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RINGKASAN 

Industri logam memberikan dampak dalam perkembangan industri di 

Indonesia. Sebagian besar peralatan produksi menggunakan material logam 

sebagai bahan bakunya. Logam memiliki sifat mekanis yang kuat, tahan lama, 

serta dapat menahan beban yang cukup tinggi. Material logam dengan sifat 

mekanis yang baik menjadi incaran dalam dunia industri untuk diaplikasikan 

dalam suatu produk. Proses pengecoran logam khususnya aluminium banyak 

atau sering terjadi cacat. Salah satu cacat pengecoran yang sering dijumpai 

industri dibidang pengecoran logam adalah shrinkage porosity. Pemadatan dan 

aliran logam cair pada pengecoran cenderung sulit untuk disimulasikan dengan 

teknik konvensional secara benar. Simulasi pengecoran dapat memudahkan 

dalam hal visualisasi pengisian cetakan hingga solidifikasi pengecoran. 

Penerapan simulasi pengecoran dapat mengidentifikasi fenomena yang terjadi 

saat pengecoran dan dianalisa sesuai dengan hasil simulasi yang ada. Pengujian 

yang dilakukan pada penelitian adalah pengujian simulasi pengecoran 

menggunakan perangkat lunak ESI ProCAST untuk mengamati beberapa 

parameter yang diinginkan. Parameter yang diamati ialah temperatur, 

solidification time dan shrinkage porosity. Pengamatan temperatur diperlukan 

untuk mengetahui besaran temperatur dari awal penuangan logam cair dan 

penyebaran temperaturnya dari waktu kewaktu hingga mencapai temperatur 

akhir. Pengamatan solidification time bertujuan mengetahui lamanya logam cair 

xvii 



berubah dari fase cair menuju fase solid. Pengamatan shrinkage porosity 

diperlukan untuk mengidentifikasi penyusutan pori-pori atau rongga pada hasil 

pengecoran. Hasil nilai batas nilai temperatur liquid berada pada nilai 581,7 oC 

yang merupakan kondisi peralihan dari kondisi cair menuju kondisi padat dan 

batas nilai temperatur logam cair tersolidifikasi berada pada nilai 553,5 oC. 

Solidification time cetakan terbuka diperoleh nilai sebesar 57,34 detik, 90,79 

detik, 125,3 detik dengan urutan variasi dimensi cetakan 50 mm x 50 mm, 75 

mm x 75 mm dan 100 mm x 100 mm. Cetakan tertutup diperoleh nilai sebesar 

50,29 detik, 75,98 detik dan 114,6 detik dengan urutan variasi dimensi cetakan 

50 mm x 50 mm, 75 mm x 75 mm dan 100 mm x 100 mm. Cetakan tertutup 

menggunakan riser diperoleh nilai sebesar 42,06 detik, 62,57 detik dan 112,0 

detik dengan urutan variasi dimensi cetakan 50 mm x 50 mm, 75 mm x 75 mm 

dan 100 mm x 100 mm. Variasi jenis cetakan tertutup dengan dimensi cetakan 

50 mm x 50 mm, 75 mm x 75 mm dan cetakan menggunakan riser 100 mm x 

100 mm sebagai jenis cetakan yang optimal terhadap shrinkage porosity 

Kata Kunci : aluminium, esi procast, shrinkage porosity, solidification time, 

suhu 

Kepustakaan : 27 (2011-2021)
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SUMMARY 

The metal industry has an impact on industrial development in Indonesia. 

Most of the production equipment uses metal as the raw material. Metal has 

strong mechanical properties, is durable, and can withstand high loads. Metal 

materials with good mechanical properties are the target of the industrial world 

to be applied in a product. The metal casting process, especially aluminum, has 

many or frequent defects. One of the casting defects that is often encountered by 

