS-3 sedangkan tertinggi pada DS-1. Diversifikasi temperatur terbesar terlihat pada DS-4.
Jika dibandingkan dengan desain DS-L maka benda cor desain DS1 sampai DS4 mempunyai temperatur
solidifikasi yang lebih homogen dibandingkan dengan desain DS-L. Pada desain DS-L kedua ujung masih
mempunyal temperatur yang tinggi.

Hasil simulasi cacat penyusutan (shrinkage) disajikan pada Gambar 10. Penyusutan pada desain DS-1
mayoritas terjadi pada ujung besar dan sedikit pada ujung kecil. Hal yang sama juga terjadi pada kedua benda cor
pada desain DS-2. Sedangkan pada DS-3, penyusutan hanya terjadi pada ujung besar untuk benda cor susunan
kedua dan ketiga dihitung dari saluran masuk utama. Tidak ditemukan cacat penyusutan pada benda cor susunan
pertama. Sedangkan pada DS-4 cacat penyusutan hanya terlihat pada saluran masuk pada kedua ujung. Kondisi ini
menunjukan bahwa semakin banyak jumlah susunan benda cor, cacat penyusutan menjadi semakin kecil. Jika
dibandingkan dengan desain DS-L terlihat bahwa penyusutan pada ujung besar DS-L cenderung berputar
sedangkan pada DS1 sampai DS-4 cenderung terlokalisasi pada satu bagian tertentu.

Tabel 3. Perhitungan Effisiensi

Kode Volume Benda Coran Volume Total Effisiensi
DS-1 412494 815196 51

DS-2 707170 164096,8 43

DS-3 100186,2 252194.8 40

DS-4 1296540 413566,1 31

DS-L 568009 1457155 39

Ketika dilakukan perhitungan effisiensi atau casting vield, seperti terlihat pada Tabel 3, terlihat bahwa effisiensi
terbesar terjadi pada DS-1. Sedangkan effisiensi terkecil justru terjadi pada DS<4. DS<4 mempunyai jumlah benda
cor yang dihasilkan terbanyak dibandingkan dengan desain lainnya. Hal ini menyebabkan jumlah susunan benda
cor menjadi lebih banyak dan begitu pula sistem saluran tuang yang mendampinginya. Dengan semakin banyaknya
sistem saluran tuang maka peluang untuk cacat penyusutan terjadi menjadi semakin kecil mengingat banyaknya
pendukung yang akan mengisi kekurangan logam cair dalam proses solidifikasinya. Effisiensi yang dimiliki oleh
DS-L pun termasuk dalam katagori rendah padahal desain DS-L menggunakan lebih sedikit sistim saluran tuang.
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KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukan bahwa secara simulasi desain pengecoran plat tipis TWDI dengan sistem vertikal
dapat diterapkan pada proses pengecoran komponen batang piston dinding tipis. Tidak ditemukan terjadinya
solidifikasi dini dan seluruh bagian cetakan dapat terisi penuh untuk semua desain yang dibuat. Proses solidifikasi
pada benda cor cenderung homogen untuk desain pengecoran yang mengikuti desain pengecoran plat tipis.
Semakin banyak jumlah benda cor yang disusun secara vertikal maka pengaruh temperatur logam cair pada saluran
masuk bertambah dan cacat penyusutan yang terjadi semakin kecil.

Pada proses pengecoran komponen batang piston dinding tipis ini berdasarkan simulasi pengisian ujung kecil
adalah bagian yang paling panas sedangkan berdasarkan simulasi cacat penyusutan maka ujung besar adalah
bagian yang paling retan terhadap terbentuknya cacat.
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