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ABSTRAK 

 

Kualitas dari produk yang dibuat dengan metode spin casting banyak 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu material master cetakan, kualitas master 

cetakan, kualitas silicon rubber mold dan parameter spin casting. Master cetakan 

sebagai cetakan silicone rubber bisa dibuat dengan 3d print resin, cnc dan laser 

cutting. Ketiga proses pembuatan master cetakan tersebut memiliki karakteristik 

yang berbeda, sehingga dapat mempengaruhi hasil silicon rubber mold dan 

mempengaruhi hasil spin casting. Pembuatan produk yang akan dicetak dalam 

penelitian ini yaitu menggunakan metode spin casting.  

Tujuan dari penelitian ini yaitu menganalisis karakteristik produk hasil 

spin casting menggunakan master cetakan yang dibuat dengan 3d print resin, cnc 

dan laser cutting, serta mengetahui parameter yang paling optimal digunakan 

dalam proses spin casting untuk mendapat hasil yang terbaik dengan 

memvariasikan arah putar dan kecepatan putar.  

Penelitian yang sudah dilakukan, didapatkan karakteristik hasil spin 

casting dari master cetakan yang dibuat dengan 3d print resin memiliki hasil 

halus dan detil tetapi ada sebagian yang tidak halus/rata. Karakteristik hasil spin 

casting dari master cetakan yang dibuat dengan cnc memiliki hasil halus dan detil 

tetapi memiliki kontur. Karakteristik hasil spin casting dari master cetakan yang 

dibuat dengan laser cutting memiliki hasil kasar bergaris-garis dan detil tetapi 

sebagian detil yang kecil tidak detil. Parameter spin casting yang paling optimal 

yaitu dengan arah putar clockwise (CW) dan kecepatan putar 800 rpm. 

 

Kata kunci: Spin Casting, Karakteristik, Master Cetakan, Parameter. 
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ABSTRACT 

 

The quality of products made by the spin casting heavily influenced by 

several factors, namely the mold master material, mold master quality silicon 

rubber mold parameters spin casting. Master molds as silicone rubber can be 

made with 3d print resin, cnc and laser cutting. The three processes for making 

master have different characteristics, so that they can affect the results of silicon 

rubber molds and affect the results of spin casting. Making the product to be 

printed in this study is using the spin casting. 

The purpose of this study is to analyze the characteristics of the spin 

casting using master made with 3d print resin, cnc and laser cutting, and to find 

out the most optimal parameters used in the spin casting to get the best results by 

varying the direction of rotation and rotation speed. 

The research that has been done, so that the characteristics of the spin 

casting from master made with 3d print resin have smooth and detailed results, 

but there are some that are not smooth/even. The characteristics of the results of 

spin casting from master made with CNC have smooth and detailed results but 

have contours. The characteristics of the results of spin casting from master 

made by laser cutting have rough lines and details, but some small details are not 

detailed. parameter spin casting most optimal clockwise (CW) rotation direction 

and 800 rpm rotational speed. 

 

Keywords: Spin Casting, Characteristics, Master mold, Parameter. 



 

 ix 

DAFTAR ISI 

Halaman Judul ......................................................................................................... i 

Lembar Pengesahan Dosen Pembimbing ............................................................... ii 

Lembar Pengesahan Dosen Penguji ...................................................................... iii 

Halaman Persembahan .......................................................................................... iv 

Halaman Motto ....................................................................................................... v 

Kata Pengantar ....................................................................................................... vi 

Abstrak ................................................................................................................. vii 

Daftar Isi ................................................................................................................ ix 

Daftar Tabel .......................................................................................................... xii 

Daftar Gambar ..................................................................................................... xiii 

Daftar Notasi ........................................................................................................ xv 

Bab 1 Pendahuluan ................................................................................................. 1 

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

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

1.3 Batasan Masalah ...................................................................................... 2 

1.4 Tujuan Penelitian ..................................................................................... 2 

1.5 Manfaat Penelitian ................................................................................... 2 

1.6 Sistematika Penulisan .............................................................................. 3 

Bab 2 Tinjauan Pustaka .......................................................................................... 4 

2.1 Kajian Pustaka ......................................................................................... 4 

2.2 Dasar Teori .............................................................................................. 5 

2.2.1 Gaya Sentrifugal ............................................................................... 5 

2.2.2 Spin Casting ...................................................................................... 6 

2.2.3 Vulkanisasi ....................................................................................... 7 

2.2.4 Silicone Rubber Mold ....................................................................... 7 

2.2.5 Zinc Alloy .......................................................................................... 8 

2.2.6 Mesin 3D Print Resin ....................................................................... 8 

2.2.7 Mesin Laser Cutting ......................................................................... 9 

2.2.8 Mesin CNC ..................................................................................... 10 

Bab 3 Metode Penelitian ...................................................................................... 11 



 

 x 

3.1 Alur Penelitian ....................................................................................... 11 

3.2 Parameter Penelitian .............................................................................. 12 

3.2.1 Parameter Konstan .......................................................................... 12 

3.2.2 Parameter Proses ............................................................................ 13 

3.3 Peralatan dan Bahan ............................................................................... 14 

3.3.1 Peralatan ......................................................................................... 14 

3.3.2 Bahan .............................................................................................. 16 

3.4 Penentuan Produk Spin Casting dan Variasi Proses Spin Casting ........ 17 

3.4.1 Penentuan Kriteria Produk Hasil Spin Casting .............................. 17 

3.4.2 Variasi Parameter Spin Casting ...................................................... 17 

3.5 Konsep Desain ....................................................................................... 17 

3.5.1 Model Lombok ............................................................................... 18 

3.5.2 Model Manchester City .................................................................. 19 

3.6 Proses Pembuatan Master Cetakan ........................................................ 20 

3.6.1 Master Cetakan 3D Print Resin ...................................................... 20 

3.6.2 Master Cetakan CNC ...................................................................... 20 

3.6.3 Master Cetakan Laser Cutting ........................................................ 21 

3.7 Proses Vulkanisir Silicon Rubber .......................................................... 21 

3.8 Proses Pengecoran Produk ..................................................................... 22 

Bab 4 Hasil dan Pembahasan ............................................................................... 23 

4.1 Proses Pembuatan Master Cetakan ........................................................ 23 

4.1.1 Master Cetakan 3D Print Resin ...................................................... 23 

4.1.2 Master Cetakan CNC ...................................................................... 25 

4.1.3 Master Cetakan Laser Cutting ........................................................ 26 

4.2 Vulkanisasi ............................................................................................. 28 

4.2.1 Pengolesan Resin ke Master Cetakan 3D Print Resin .................... 28 

4.2.2 Kondisi Master Cetakan Setelah Divulkanisasi ............................. 28 

4.2.3 Pembentukan Runner pada Silicone Rubber Mold ......................... 31 

4.2.4 Bentuk Gate pada Runner .............................................................. 33 

4.3 Spin Casting ........................................................................................... 34 

4.3.1 Hasil Spin Casting .......................................................................... 34 

4.3.2 Bentuk Karakteristik Produk Setelah Spin Casting ........................ 36 



 

 xi 

4.3.3 Hasil Spin Casting dengan 850 rpm ............................................... 39 

4.4 Hasil Pengukuran Massa Produk Spin Casting ...................................... 39 

4.4.1 Penentuan Parameter Terbaik ......................................................... 43 

4.4.2 Bentuk Produk dengan Massa Rendah ........................................... 45 

4.4.3 Hasil Spin Casting dengan Parameter Terbaik ............................... 46 

4.4.4 Review Hasil Spin Casting .............................................................. 47 

4.5 Kendala .................................................................................................. 48 

4.5.1 Silicon Rubber Mold Master cetakan Laser Cutting ...................... 48 

4.5.2 Tingkat Keterisian Logam Tidak Memenuhi ................................. 48 

4.5.3 Bagian Silicone Rubber Mold Lepas .............................................. 49 

Bab 5 Penutup ....................................................................................................... 50 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................ 50 

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya .......................................................... 51 

Daftar Pustaka ...................................................................................................... 52 

Lampiran ...............................................................................................................55 

 



 

 xii 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3 - 1 Parameter Konstan ............................................................................. 13 

Tabel 3 - 2 Parameter Proses ................................................................................ 13 

Tabel 3 - 3 Peralatan ............................................................................................. 14 

Tabel 3 - 4 Software ............................................................................................. 15 

Tabel 3 - 5 Bahan ................................................................................................. 16 

Tabel 4 - 1 Massa Produk Spin Casting Lombok (CNC) ..................................... 39 

Tabel 4 - 2 Massa Produk Spin Casting Lombok (3D Print Resin) ..................... 40 