the metal casting industry is shrinkage porosity. The solidification and flow of 

molten metal in castings tends to be difficult to simulate with conventional 

techniques correctly. Casting simulation can make it easier in terms of 

visualizing the filling of the mold to the solidification of the casting. The 

application of casting simulation can identify phenomena that occur during 

casting and be analyzed according to the existing simulation results. The test 

carried out in this study is a casting simulation test using the ESI ProCAST 

software to observe some of the desired parameters. Parameters observed were 

temperature, solidification time, and shrinkage porosity. Observation of 

temperature is needed to determine the temperature magnitude from the 

beginning of pouring the molten metal and the temperature distribution from 

time to time until it reaches the final temperature. Observation of solidification 

time aims to determine the length of time the molten metal changes from the 

liquid phase to the solid phase. Observation of shrinkage porosity is needed to 
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identify shrinkage of pores or voids in the casting results. The result of the limit 

value of the liquid temperature value is a value of 581.7 oC which is a transitional 

condition from a liquid state to a solid state and the limit value of the temperature 

of the solidified liquid metal is a value of 553.5 oC. The solidification time of 

the open mold obtained values of 57.34 seconds, 90.79 seconds, and 125.3 

seconds with the order of variations in the dimensions of the mold 50 mm x 50 

mm, 75 mm x 75 mm, and 100 mm x 100 mm. Closed molding obtained values 

of 50.29 seconds, 75.98 seconds, and 114.6 seconds with the order of variations 

in the dimensions of the mold 50 mm x 50 mm, 75 mm x 75 mm, and 100 mm x 

100 mm. Closed molding using a riser obtained values of 42.06 seconds, 62.57 

seconds, and 112.0 seconds with the order of variations in the dimensions of the 

mold 50 mm x 50 mm, 75 mm x 75 mm, and 100 mm x 100 mm. Variations of 

closed mold types with mold dimensions of 50 mm x 50 mm, 75 mm x 75 mm, 

and molds using a riser of 100 mm x 100 mm as the optimal type of mold for 

shrinkage porosity 

Keywords : Aluminum, ESI ProCAST, Solidification time, Shrinkage porosity, 

Temperature 

Literatures: 27 (2011-2021) 



xxi 

DAFTAR ISI 

DAFTAR ISI .................................................................................................. xxi 

DAFTAR GAMBAR ................................................................................... xxiii 

DAFTAR TABEL .......................................................................................... xxv 

DAFTAR LAMPIRAN .............................................................................. xxvii 

BAB 1 PENDAHULUAN.................................................................................. 1 

      1.1  Latar Belakang ................................................................................. 1 

      1.2  Rumusan Masalah ............................................................................ 2 

      1.3  Batasan Masalah .............................................................................. 3 

      1.4  Tujuan Penelitian ............................................................................. 4 

      1.5  Manfaat Penelitian ........................................................................... 4 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................ 5 

      2.1  Teknologi Pengecoran ..................................................................... 5 

      2.2  Pengecoran Ulang Aluminium ......................................................... 6 

      2.2.1      Temperatur Penuangan Aluminium ................................................. 7 

      2.2.2      Pengecoran Aluminium Sebelumnya ............................................... 8 

      2.3  Metode Pengecoran .......................................................................... 9 

      2.3.1      Pengecoran Gravitasi ....................................................................... 9 

      2.3.2      Pengecoran Cetakan Logam ........................................................... 10 

      2.4  Cacat Pengecoran ........................................................................... 11 

      2.4.1      Shrinkage Porosity ......................................................................... 11 

      2.5  Simulasi Pengecoran ...................................................................... 13 

      2.5.1     Perangkat Lunak ESI ProCAST ..................................................... 13 

BAB 3 METODE PENELITIAN ................................................................... 17 

      3.1  Diagram Alir Penelitian ................................................................. 17 

      3.2  Persiapan Alat dan Bahan .............................................................. 18 

      3.3  Prosedur Penelitian ........................................................................ 18 

      3.3.1      Studi Literatur ................................................................................ 18 

      3.3.2      Pembuatan 3D Model ..................................................................... 19 

      3.3.3      Persiapan Simulasi Pengecoran ..................................................... 23 



      3.3.4     Persiapan dan Penginputan Data ................................................... 31 

      3.4  Metode Pengujian........................................................................... 31 

      3.5  Analisa Pengolahan Data ............................................................... 32 

      3.6  Uraian Kegiatan ............................................................................. 32 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................... 35 

      4.1  Pengamatan Visual Viewer ............................................................. 35 

      4.1.1      Hasil Simulasi Temperatur ............................................................. 35 

      4.1.2      Hasil Simulasi Solidification Time ................................................. 42 

      4.1.3      Hasil Simulasi Shrinkage Porosity ................................................. 52 

      4.2  Pembahasan .................................................................................... 62 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN .......................................................... 65 

      5.1  Kesimpulan .................................................................................... 65 

      5.2  Saran ............................................................................................... 65 

DAFTAR RUJUKAN ........................................................................................ i 

LAMPIRAN ....................................................................................................... i 



xxiii 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1 Pengaruh temperatur cetakan terhadap nilai kekerasan  ................. 7 

Gambar 2.2 Cetakan Logam ............................................................................. 10 

Gambar 2.3 Shrinkage Porosity ........................................................................ 11 

Gambar 2.4 Open atau external shrinkage ....................................................... 12 

Gambar 2.5 Corner shrinkage .......................................................................... 12 

Gambar 2.6 Centerline atau axial shrinkage .................................................... 12 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian ................................................................ 17 

Gambar 3.2 Ukuran 3D model cetakan ............................................................ 20 

Gambar 3.3 Assembly Part ukuran 50 mm x 50 mm ....................................... 21 

Gambar 3.4 Assembly Part Ukuran 75 mm x 75 mm ...................................... 22 

Gambar 3.5 Assembly Part Ukuran 100 mm x 100 mm .................................. 23 

Gambar 3.6 Surface Mesh Ukuran 50 mm x 50 mm ........................................ 24 

Gambar 3.7 Surface Mesh Ukuran 75 mm x 75 mm ........................................ 25 

Gambar 3.8 Surface Mesh Ukuran 100 x 100 mm ........................................... 26 

Gambar 3.9 Hasil Check Surface Mesh ........................................................... 27 

Gambar 3.10 Meshing 3D Ukuran 50 mm x 50 mm ........................................ 28 

Gambar 3.11 Meshing 3D Ukuran 75 mm x 75 mm ........................................ 29 

Gambar 3.12 Meshing 3D ukuran 100 mmx 100 mm ...................................... 30 

Gambar 3.13 Check Volume Mesh ................................................................... 30 

Gambar 4.1 Temperatur Cetakan Terbuka ....................................................... 36 

Gambar 4.2 Temperatur Cetakan Tertutup ....................................................... 37 

Gambar 4.3 Temperatur Cetakan Menggunakan Riser .................................... 38 

Gambar 4.4 Grafik Temperatur Cetakan Terbuka ............................................ 39 

Gambar 4.5 Grafik Temperatur Cetakan Tertutup ........................................... 40 

Gambar 4.6 Grafik Temperatur Menggunakan Riser ....................................... 41 

Gambar 4.7 Solidification Time Cetakan Terbuka 50 mm x 50 mm ................ 43 

Gambar 4.8 Solidification Time Cetakan Terbuka 75 mm x 75 mm ................ 44 

Gambar 4.9 Solidification Time Cetakan Terbuka 100 mm x 100 mm ............ 45 



Gambar 4.10 Solidification Time Cetakan Tertutup 50 mm x 50 mm ............. 46 

Gambar 4.11 Solidification Time Cetakan Tertutup 75 mm x 75 mm ............. 47 

Gambar 4.12 Solidification Time Cetakan Tertutup 100 mm x 100 mm ......... 48 

Gambar 4.13 Solidification Time Cetakan Riser 50 mm x 50 mm ................... 49 

Gambar 4.14 Solidification Time Cetakan Riser 75 mm x 75 mm ................... 50 