Tabel 4 - 3 Massa Produk Spin Casting Man City (3D Print Resin) ................... 40 

Tabel 4 - 4 Massa Produk Spin Casting Man City (Laser Cutting) ..................... 40 

Tabel 4 - 5 Persentase Deviasi .............................................................................. 43 

Tabel 4 - 6 Contoh Salah Satu Produk Parameter Terbaik ................................... 46 

Tabel 4 - 7 Review Produk Spin Casting .............................................................. 48 

 

 

 

 

 



 

 xiii 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2 - 1 Diagram Benda Bebas Gaya Sentrifugal .......................................... 6 

Gambar 2 - 2 Mesin Spin Casting C-400 Matic ..................................................... 7 

Gambar 2 - 3 Mesin Vulkanisir P-400 Matic ......................................................... 7 

Gambar 2 - 4 Silicone Rubber Mold ....................................................................... 8 

Gambar 2 - 5 Zinc Alloy ......................................................................................... 8 

Gambar 2 - 6 Mesin 3D Print Resin ....................................................................... 9 

Gambar 2 - 7 Mesin Laser Cutting ......................................................................... 9 

Gambar 2 - 8 Mesin CNC ..................................................................................... 10 

Gambar 3 - 1 Alur Penelitian ................................................................................ 12 

Gambar 3 - 2 Konsep Desain Lombok ................................................................. 18 

Gambar 3 - 3 Massa Lombok Solidwork ............................................................. 19 

Gambar 3 - 4 Konsep Desain Man City ............................................................... 19 

Gambar 3 - 5 Massa Man City Solidwork ............................................................ 20 

Gambar 4 - 1 Proses Pencetakan Master Cetakan Lombok ................................. 23 

Gambar 4 - 2 Master Cetakan Lombok ................................................................ 24 

Gambar 4 - 3 Proses Pencetakan Master Cetakan Man City ................................ 24 

Gambar 4 - 4 Master Cetakan Man City .............................................................. 25 

Gambar 4 - 5 Proses Pencetakan Master Cetakan Lombok ................................. 25 

Gambar 4 - 6 Master Cetakan Lombok ................................................................ 26 

Gambar 4 - 7 Proses Pencetakan Master Cetakan Man City ................................ 26 

Gambar 4 - 8 Master Cetakan Man City .............................................................. 27 

Gambar 4 - 9 Pengolesan Master Cetakan dengan Resin ..................................... 28 

Gambar 4 - 10 Kondisi Master Cetakan Lombok ................................................ 29 

Gambar 4 - 11 Kondisi Master Cetakan Man City ............................................... 29 

Gambar 4 - 12 Kondisi Master Cetakan Lombok ................................................ 30 

Gambar 4 - 13 Kondisi Master Cetakan Man City ............................................... 31 

Gambar 4 - 14 Cetakan pada Silicon Rubber ....................................................... 31 

Gambar 4 - 15 Arah Runner Cetakan Lombok .................................................... 32 

Gambar 4 - 16 Cetakan pada Silicon Rubber ....................................................... 32 

Gambar 4 - 17 Bentuk Gate .................................................................................. 33 



 

 xiv 

Gambar 4 - 18 Hasil Spin Casting (CCW, 750 rpm) ............................................ 34 

Gambar 4 - 19 Hasil Spin Casting (CW, 750 rpm) .............................................. 35 

Gambar 4 - 20 Hasil Spin Casting (CCW, 800 rpm) ............................................ 35 

Gambar 4 - 21 Hasil Spin Casting (CW, 800 rpm) .............................................. 36 

Gambar 4 - 22 Karakter Produk Spin Casting Man City (3D Print Resin) .......... 37 

Gambar 4 - 23 Karakter Produk Spin Casting Lombok (3D Print Resin) ............ 37 

Gambar 4 - 24 Karakter Produk Spin Casting Lombok (CNC) ............................ 38 

Gambar 4 - 25 Karakter Produk Spin Casting Man City (Laser Cutting) ............ 38 

Gambar 4 - 26 Hasil Spin Casting dengan 850 rpm ............................................. 39 

Gambar 4 - 27 Grafik Massa Produk Spin Casting Lombok (CNC) .................... 40 

Gambar 4 - 28 Grafik Massa Produk Spin Casting Lombok (3D Print resin) ..... 41 

Gambar 4 - 29 Grafik Massa Produk Spin Casting Man City (3D Print Resin) .. 41 

Gambar 4 - 30 Grafik Massa Produk Spin Casting Man City (Laser Cutting) .... 42 

Gambar 4 - 31 Grafik Persentase Deviasi ............................................................ 44 

Gambar 4 - 32 Salah Satu Kecacatan dengan Massa Rendah .............................. 45 

Gambar 4 - 33 Salah Satu Kecacatan dengan Massa Rendah .............................. 46 

Gambar 4 - 34 Kendala Cetakan Silicon Rubber .................................................. 48 

Gambar 4 - 35 Kondisi Setelah Spin Casting ....................................................... 49 

Gambar 4 - 36 Proses Penambalan Cetakan ......................................................... 49 

 

 



 

 xv 

DAFTAR NOTASI 

CW   = Clockwise 

CCW   = Counter Clockwise  

S   = Sekon  

RPM   = Revolutions Per Minute  

Original Size  = Ukuran Asli (Massa Desain)  

Cast Size  = Ukuran Pengecoran (Massa Produk) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kualitas hasil pembuatan souvenir dengan cara proses spin casting 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu material master cetakan yang digunakan 

yang dipakai, kualitas master cetakan yang digunakan sebagai cetakan pada 

silicone rubber, kualitas silicone rubber mold sebagai cetakan pembuatan produk 

spin casting dan parameter spin casting. Terdapat juga faktor lain yang 

memengaruhi kualitas produk spin casting, seperti suhu bahan material, 

kecepatan putar mesin dan karakteristik ketelitian dimensi cetakan (Santoso & 

Suheryanto, 2018).  

Master cetakan bisa dibuat dengan cara 3d print resin, cnc dan laser 

cutting. Ketiga cara tersebut memiliki karakteristik yang mempengaruhi hasil 

cetakan silicon rubber dan hasil spin casting. 

Souvenir merupakan buah tangan yang biasa dibawa ketika bepergian atau 

sebagai simbol kenangan karena telah mengunjungi pada suatu tempat. Souvenir 

bisa dalam bentuk gantungan kunci, stiker, tempelan kulkas, hiasan meja dll, 

serta dilengkapi desain yang rumit dan juga detilnya (Gordon, 1986). 

Salah satu cara pembuatan souvenir bisa menggunakan dengan mesin spin 

casting. Mesin spin casting memiliki kemampuan untuk memproduksi souvenir 

dengan desain yang detil dan rumit serta permukaannya yang rata dan juga halus 

(Prasetyo dkk., 2010). Teknologi spin casting memiliki dua element fundamental 

yaitu silicone rubber dan gaya sentrifugal yang menjadi karakteristik pada 

teknologi tersebut (Vezzetti, 2008).  

Berdasarkan penjelasan paragraf-paragraf di atas maka dari pada itu 

dilakukan analisis karakteristik produk hasil spin casting menggunakan master 

cetakan yang dibuat dari 3d print resin, laser cutting dan cnc, serta mengetahui 

parameter spin casting yang paling optimal untuk digunakan dalam proses spin 

casting sehingga mendapat hasil yang terbaik. 

 



 

 2 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka dirumuskan 

masalah yaitu: 

1. Bagaimana analisis karakteristik produk hasil spin casting menggunakan 

master cetakan yang dibuat dengan 3d print resin, cnc dan laser cutting? 

2. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan putar dan arah putar untuk 

mendapatkan hasil spin casting terbaik? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang meliputi dalam penelitian ini yaitu :  

1. Bahan master cetakan menggunakan resin dan akrilik 

2. Pembuatan master cetakan menggunakan metode 3d print resin, laser 

cutting dan cnc 

3. Variasi kecepatan putar spin casting yang dipakai pada kecepatan 750 

rpm dan 800 rpm 

4. Waktu putar spin casting yang dipakai yaitu 20 detik dan tekanan spin 

casting yang dipakai 40 psi 

5. Material proses spin casting menggunakan zinc alloy   

 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Mengetahui karakteristik produk hasil spin casting menggunakan master 

cetakan yang dibuat dengan 3d print resin, cnc dan laser cutting. 

2. Mengetahui pengaruh variasi kecepatan putar dan arah putar untuk 

mendapatkan hasil spin casting yang terbaik. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

Hasil penelitian ini diharapkan bisa menjadi panduan bagi pengguna 

untuk menentukan master cetakan yang tepat digunakan, dengan beberapa 

karakteristik produk spin casting yang sudah diketahui. Dengan master cetakan 
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yang terbuat dari proses pemesinan 3d print resin, laser cutting dan cnc, yang 

digunakan untuk membuat cetakan, serta menjadi acuan sebagai parameter proses 

spin casting. Sehingga mempermudah bagi pengguna yang akan melakukan 

proses spin casting dalam pembuatan produk. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penyusunan laporan tugas akhir ini dilakukan berdasarkan urutan-urutan 

yang sudah ditentukan. Penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari lima bab 

sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan mengenai kajian Pustaka, dasar teori, sitasi yang 

digunakan untuk Tugas Akhir. 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan mengenai metodologi penelitian, berisi langkah-

langkah dan metode yang digunakan pada penelitian ini. 

BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan mengenai hasil dari penelitian 

yang telah dilakukan dan membahas analisis tentang data-data pengujian yang 

telah didapatkan. 

BAB 5 PENUTUP 

Bab ini menjelaskan mengenai kesimpulan dan saran untuk penelitian 

selanjutnya agar lebih baik kedepannya. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Seiring berkembangnya industri di bidang manufaktur sangat penting 

terutama dalam proses produksi dengan metode pengecoran. Perbaikan dalam 

proses pengecoran terus dilakukan untuk menghasilkan produk cor yang 

berkualitas (Hadi Mukhammad & Setyoko, 2019).  

Pembuatan produk souvenir menggunakan metode spin casting. Spin 

casting merupakan pencetakan logam dengan prinsip gaya sentrifugal yang 

dimana proses penuangan sampai pembekuan logam yang memiliki sifat titik 

lebur rendah pada satu cetakan. Spin casting juga salah satu dari beberapa metode 

pengecoran yang memproduksi secara banyak (Sucahyono dkk., 2019). Prinsip 

dasar spin casting metode gaya sentrifugal yaitu cetakan diputar lalu dituangkan 

logam cair dan kemudian membeku (Suminto, 2017). 

Proses vulkanisasi yang dilakukan oleh Yefrry Valdano Untoro untuk 

parameter yang digunakan dalam proses vulkanisasi diberi tekanan 100 psi, serta 

suhu tertinggi 1800 dalam waktu kurang lebih  3600 detik atau 1 jam  (Untoro, 

2015). 

Penelitian yang dilakukan oleh LJ Barnard, DJ De Beer dan RI campbel 

pada tahun 2009, dalam penelitiannya yaitu ada beberapa parameter yang 

digunakan dalam pencetakan spin casting seperti kecepatan putar mesin, posisi 

sudut master serta tekanan jepit mesin (Barnard dkk., 2009).  

Penelitian yang dilakukan oleh Zainul Arifin, Risdiyono, Istihanah Nurul 

Eskani, dan Joni Setiawan pada tahun 2019 bahwa bentuk runner yang 

menentukan persentase keberhasilan lebih tinggi, yaitu dengan menggunakan 

arah runner lurus dibandingkan arah bentuk runner lainnya dimana resultan gaya 

sentrifugal tegak lurus dari pusat cetakan  sehingga logam cair dengan mudah 

mengisi rongga-rongga yang kosong pada cetakan (Arifin & Eskani, 2019).  
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 Penelitian yang dilakukan oleh Fahmi Fikri Hanafi pada tahun 2021 

bahwa pada rentang 450 rpm sampai 750 rpm, kualitas produk semakin baik 

ketika pada rentang tinggi yaitu 750 rpm (Hanafi, 2021).  

Penelitian dilakukan oleh Angga Alfhariza pada tahun 2021 bahwa 

tekanan yang paling optimal untuk digunakan pada saat proses spin casting yaitu 

pada tekanan 40 psi (Alfhariza, 2021).  

Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Ginanjar Ridho Hasana pada 

tahun 2021 bahwa dalam waktu 20 detik yang digunakan dalam proses spin 

casting merupakan waktu yang optimal untuk proses spin casting (Hasana, 2021). 

 Parameter penelitian yang mengenai proses pencetakan dengan 

menggunakan mesin spin casting di atas merupakan acuan parameter dalam 

penelitian ini. 

 

2.2 Dasar Teori  

2.2.1 Gaya Sentrifugal 

Gaya sentrifugal merupakan efek yang ditimbulkan oleh benda yang 

bergerak melingkar, dan sentrifugal muncul sebagai gaya yang menjauhi 

pusatnya. 

Dalam bidang manufaktur, salah satu contohnya diimplementasikan 

menjadi proses pemesinan di bidang pengecoran, yairu centrifugal casting. Gaya 

sentrifugal pada proses ini bertujuan untuk mendorong logam cair yang 

dituangkan ke dalam mesin agar terdorong pada dinding terluar cetakan dan 

melakukan proses pembekuan sesuai dengan pola pada cetakan (Yüzbasi & 

Graule, 2021).  

Menurut hukum fisika, gaya sentrifugal terjadi pada bagian yang 

berorientasi sebanding dengan jari-jari rotasi dan kuadrat dari kecepatannya (M. 

& Hafid, 2012). Dapat dilihat pada gambar 2-1 yaitu bentuk diagram benda bebas 

gaya sentrifugal. 
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Gambar 2 - 1 Diagram Benda Bebas Gaya Sentrifugal 

 

Adapun persamaan gaya sentrifugal sebagai berikut: 

Fc = m.ω2.r = 
𝑚.𝑣2

𝑟
 

Diketahui: 

Fc = gaya sentrifugal (N) 

m = massa (kg) 

v = kecepatan linear(m/s) 

r = jari jari (m) 

ɷ = kecepatan sudut (Rad/min) 

 

2.2.2 Spin Casting 

Spin casting atau yang dikenal sebagai centrifugal rubber mold casting 

(CRMC) yaitu proses penuangan logam yang memenuhi setiap detil bagian 

permukaan di lubang cetakan dengan cara menggunakan gaya sentrifugal 

sehingga menghasilkan produk yang diinginkan.  

Ada beberapa faktor yang bisa mempengaruhi kualitas dari pada produk 

spin casting yaitu suhu cetakan, kecepatan, suhu bahan yang digunakan dan 

viskositas logam cair yang akan dicetak (Karpitschka dkk., 2015). Berikut contoh 

mesin spin casting bisa dapat dilihat pada gambar 2-1. 
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Gambar 2 - 2 Mesin Spin Casting C-400 Matic 

 

2.2.3 Vulkanisasi 

Vulkanisasi yaitu proses pemasakan karet yang terjadi di tengah proses 

pembuatan cetakan yang memberikan sifat mekanik, seperti elastisitas dan 

kekuatan tarik (Mostoni dkk., 2019). Sebelum melakukan vulkanisasi, cetakan 

karet atau silicone rubber mold dibentuk terlebih dahulu sesuai bentuk dari pada 

model master. Berikut contoh mesin vulkanisir dapat dilihat pada gambar 2-2. 

 

 

Gambar 2 - 3 Mesin Vulkanisir P-400 Matic 

 

2.2.4 Silicone Rubber Mold 

Cetakan karet atau silicone rubber digunakan sebagai cetakan, karena 

silicone rubber memiliki sifat bahan yang fleksibel sehingga mudah dibentuk di 

sekitar model master dan juga bisa diproduksi dengan cepat dan mudah. Selain 

itu, silicone rubber mold  juga memiliki kelebihan dimana bisa membuat cetakan 
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atau produk yang sangat detil bentuknya serta memiliki sifat kimia, fisiologis 

yang stabil dan tahan dari korosi (Zheng dkk., 2016). 

 

Gambar 2 - 4 Silicone Rubber Mold 

2.2.5 Zinc Alloy 

Zinc Alloy atau paduan seng ini memiliki sifat yang unggul dalam proses 

manufaktur seperti suhu leleh yang rendah sehingga menimbulkan konsumsi 

energi yang rendah dan memiliki sifat fluiditas yang tinggi, sehingga dapat 

mengisi rongga cetakan secara komplek (Pola dkk., 2020).  

Dalam penggunaan zinc alloy dalam spin casting ini memiliki paduan 

seng yang tahan terhadap korosi di berbagai kondisi dan cocok digunakan dalam 

proses produksi maupun pembuatan produk (Li dkk., 1995). Berikut contoh zinc 

alloy dapat dilihat pada gambar 2-4. 