Gambar 4.15 Solidification Time Cetakan Riser 100 mm x 100 mm ............... 51 

Gambar 4.16 Shrinkage Porosity Cetakan Terbuka 50 mm x 50mm ............... 53 

Gambar 4.17 Shrinkage Porosity Cetakan Terbuka 75 mm x 75 mm .............. 54 

Gambar 4.18 Shrinkage Porosity Cetakan Terbuka 100 mm x 100 mm .......... 55 

Gambar 4.19 Shrinkage Porosity Cetakan Tertutup 50 mm x 50 mm ............. 56 

Gambar 4.20 Shrinkage Porosity Cetakan Tertutup 75 mm x 75 mm ............. 57 

Gambar 4.21 Shrinkage Porosity Cetakan Tertutup 100 mm x 100 mm ......... 58 

Gambar 4.22 Shrinkage Porosity Cetakan Riser 50 mm x 50mm ................... 59 

Gambar 4.23 Shrinkage Porosity Cetakan Riser 75 mm x 75mm ................... 60 

Gambar 4.24 Shrinkage Porosity Cetakan Riser 100 mm x 100 mm .............. 61 



xxv 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Perbandingan Ditinjau Dari Cacat Hasil Pengecoran . .................... 15 

Tabel 2.2 Data Material Perangkat Lunak Simulasi Pengecoran ..................... 15 

Tabel 3.1 Komposisi Kimia Pengujian Aluminium Skrap ............................... 19 

Tabel 3.2 Uraian Pelaksanaan Kegiatan ........................................................... 33 

Tabel 4.1 Hasil Simulasi Solidification Time ................................................... 56 

Tabel 4.2 Hasil Simulasi Shrinkage Porosity ................................................... 62 



xxvii 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Data dan Parameter Simulasi ......... ..................................................i 



1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri logam memberikan dampak dalam perkembangan industri di 

Indonesia. Sebagian besar peralatan produksi menggunakan material logam 

sebagai bahan bakunya. Logam memiliki sifat mekanis yang kuat, tahan lama, 

serta dapat menahan beban yang cukup tinggi. Material logam dengan sifat 

mekanis yang baik menjadi incaran dalam dunia industri untuk diaplikasikan 

dalam suatu produk (Azis S. R., 2019). 

Aluminium merupakan jenis logam yang umum dipergunakan dalam 

berbagai bidang aplikasi seperti peralatan dalam rumah tangga, bidang 

kontruksi, komponen dan part otomotif dan komponen pesawat terbang. 

Aluminium murni mengalami peningkatan harga oleh kebutuhan pasar yang 

meningkat dan mengakibatkan banyaknya penggunaan limbah aluminium yaitu 

skrap. Aluminium skrap diaplikasikan oleh industri skala kecil seperti 

perlengkapan komponen pada mesin. Hasil produk dari aluminium skrap 

cenderung berbeda apabila dibandingkan dengan produk aluminium murni. 

Faktor pendinginan dan komposisi menjadi paramater perbedaan tersebut. Jenis 

logam seperti aluminium sangat banyak dipergunakan dalam industri 

pengecoran logam (Utama M., 2020). 

Pengecoran logam merupakan teknik pembuatan produk dengan 

mencairkan logam yang dituangkan kedalam cetakan sehingga menghasilkan 

produk cor yang dibuat. Logam cair yang telah dicairkan akan membeku dalam 

cetakan. Pembekuan atau solidifikasi logam cair dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti bahan cetak, luas permukaan bidang kontak dengan dinding, 

volume dan bentuk pola yang di cor (Marsyahyo, 2009). Pengecoran logam 

memiliki beberapa jenis metode dengan aplikasi dalam dunia industri. Salah satu 

jenis metode pengecoran logam yang dipergunakan ialah pengecoran gravitasi. 



2 

Universitas Sriwijaya 

Pengecoran gravitasi merupakan model pengecoran yang memanfaatkan 

tekanan dari gravitasi sehingga cairan logam mengisi ruang cetakan. Pengecoran 

model gravitasi dapat dipergunakan untuk membuat komponen dengan biaya 

rendah. Peralatan yang dioperasikan sederhana seperti cetakan sebagai bidang 

cetak, dapur peleburan untuk mencairkan logam, termokopel sebagai pengontrol 

suhu penuangan dan cawan tuang. Pengecoran gravitasi cenderung mempunyai 

hasil kualitas yang belum memenuhi standar seperti porositas dan sifat mekanis 

yang kurang baik (Azis S. R., 2019) 

Proses pengecoran logam khususnya aluminium banyak atau sering terjadi 

cacat. Pemadatan dan aliran logam cair pada pengecoran cenderung sulit untuk 

disimulasikan dengan teknik konvensional secara benar. Simulasi pengecoran 

dapat memudahkan dalam hal visualisasi pengisian cetakan hingga solidifikasi 

pengecoran. Simulasi dapat memprediksi cacat dalam pengecoran seperti 

porositas, rongga udara, penyusutan dan berbagai jenis cacat lainnya (Bara M, 

2020). 