 

 

Gambar 2 - 5 Zinc Alloy 

 

2.2.6 Mesin 3D Print Resin 

Pembuatan master cetakan dengan metode 3D Print SLA 

(streolithography) ini memiliki keuntungan seperti memiliki tingkat ketelitian 

yang tinggi dan permukaan yang halus (Cahyandari, 2016). Streolithography 

merupakan teknologi mencetak 3D dengan pola cetak layer demi layer 

menggunakan cahaya polimerisasi foto dimana cahaya menyebabkan rantai 

molekul dan akan membentuk polimer dalam membuat model dan prototype 
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(Rusianto & Huda, 2019). Berikut contoh mesin 3d print resin dapat dilihat pada 

gambar 2-5 

 

Gambar 2 - 6 Mesin 3D Print Resin 

 

2.2.7 Mesin Laser Cutting 

Laser cutting bekerja dengan mengarahkan output dari daya laser yang 

tinggi, pada material yang akan dipotong (Chen dkk., 2011). Kemudian material 

yang sudah di laser akan meleleh, terbakar, menguap oleh gas sehingga 

menyebabkan material terpotong. Laser cutting ini memiliki keunggulan salah 

satunya pemotongan dapat diperintah dari komputer sesuai desain yang kita 

inginkan  (Samarya dkk., 2013). Berikut contoh mesin laser cutting dapat dilihat 

pada gambar 2-6 

 

 

Gambar 2 - 7 Mesin Laser Cutting 
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2.2.8 Mesin CNC 

Proses pemesinan CNC dimulai dari mendesain computer aided design 

(CAD), kemudian dilanjutkan proses computer aided manufacturing (CAM) 

yaitu sebuah teknologi aplikasi dengan menggunakan perangkat lunak komputer 

& mesin untuk mengotomatisasi proses manufaktur (Prianto & Pramono, 2017). 

Berikut contoh mesin cnc dapat dilihat pada gambar 2-7 

 

 

Gambar 2 - 8 Mesin CNC 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Fakultas 

Teknologi Industri Universitas Islam Indonesia. Penelitian dilakukan dengan cara 

eksperimen atau percobaan langsung, penelitian eksperimen adalah metode 

penelitian dengan menggunakan treatment khusus (Arifin & Eskani, 2019). 

 

3.1 Alur Penelitian 

Berikut adalah alur penelitian seperti pada gambar 3-1.  
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Gambar 3 - 1 Alur Penelitian 

 

3.2 Parameter Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa parameter sebagai acuan untuk proses 

spin casting. Parameter yang digunakan yaitu ada parameter konstan dan 

parameter proses melakukan spin casting saat pengecoran. 

3.2.1 Parameter Konstan 

Penelitian ini memakai parameter konstan sebagai acuan. Parameter ini 

didapatkan dari penelitian terdahulu, dimana parameter yang terdahulu 

merupakan parameter yang terbaik. Parameter konstan yaitu parameter yang tidak 

divariasikan seperti tekanan, suhu vulkanisir, waktu vulkanisir dan semacamnya 

(Damayanti, 2017). 
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Tabel 3 - 1 Parameter Konstan 

No Variabel Nilai Satuan 

1 Tekanan Vulkanisir 100 Psi 

2 Suhu Vulkanisir 180 oC 

3 Waktu Vulkanisir 3.600 s 

4 Tekanan Spin Casting 40 Psi 

5 Waktu Putar Spin Casting 20 s 

6 Suhu Peleburan Logam 460-550 oC 

 

3.2.2 Parameter Proses 

Penelitian ini memakai juga parameter proses, dimana nilainya 

divariasikan seperti pada kecepatan dan arah putaran (Damayanti, 2017). 

 

Tabel 3 - 2 Parameter Proses 

No Variabel Nilai Satuan 

1 Arah Putaran CW & CCW - 

2 Kecepatan 750 & 800 rpm 

 

 Pemilihan variasi yang dapat dilihat pada tabel 3-2 ini berdasarkan 

dengan metode penelitian eksperimen, dengan metode ini yaitu penelitian yang 

dilakukan terhadap variabel-variabel yang datanya belum ada sehingga perlu 

dilakukan proses manipulasi melalui pemberian treatment/perlakuan tertentu 

terhadap subjek penelitian yang kemudian diamati/diukur dampaknya (data yang 

akan datang) (Jaedun, 2011). 
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3.3 Peralatan dan Bahan 

3.3.1 Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian yaitu dapat dilihat pada tabel 

3-3. 

Tabel 3 - 3 Peralatan 

No Peralatan Keterangan Gambar 

1. 
Mesin Spin 

Casting 

Mesin spin casting c-400 

matic digunakan untuk 

melakukan proses 

pengecoran produk. 

 

2. 
Mesin 

Vulkanisir 

Mesin vulkanisir p-400 

matic digunakan untuk 

membuat cetakan karet 

sesuai master yang sudah 

dicetak. 
 

3. 
Mesin Pelebur 

Material 

Mesin f-120 matic yang 

digunakan untuk melebur 

material/logam seperti 

material zinc alloy. 

 

4. 
Mesin 3D 

Print Resin 

Mesin 3d print resin 

dengan jenis 3d print 

stereolithograpy (SLA) 

digunakan untuk 

pembuatan master 

cetakan sebagai cetakan 

silicon rubber. 
 



 

15 

5. 
Mesin Laser 

Cutting 

Laser cutting GWEIKE 

digunakan untuk 

pembuatan produk 

master cetakan sebagai 

cetakan silicon rubber. 
 

6. Mesin CNC 

Mesin Cedu CNC 

Jewelry digunakan untuk 

pembuatan produk 

master cetakan sebagai 

cetakan silicon rubber.  

 

Penelitian ini menggunakan beberapa software, dapat dilihat pada tabel 3-

4. 

Tabel 3 - 4 Software 

No Software Keterangan 

1. Solidwork 
Digunakan untuk proses perancangan master 

produk souvenir yang di buat cetakannya. 

2. ArtCAM 2011 

Digunakan untuk pembuatan G_CODE, 

G_CODE digunakan untuk proses pemesinan 

mesin CNC. 

3. Photon Worksho 

Digunakan untuk pembuatan sliced file, sliced 

file digunakan untuk proses pemesinan 3D 

Print Resin. 

4. Laser 5.1 
Digunakan untuk proses pemesinan laser 

cutting, dengan file yang digunakan yaitu dxf. 

5. CorelDRAW 2019 
Digunakan untuk mendesain file dxf, pada saat 

laser cutting.  
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3.3.2 Bahan 

Penelitian ini menggunakan beberapa bahan yang digunakan, dapat dilihat 

pada tabel 3-5 

Tabel 3 - 5 Bahan 

No Bahan Gambar 

1. Resin 

 

2. Akrilik 

 

3. Zinc Alloy 

 

4. 
Silicon 

Rubber 
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3.4 Penentuan Produk Spin Casting dan Variasi Proses Spin 

Casting 

3.4.1 Penentuan Kriteria Produk Hasil Spin Casting 

Penentuan produk spin casting, harus memiliki unsur kriteria yaitu bentuk 

visual dan massa produk. Berikut produk yang di inginkan sebagai berikut: 

1. Bentuk Visual 

Bentuk visual produk sangat mempengaruhi dari keindahan produk hasil 

spin casting, seperti bentuk produknya terlihat lebih detil. Hasil spin casting 

terlihat baik dengan logam cair yang terisi penuh tanpa ada rongga dengan bentuk 

visual hasil spin casting yang sama dengan master cetakan. 

 

2. Massa Produk Spin Casting 

Massa produk sangat berpengaruh pada bentuk visual, jika massanya 

berat, maka logam cair terisi secara penuh pada cetakan. 

3.4.2 Variasi Parameter Spin Casting 

1. Kecepatan Putar Spin Casting 

Kecepatan Putar spin casting ini bisa mempengaruhi kualitas hasil spin 

casting. Hal itu karena makin tinggi kecepatan spin casting maka tingkat 

persentase keterisian logam ke dalam cetakan makin tinggi (Hanafi, 2021). 

 

2. Arah Putar Spin Casting 

Arah putar spin casting bisa mempengaruhi kualitas spin casting pada 

arah clockwise dan counter clockwise. Hal itu karena silicone rubber mold 

memiliki runner untuk aliran logam masuk ke dalam cetakan, seperti bentuk 

runner yang lurus, bentuk runner yang melengkung dan bentuk runner yang 

miring, setiap bentuk runner pada silicon rubber mold mempengaruhi produk 

hasil spin casting. 

3.5 Konsep Desain 

Objek yang digunakan dalam penelitian ini ada 2 model yang dipakai. 

Model pertama ada icon wisata Lombok seperti sirkuit Mandalika dan Rumah 
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Adat Suku Sasak yang dijadikan menjadi satu konsep dalam desain. Model kedua 

yaitu klub Manchester City dengan 2 variasi logo yaitu logo klub Manchester 

City dan logo Komunitas Suporter Manchester City Indonesia yang dijadikan 

menjadi satu konsep desain. Kedua objek penelitian ini yang akan digunakan 

dalam proses pembuatan produk spin casting.  

Konsep desain dalam penelitian ini yaitu pembuatan desain souvenir 

Lombok dan Manchester City. Dimana konsep desain souvenir ini harus memiliki 

unsur yang berkaitan dengan ciri khas dari kedua souvenir tersebut. Seperti pada 

kedua konsep desain souvenir di antaranya: 

3.5.1 Model Lombok 

Ide dari konsep desain souvenir lombok yaitu terinspirasi dari tempat icon 

wisata yang terkenal di Lombok yaitu Mandalika dan Rumah Adat Suku Sasak. 

Dilihat pada gambar 3-2, yaitu bentuk desain final souvenir Lombok yang 

memiliki detil hanya satu sisi saja. 

 

 

Gambar 3 - 2 Konsep Desain Lombok 

 

Desain yang sudah dibuat yang memiliki ukuran pada desain, berikut 

dimensi desain lombok: 

• Panjang Total : 65 mm 

• Lebar : 56 mm 

• Tebal : 3 mm 

Panjang Total 

Lebar 

Tebal     
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Massa pada desain dengan menggunakan mateial zinc alloy, dilihat pada 

gambar 3-3 massanya 44.22 gram. 

 

 

Gambar 3 - 3 Massa Lombok Solidwork           

3.5.2 Model Manchester City 

Ide dari konsep desain souvenir Manchester City biasa disingkat Man 

City, terdiri dari 2 logo yaitu logo Klub Man City itu sendiri dan logo Suporter 

Klub Man City di Indonesia. Desain final memiliki detil 2 sisi. Dilihat pada 

gambar 3-4 yaitu bentuk desain final yang memiliki 2 sisi detilnya. 

 

 

 

Gambar 3 - 4 Konsep Desain Man City 

 

Desain yang sudah dibuat yang memiliki ukuran pada desain, berikut 

dimensi desain Man City: 

• Panjang Total : 54 mm 

• Diameter : 50 mm 

• Tebal : 4 mm 

Massa pada desain dengan menggunakan material zinc alloy, dilihat pada 

gambar 3-5 massanya 42.54 gram. 

Panjang Total 

Diameter 

Tebal 
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Gambar 3 - 5 Massa Man City Solidwork 

 

3.6 Proses Pembuatan Master Cetakan 

Proses pembuatan master cetakan souvenir Lombok dan Man City ini 

menggunakan 3 proses pemesinan, yaitu dengan mesin cnc, laser cutting dan 3d 

print resin. 

3.6.1 Master Cetakan 3D Print Resin 

Pembuatan master cetakan yang menggunakan mesin 3d print resin yaitu 

souvenir Lombok dan Man City, dengan memakai bahan resin. Berikut langkah-

langkah pembuatan master kedua souvenir tersebut. 

1. Menyiapkan desain dengan format (.stl) 

2.  Memindahkan file (.stl) ke software photon workshop  

3. Memyesuaikan pengaturan software photon workshop seperti pengaturan 

support, posisi desain pada bad 3d print resin dll. 

4. Menyimpan file yang sudah pengaturan dengan format (sliced file)  

5. Memindahkan file (sliced file) ke flashdisk untuk di print kan 

6. Proses pencetakan master siap dilakukan 

7. Membersihkan master dengan alkohol dan dikeringkan. 

8. Melakukan finishing seperti melepaskan support dari master dan 

pembersihan bagian sisi master 

3.6.2 Master Cetakan CNC 

Pembuatan master cetakan yang menggunakan mesin cnc yaitu hanya 

souvenir Lombok dengan memakai bahan akrilik. Berikut langkah-langkah 

pembuatan master Lombok. 

1. Menyiapkan desain dengan format (.stl) 

2. Memindahkan file ke software ArtCAM 2011 untuk pembuatan G_CODE 
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3. Mengatur posisi titik nol dari desain, pemilihan mata pahat untuk 

roughing dan finishing serta pemilihan strategi pemesinan. 

4. Mensimulasikan roughing dan finishing 

5. Menyimpan file dengan format (G_CODE), lalu memindahkan ke 

flashdisk untuk di proses ke mesin cnc 

6. Menyalakan mesin cnc seperti menyalakan komputer dan mesin cnc 

7. Memasang mata pahat ke mesin cnc dan memasang bahan akrilik ke bed 

cnc untuk dikencangkan dengan ragum. 

8. Mencari titik nol dari pada akrilik 

9. Proses pemesinan siap dilakukan 

10. Setelah selesai, melakukan finishing seperti pembersihan support dll. 

3.6.3 Master Cetakan Laser Cutting 

Pembuatan master cetakan yang menggunakan mesin laser cutting yaitu 

hanya souvenir Man City dengan memakai bahan akrilik. Berikut langkah-

langkah pembuatan master lombok. 

1. Membuat file (dxf) desain dari solidwork, lalu mengedit file (dxf) dengan 

software coreldraw untuk memperbaiki desain 2D yang sudah di export 

dari solidwork. 

2. Setelah selesai di edit dari coreldraw, menyimpan dengan file yang sama 

yaitu file (dxf) 

3. memindahkan file (dxf) ke flashdisk untuk di proses ke mesin laser 

cutting 

4. Melakukan proses laser cutting seperti pemotongan dan engrave 

5. Setelah di laser ke dua part, lalu menempelkan kedua part menjadi 2 sisi 

dengan menggunakan lem 

6. Melakukan finishing seperti pembersihan lem di pinggir-pinggir master  

3.7 Proses Vulkanisir Silicon Rubber 

Vulkanisir dilakukan untuk membuat cetakan pada silicon rubber dengan 

mesin vulkanisir P-400 matic. Berikut langkah-langkahnya: 

1. Menyiapkan master cetakan sebagai cetakan 
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2. Melapisi master cetakan yang dicetak dengan 3D Print Resin dengan 

resin, supaya tahan terhadap panas dan tekanan ketika divulkanisir 

3. Menata master pada silicon rubber mold 

4. Membuat coakan pada cetakan silicon mold rubber sesuai pola master 

cetakan, agar masternya tidak mudah bergeser. 

5. Meletakkan master yang sudah di coak di cetakan, lalu memberi bedak 

pada cetakan silicon rubber, supaya mudah dilepas dari metal mushroom. 

6. Meletakkan metal mushroom pada tengah rubber 

7. Meletakan silicon rubber atas ke moulding frame, lalu tekan sampai padat 

dan sayat bagian yang menonjol sampai rata 

8. Menutup dan mengunci moulding frame 

9. Memasukkan pada mesin vulkanisir P-400 matic 

10. Setelah selesai, melakukan finishing pada silicon rubber 

11. Lalu pembuatan runner pada silicone rubber mold 

 

3.8 Proses Pengecoran Produk 

Pengecoran produk dengan menggunakan mesin C-400 matic materialnya 

yaitu zinc alloy sebagai bahan coran. Berikut langkah-langkahnya: 

1. Peleburan zinc alloy di mesin F-120 matic 

2. Melakukan pengaturan pada mesin C-400 matic dengan parameter yang 

sudah ditentukan 

3. Menuangkan logam cair kedalam mesin C-400 matic, penuangan 

dilakukan saat mesin spin casting dalam keadaan berputar 

4. Setelah mesin spin casting C-400 matic berputar, lalu angkat cetakan 

silicon mold rubber keluar mesin. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Proses Pembuatan Master Cetakan 

3D Print Resin digunakan untuk mencetak master cetakan Lombok dan 

Man City, CNC digunakan untuk mencetak master cetakan Lombok dan Laser 

Cutting digunakan untuk mencetak master cetakan Man City. 

4.1.1 Master Cetakan 3D Print Resin 

Proses Pemesinan 3d print resin mencetak master cetakan Lombok dan 

Man City. 

1. Master Cetakan Lombok 

 

 
Gambar 4 - 1 Proses Pencetakan Master Cetakan Lombok 

 

Master cetakan Lombok yang menggunakan 3d print resin memiliki detil 

yang sesuai pada desain di solidwork. Dengan posisi print yaitu tegak lurus atau 

900 dan memiliki beberapa support dapat dilihat pada gambar 4-1. Proses 

pemesinan 3d print resin menggunakan material resin. Adapun hasil 3d print 

resin dapat dilihat gambar 4-2 
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Gambar 4 - 2 Master Cetakan Lombok 

 

Dilihat pada gambar 4-2 hasil 3d print resin bahwa hasilnya terlihat detil dan 

halus. Sedikit finishing pada bagian support di master cetakan. 

2. Master Cetakan Man City 

 

 

Gambar 4 - 3 Proses Pencetakan Master Cetakan Man City 

 

Master cetakan Man City yang menggunakan 3d print resin memiliki 

detil yang sesuai pada desain di solidwork dengan memiliki detil pada 2 sisi. 