Simulasi pengecoran merupakan salah satu cara untuk menyelesaikan 

permasalahan yang tidak pasti apabila tidak dilakukan secara konvensional. 

Simulasi pengecoran memberikan gambaran mengenai proses pengecoran 

seperti proses pembekuan dan aliran fluida logam cair. Melalui penerapan 

simulasi pengecoran dapat mengidentifikasi fenomena yang terjadi saat 

pengecoran dan dianalisa sesuai dengan hasil simulasi yang ada (Indra Ahmad, 

2020). 

Atas dasar tersebut penulis menambil tugas akhir/skripsi: “Simulasi 

Pengecoran Aluminium Skrap Metode Gravity Die Casting Menggunakan 

ESI ProCAST” 

1.2 Rumusan Masalah 

Pengecoran logam yang dilakukan memiliki resiko cacat yang mungkin 

terjadi. Salah satu cacat pengecoran yang sering dijumpai industri dibidang 

pengecoran logam adalah shrinkage porosity. Dibutuhkan penelitian lebih lanjut 
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menggunakan perangkat lunak simulasi pengecoran untuk mengidentifikasi 

fenomena-fenomena yang ditimbulkan selama proses pengecoran dan hasil 

produk cor cetakan logam.  

1.3 Batasan Masalah 

Permasalahan yang muncul dalam proses identifikasi membutuhkan 

pembatasan masalah. Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Perangkat lunak yang digunakan ialah SolidWorks 2019 yang diimpor 

ke ESI ProCAST 

2. Material logam cair yang digunakan menggunakan EN AC-71110 

AlZn10Si8Mg 

3. Pengecoran menggunakan cetakan logam dari baja karbon rendah 

4. Proses pengecoran merupakan permanent gravity die casting dengan 

percepatan gravitasi 9.8 m/s2 

5. Cetakan logam berbentuk square menggunakan cetakan terbuka dan 

tertutup dengan tiga variasi ukuran di setiap sisi cetakan yaitu 50 mm x 

50 mm, 75 mm x 75 mm dan 100 mm x 100 mm serta ketebalan dinding 

cetakan sebesar 20 mm. Cetakan tertutup mengunakan gating system 

dengan non pressurized gating ratio 1:4:4. Ukuran komponen gating 

system yaitu  sprue dengan ketinggian 50 mm dan diameter sprue inlet 

15 mm serta sprue exit 10 mm, pouring basin dengan ketinggian 37,5 

mm dan panjangnya 65 mm, sprue well dengan panjang dan lebar 20 

mm serta tingginya 36 mm, runner dengan panjang dan lebar 18 mm 

serta panjang salurannya 50 mm,  riser dengan ketinggian 12,5 mm dan 

diameter 25 mm.. 

6. Temperatur tuang aluminium skrap ialah 750 oC 

7. Kondisi temperatur lingkungan 33 oC 

8. Parameter yang diamati berupa temperatur, solidification time, dan 

shrinkage porosity. 
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9. Zero Error Assumption diberlakukan saat memulai simulasi

pengecoran

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengkaji dan 

mempelajari serta membandingkan fenomena dalam pengecoran seperti 

temperatur, solidification time dan cacat shrinkage porosity yang mungkin 

terjadi bila dilakukan pengecoran menggunakan variasi dimensi cetakan dengan 

cetakan logam berbentuk bujur sangkar tertutup dan cetakan logam terbuka yang 

permukaannya terbuka dan kontak secara langsung udara dilingkungan  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini yaitu: 

1. Sumber literatur dan referensi bagi penelitian lain yang relevan

2. Menjadi masukkan bagi para praktisi dibidang pengecoran logam
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