Dengan posisi print sama dengan master cetakan Lombok yaitu tegak lurus atau 

900 dan memiliki beberapa support dapat dilihat pada gambar 4-3. Proses 

pemesinan 3d print resin menggunakan material resin. Adapun hasil 3d print 

resin dapat dilihat pada gambar 4-4. 
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Gambar 4 - 4 Master Cetakan Man City 

 

Dilihat pada gambar 4-4 hasil 3d print resin bahwa hasilnya terlihat detil 

dan halus. Sedikit finishing pada bagian yang terkena support di master cetakan. 

4.1.2 Master Cetakan CNC 

Proses Pemesinan CNC hanya mencetak master cetakan Lombok. 

 

 

Gambar 4 - 5 Proses Pencetakan Master Cetakan Lombok 

 

CNC digunakan untuk pembuatan master cetakan Lombok menggunakan 

bahan akrilik dengan tebal 3 mm. Pada saat proses pemesinan dibuat support di 

solidwork bentuk support seperti pada gambar 4-5 ada 5 support yang dibuat 

sebagai pegangan master cetakan saat proses pemakanan. Sebelum melakukan 

pemesinan cnc yaitu membuat G_CODE dengan software ArtCAM sebagai 

program di cnc. Proses pemesinan ini memiliki detil sesuai pada desain 

solidwork, tetapi ada kemiringan atau kontur pada pemakanan akrilik karena 

memakai mata pahat Conical 0.25 Flat – 15 degrees. Hal itu karena mata pahat 
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tersebut tidak bisa pemakanan tegak lurus. Adapun hasil 3d print resin dapat 

dilihat pada gambar 4-6.  

 

 

Gambar 4 - 6 Master Cetakan Lombok 

 

Dilihat pada gambar 4-6 hasil cnc bahwa hasilnya terlihat detil dan halus. 

Dengan sedikit pemotongan support pada bagian master cetakan dan sedikit 

finishing pada bagian pinggir master cetakan. 

4.1.3 Master Cetakan Laser Cutting 

Proses Pemesinan Laser Cutting hanya mencetak master cetakan Man 

City. 

 

 

Gambar 4 - 7 Proses Pencetakan Master Cetakan Man City 
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Laser cutting yang digunakan untuk membuat master cetakan Man City 

memakai material akrilik dengan tebal 2 mm. Proses pembuatan master cetakan 

memiliki detil pada 2 sisi yaitu depan dan belakang. Tetapi pada proses 

pemesinan laser cutting hanya bisa 1 sisi saja, tidak bisa bolak dalam 1 material. 

Jadi pada proses pemesinan laser cutting mencetak satu-satu yaitu material 

pertama untuk sisi depan dan material kedua sisi belakang. Setelah semuanya 

dicetak kedua sisi, maka dilakukan proses penggabungan dengan menggunakan 

lem, sehingga master cetakan menjadi satu bagian setelah dilem/digabung serta 

tebalnya menjadi 4 mm. Pemesinan laser cutting hasil pemakanannya yaitu tegak 

lurus atau 900. Adapun hasil laser cutting dapat dilihat pada gambar 4-8.  

 

 

Gambar 4 - 8 Master Cetakan Man City 

 

Dilihat pada gambar 4-8 hasil laser cutting. Hasil master cetakan 

meggunakan laser cutting, pada bagian yang di engrave terdapat garis-garis dan 

kasar. Namun memiliki detil yang sama pada desain solidwork hanya saja detil 

yang kecil tidak begitu terlihat seperti pada desain. 
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4.2 Vulkanisasi 

4.2.1 Pengolesan Resin ke Master Cetakan 3D Print Resin 

 

 

Gambar 4 - 9 Pengolesan Master Cetakan dengan Resin 

 

Kelemahan pada master cetakan dari 3d print resin yaitu melakukan 

pengolesan ulang resin pada master cetakan agar tahan ketika dimasukkan ke 

mesin vulkanisasi seperti pada gambar 4-9 (Hasana, 2021). Sedangkan dengan 

proses pemesinan laser cutting dan cnc yaitu tidak perlu lagi menambah atau 

mengoles apapun ke master cetakan, karena menggunakan material akrilik 

dimana lebih tahan terhadap panas dan tekanan ketika divulkanisasi. 

4.2.2 Kondisi Master Cetakan Setelah Divulkanisasi 

Beberapa kondisi master cetakan yang menggunakan proses pemesinan 

3d print resin, cnc dan laser cutting sebagai berikut: 

1. Master Cetakan (3D Print Resin) 

Kondisi master cetakan Lombok dan Man City yang menggunakan proses 

pemesinan 3d print resin yaitu terdapat pecah-pecah dan retak.  

Dapat dilihat pada gambar 4-10 yaitu master cetakan Lombok, bentuk dari 

pada master cetakan setelah divulkanisir terlihat ada bagian yang patah dan 

pecah, hal itu karena ada jarak antar bentuk desainnya seperti pada garis putih 

pada gambar 4-10. Walaupun sudah dioleskan lagi resin ke master cetakan, tetapi 

tetap tidak tahan divulkanisir. Dilihat dari bentuk master cetakan, setelah 

divulkanisir tidak ada yang meleot atau melengkung pada master cetakan. 
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Gambar 4 - 10 Kondisi Master Cetakan Lombok 

 

Master cetakan Man City seperti pada gambar 4-11, dimana bentuk dari 

pada master cetakan setelah divulkanisir terlihat ada bagian retak-retak dan juga 

ada bagian yang terkelupas dari master, yang menyebabkan dari master cetakan 

Man City tidak pecah dan patah itu karena bentuk desain yang solid dan tidak ada 

jarak antar desain. Walaupun sudah dioleskan lagi resin ke master, tapi tetap 

tidak tahan terhadap panas dan tekanan ketika divulkanisir. Dilihat dari bentuk 

master, setelah divulkanisir tidak terjadinya meleot atau melengkung pada 

master, hal itu karena master cetakan tidak tipis. 

 

 

Gambar 4 - 11 Kondisi Master Cetakan Man City 

2. Master Cetakan (CNC) 

Proses pemesinan cnc untuk mencetak master cetakan Lombok, setelah 

divulkanisir master cetakan kondisinya masih utuh tanpa adanya perubahan 
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bentuk, bentuknya sama seperti sebelum divulkanisir. Hal itu karena pada 

pemesinan cnc menggunakan bahan akrilik, jadi bahan akrilik tahan dari proses 

vulkanisasi dapat dilihat pada gambar 4-12 kondisi master cetakan setelah 

divulkanisir. 

 

 

Gambar 4 - 12 Kondisi Master Cetakan Lombok 

3. Master Cetakan (Laser Cutting) 

Proses pemesinan laser cutting untuk membuat master cetakan Man City, 

setelah divulkanisasi terlihat master cetakan 2 sisi yang ditempelkan 

menggunakan lem terlepas setelah divulkanisir. Terjadi lem mencair karena tidak 

tahan terhadap suhu panas dan tekanan saat proses vulkanisir, sehingga master 

cetakan terlepas menjadi 2 bagian, yang sebelumnya bergabung 1 bagian. Dapat 

dilihat pada gambar 4-13 bentuk master cetakan yang kekuningan, itu 

dikarenakan bekas lem yang mencair. Tetapi tidak merubah bentuk kedua sisi 

master cetakan walaupun hanya terlepas, bentuknya master cetakan masih sama 

sebelum divulkanisir, karena memakai bahan akrilik yang tahan terhadap suhu 

panas dan tekanan saat proses vulkanisir. 

 



 

31 

 

Gambar 4 - 13 Kondisi Master Cetakan Man City 

4.2.3 Pembentukan Runner pada Silicone Rubber Mold  

Pembuatan runner pada silicone rubber mold ini berfungsi sebagai aliran 

cairan logam ke arah cetakannya. Bentuk runner yang persentase keberhasilannya 

lebih tinggi yaitu memakai bentuk runner yang lurus (Arifin & Eskani, 2019). 

Dapat dilihat pada gambar 4-14 ini yaitu menggunakan runner lurus. 

 

 

 Gambar 4 - 14 Cetakan pada Silicon Rubber 

 

 Cetakan Lombok dan Man City di silicon rubber mold memiliki jumlah 

runner yang berbeda yaitu: 

1. Cetakan Silicon Rubber Lombok 

Cetakan model Lombok memiliki 2 runner, karena pada bentuk desain 

Lombok pada cetakan memiliki bentuk yang berjarak dan juga ada batasan tiap 

desain dapat dilihat pada gambar 4-15 garis hitam sebagai hambatan logam cair 

masuk cetakan. Memiliki 2 runner keterisian cairan logam akan memenuhi 

cetakan, dengan melalui 2 alur cairan. Jika memiliki 1 aliran saja seperti pada 



 

32 

garis hijau, akan memungkinkan keterisiannya hanya bagian tengah, sehingga 

pada bagian pinggir kanan kiri tidak terisi secara merata. 

 

 

Gambar 4 - 15 Arah Runner Cetakan Lombok 

 

2. Cetakan Silicon Rubber Man City 

Cetakan model Man City hanya memilki 1 runner, karena bentuk desain 

dari pada cetakan silicone rubber berbentuk solid atau tidak ada hambatan cairan 

logam memasuki cetakan, sehingga cairan logam leluasa mengisi cetakan secara 

merata dapat dilihat pada gambar 4-16. 

 

 

Gambar 4 - 16 Cetakan pada Silicon Rubber 
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4.2.4 Bentuk Gate pada Runner 

Gate pada runner berbetuk melancip dari arah cetakan, dapat dilihat pada 

gambar 4-17 garis hitam dimana, jika dilihat dari samping bentuk alirannya dari 

pusat penuangan cairan logam naik, terus sedikit turun sampai ke arah cetakan. 

Jika dilihat dari depannya cetakan pada garis hijau, bentuk alirannya tidak begitu 

dalam, bisa dilihat pada garis putih jarak kedalaman coakan ke permukaan bawah 

cetakan, hal ini karena untuk mempermudah melepaskan hasil cetakan dengan 

runner. Garis hitam dibikin naik ke atas supaya aliran dari pusat bisa deras masuk 

ke cetakan. 

 

 

Gambar 4 - 17 Bentuk Gate 
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4.3 Spin Casting 

4.3.1 Hasil Spin Casting 

Berikut hasil spin casting dengan master cetakan yang dibuat dari 3d print 

resin, cnc, dan laser cutting, dengan variasi kecepatan putar spin casting dan arah 

putar spin casting. Menggunakan waktu 20 s dan tekanan 40 psi yang dilakukan 

sebanyak 3 percobaan. 

 

 

 

Gambar 4 - 18 Hasil Spin Casting (CCW, 750 rpm) 

 

Lombok 

 (CNC) 

Lombok 

(3d Print Resin) 

Man City 

(3d Print Resin) 

Man City 

(Laser Cutting) 
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Gambar 4 - 19 Hasil Spin Casting (CW, 750 rpm) 

 

 

 

Gambar 4 - 20 Hasil Spin Casting (CCW, 800 rpm) 

 

Lombok 

 (CNC) 

 

Lombok 

 (CNC) 

 

Lombok 

(3d Print Resin) 

Man City 

(3d Print Resin) 

Man City 

(Laser Cutting) 

Lombok 

(3D Print Resin) 

 

Man City 

(3D Print Resin) 

 

Man City 

(Laser Cutting) 
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Gambar 4 - 21 Hasil Spin Casting (CW, 800 rpm) 

4.3.2 Bentuk Karakteristik Produk Setelah Spin Casting 

Subbab ini yaitu mengenai karakteristik produk setelah spin casting 

dengan menggunakan master cetakan 3d print resin, cnc dan laser cutting sebagai 

berikut. 

1. Produk Spin Casting dengan Master Cetakan (3D Print Resin) 

Hasil spin casting dengan menggunakan master 3d print resin, dilihat 

pada gambar 4-22 hasil spin casting Man City terlihat salah satu bentuk produk 

spin casting seperti pada garis merah dan kuning detilnya sesuai dengan desain 

dan halus, akan tetapi dilihat pada garis hijau ada bagian yang tidak rata, hal 

tersebut disebabkan pada saat vulkanisir master cetakan tidak tahan terhadap 

suhu dan tekanan sehingga menyebabkan bagian hasil spin casting ada yang tidak 

rata. 

 

Lombok 

 (CNC) 

Lombok 

(3D Print Resin) 

Man City 

(3D Print Resin) 

Man City 

(Laser Cutting) 
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Gambar 4 - 22 Karakter Produk Spin Casting Man City (3D Print Resin) 

 

Dilihat pada gambar 4-23 hasil spin casting Lombok pada garis merah 

detilnya terlihat sama dengan desain. Jadi dengan menggunakan master cetakan 

3d print resin, didapatkan hasil yang sama dengan desain dengan hasil detil dan 

halus, tetapi dapat dilihat garis kuning ada bagian yang tidak halus, hal tersebut 

disebabkan pada saat vulkanisir master cetakan tidak tahan terhadap suhu dan 

tekanan sehingga menyebabkan bagian hasil spin casting tidak halus. 

 

 

      Gambar 4 - 23 Karakter Produk Spin Casting Lombok (3D Print Resin) 

2. Produk Spin Casting dengan Master Cetakan (CNC) 

Hasil Menggunakan master cetakan yang menggunakan pemesinan cnc 

dapat dilihat pada gambar 4-24 yaitu produk hasil spin casting, pada garis merah 

Desain  

Desain 
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bentuk tidak sama dengan desain, pada garis kuning bagian yang kontur dan pada 

bagian biru tulisan yang masih tersambung. Hal itu karena pada pembuatan 

master cetakan pemesinan cnc memakai mata pahat conical flat dimana mata 

pahatnya tidak bisa melakukan proses pemakanan 900, sehingga sulit untuk 

melakukan pemakanan pada titik tersebut, akan tetapi permukaannya halus dan 

detil seperti pada desain hanya saja memiliki kontur.   

 

 

Gambar 4 - 24 Karakter Produk Spin Casting Lombok (CNC) 

3. Produk Spin Casting dengan Master Cetakan (Laser Cutting) 

Produk hasil spin casting dari master cetakan yang menggunakan 

pemesinan laser cutting dapat dilihat pada gambar 4-25, dapat dilihat pada garis 

merah menunjukkan bagian yang tidak sama pada desain, hal ini disebabkan 

ketika pembuatan master dengan laser cutting dinilai terlalu rumit untuk 

membuat detil yang kecil, akan tetapi secara keseluruhan detilnya sama pada 

desain hanya saja kurang halus dan bergaris-garis seperti pada garis hitam. 

 

 

Gambar 4 - 25 Karakter Produk Spin Casting Man City (Laser Cutting) 

Desain 

Desain 
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4.3.3 Hasil Spin Casting dengan 850 rpm 

Saat proses spin casting dengan memakai parameter pada kecepatan 850 

rpm, hasil spin casting logamnya meluber pada cetakan seperti di garis hitam 

pada gambar 4-26. 

 

 

Gambar 4 - 26 Hasil Spin Casting dengan 850 rpm 

4.4 Hasil Pengukuran Massa Produk Spin Casting 

Beberapa hasil produk spin casting yang dilakukan 3 pengulangan dengan 

variasi kecepatan putar spin casting dan arah putar spin casting memiliki massa 

produk yang berbeda tiap variasi tersebut. Berikut produk hasil spin casting 

Lombok (cnc), Lombok (3d print resin), Man City (3d print resin) dan Man City 

(laser cutting) dengan massa yang berbeda.   

 

Tabel 4 - 1 Massa Produk Spin Casting Lombok (CNC) 

Parameter 
Percobaan 1 

(gram) 

Percobaan 2 

(gram) 

Percobaan 3 

(gram) 

Rata-

rata 

(gram) 

CCW, 750 rpm 34.98 33.78 34.26 34.34 

CW, 750 rpm 36.02 35.68 35.26 35.65 

CCW, 800 rpm 36.14 38.24 38.06 37.48 

CW, 800 rpm 38.68 41.26 40.24 40.06 
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Tabel 4 - 2 Massa Produk Spin Casting Lombok (3D Print Resin) 

Parameter 
Percobaan 1 

(gram) 

Percobaan 2 

(gram) 

Percobaan 3 

(gram) 

Rata-

rata 

(gram) 

CCW, 750 rpm 38.12 38.84 38.52 38.49 

CW, 750 rpm 39.32 39.34 40.32 39.66 

CCW, 800 rpm 41.68 40.52 42.1 41.43 

CW, 800 rpm 42.18 42.11 42.52 42.27 

 

Tabel 4 - 3 Massa Produk Spin Casting Man City (3D Print Resin) 

Parameter 
Percobaan 1 

(gram) 

Percobaan 2 

(gram) 

Percobaan 3 

(gram) 

Rata-

rata 

(gram) 

CCW, 750 rpm 37.24 32.76 36.78 35.59 

CW, 750 rpm 38.48 38.12 37.48 38.03 

CCW, 800 rpm 39.26 40.34 39.96 39.85 

CW, 800 rpm 40.1 41.02 39.98 40.37 

 

Tabel 4 - 4 Massa Produk Spin Casting Man City (Laser Cutting) 

Parameter 
Percobaan 1 

(gram) 

Percobaan 2 

(gram) 

Percobaan 3 

(gram) 

Rata-

rata 

(gram) 

CCW, 750 rpm 34.38 33.54 33.88 33.93 

CW, 750 rpm 33.06 34.28 33.46 33.6 

CCW, 800 rpm 37.98 36 37.43 37.13 

CW, 800 rpm 36.31 36.24 37.09 36.54 

 

 

Gambar 4 - 27 Grafik Massa Produk Spin Casting Lombok (CNC) 
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Gambar 4 - 28 Grafik Massa Produk Spin Casting Lombok (3D Print resin) 

 

 

Gambar 4 - 29 Grafik Massa Produk Spin Casting Man City (3D Print Resin) 
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Gambar 4 - 30 Grafik Massa Produk Spin Casting Man City (Laser Cutting) 

 

 Dilihat pada gambar 4-27, gambar 4-28, gambar 4-29 dan gambar 4-30 

bahwa semakin cepat rpmnya maka massa produk spin casting makin meningkat 

hal itu dikarenakan efek gaya sentrifugal tinggi yang membuat logam cair 

mengisi cetakan dengan baik. Tetapi jika rpmnya terlalu tinggi seperti dengan 

850 rpm bisa menyebabkan terjadi logam cairnya meluber di cetakan yang 

menimbulkan kecacatan pada produk spin casting. 

 Arah putar spin casting juga mempengaruhi hasil spin casting, bisa 

terlihat pada grafik di atas bahwa pada arah putar clockwise (CW), massa produk 

spin casting cenderung meningkat.  

Dilihat pada gambar 4-30 dimana arah putar spin casting counter 

clockwise (CCW) massanya lebih tinggi dari pada arah putar spin casting 

clockwise (CW), hal itu karena dipengaruhi oleh runner pada silicon rubber mold 

dengan tingkat kelurusan runner dan dimensi runner tiap cetakan tidak sama, 

karena pembuatan runner dibuat secara manual atau dengan tangan yang 

mengakibatkan tingkat presisi dimensi dan bentuk runner antar cetakan yang lain 

tidak terlalu presisi, sehingga keterisiannya berpengaruh pada kualitas produk 

spin casting. 
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4.4.1 Penentuan Parameter Terbaik 

Penentuan parameter terbaik dilihat dari perhitungan massa produk spin 

casting dan massa pada desain software solidwork serta dilihat dari bentuk visual 

produk spin casting. 

Penentuan parameter terbaik yang dilihat dari massa yaitu dengan melihat 

selisih massa desain solidwork dengan massa produk spin casting. Massa pada 

desain solidwork yang digunakan sebagai acuan pemilihan parameter terbaik 

dengan selisih massa produk spin casting dengan massa desain solidwork yang 

persentase deviasi paling kecil.  Massa desain model Lombok yaitu 44.24 gram 

dan massa desain model Man City 42.54 gram yang digunakan sebagai Original 

Size, sedangkan massa produk spin casting sebagai Cast Size. Adapun rumus 

yang digunakan untuk mencari persentase deviasi yaitu: 

 

Percentage Deviation = 100 – (
𝐶𝑎𝑠𝑡 𝑆𝑖𝑧𝑒

𝑂𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑆𝑖𝑧𝑒
) x 100 

(Barnard dkk., 2009) 

 

Tabel 4 - 5 Persentase Deviasi 

Parameter 
Lombok 

(CNC) % 

Lombok 

(3D Print 

Resin) % 

Man City 

(3D Print 

Resin) % 

Man City 

(Laser 

Cutting) % 

CCW, 750 rpm 22.3 12.9 10.6 20.2 

CW, 750 rpm 19.4 10.3 16.3 21 

CCW, 800 rpm 15.3 6.3 6.3 12.7 

CW, 800 rpm 9.4 4.4 5.1 14.1 
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Gambar 4 - 31 Grafik Persentase Deviasi 

 

 Dilihat pada gambar 4-31 parameter arah putar spin casting clockwise 

(CW) dan kecepatan putar spin casting 800 rpm yang persentase deviasi yang 

paling kecil. Massa produk spin casting dengan solidwork tidak sama karena 

setiap master cetakan yang digunakan memiliki proses pemesinan yang berbeda 

seperti dengan cara 3d print resin, cnc dan laser cutting tentunya setiap proses 

pemesinan memiliki toleransi seperti dimensi hasil pencetakan master cetakan 

yang bisa mempengaruhi kualitas produk spin casting dan juga massa pada 

produk spin casting.  

Massa pada master cetakan tidak digunakan sebagai acuan penentuan 

parameter terbaik karena material setiap master cetakan tidak memakai zinc alloy 

sedangkan produk spin casting menggunakan material tersebut, sehingga master 

cetakan tidak bisa dijadikan sebagai acuan, maka dari pada itu dipakai massa dari 

desain yang memakai material zinc alloy. 

 Dilihat pada gambar 4-14 pada garis hijau, bentuk runner terlihat miring 

jika dilihat lebih detil, tetapi kemiringan runner pada cetakan Man City (laser 

cutting) sangat signifikan yang mempengaruhi ke massa sampai ke kualitas 

produk spin casting. 

 Akan tetapi parameter terbaik tetap pada arah putar spin casting clockwise 

(CW) dan kecepatan putar spin casting 800 rpm karena selain pada model Man 

22.3

12.9

10.6

20.219.4

10.3

16.3

21

15.3

6.3 6.3

12.7

9.4

4.4 5.1

14.1

0

5

10

15

20

25

Lombok (CNC) % Lombok (3D Print
Resin) %

Man City (3D Print
Resin) %

Man City (Laser
Cutting) %

%

Persentase Selisih Massa Desain & Produk

CCW, 750 rpm CW, 750 rpm CCW, 800 rpm CW, 800 rpm



 

45 

City (laser cutting) arah putar spin casting yang terbaik pada arah clockwise 

(CW) rata-rata keterisian logamnya merata dan persentase deviasi kecil. Dicetak 

secara bersamaan dengan model lain, sehingga diambil rata-rata yang massanya 

besar karena ketiga model arah putar CW massanya besar. 

Pada model Man City (laser cutting) selisih persentase tidak jauh berbeda 

dan bentuk visualnya sama-sama bagus pada kecepatan putar 800 rpm hanya 

beda di arah putar, kecuali pada kecepatan 750 rpm ada bagian yang cacat pada 

hasil spin casting. 

4.4.2 Bentuk Produk dengan Massa Rendah 

Produk spin casting dengan massa yang rendah seperti salah satu contoh 

produk dengan massa rendah yang mengakibatkan salah satu kecacatan dapat 

dilihat pada gambar 4-32 dimana terjadi kecacatan pada garis kuning, yang 

bagiannya tidak terisi logam cair hasil produk spin casting, yang terjadi kecacatan 

dengan massa rendah pada kecepatan putar spin casting 750 rpm. Dilihat pada 

gambar 4-33 dimana pada garis hijau bagian ujunganya ada bagian yang belum 

terisi secara sempurna, sehingga bentuk pada pinggirnya tidak bagus. 

 

 

Gambar 4 - 32 Salah Satu Kecacatan dengan Massa Rendah 
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Gambar 4 - 33 Salah Satu Kecacatan dengan Massa Rendah 

4.4.3 Hasil Spin Casting dengan Parameter Terbaik 

Hasil spin casting dengan parameter tyang terbaik yaitu parameter yang 

digunakan kecepatan putar spin casting 800 rpm dan arah putar spin casting 

clockwise (CW). Parameter ini hasil spin casting rata-rata bentuk visualnya bagus 

atau tingkat persentase keterisian logamnya merata. Berikut salah satu contoh 

produk dengan parameter yang terbaik setiap model yang digunakan Seperti pada 

tabel 4-6. 

 

Tabel 4 - 6 Contoh Salah Satu Produk Parameter Terbaik 

800 rpm & clockwise (CW) 

  

Lombok 

 (Dengan Master 3D Print Resin) 

Lombok  

(Dengan Master CNC) 
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Man City  

(Dengan Master 3D Print Resin) 

Man City  

(Dengan Master Laser Cutting) 

4.4.4 Review Hasil Spin Casting 

Review hasil spin casting ini memiliki beberapa faktor yang 

mempengaruhi dari bentuk produk hasil spin casting, seperti kualitas silicon 

rubber mold, kualitas master, parameter yang digunakan dan banyak faktor-

faktor yang mempengaruhi dari hasil spin casting. Tabel 4-7 yaitu beberapa 

review hasil produk spin casting. 
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Tabel 4 - 7 Review Produk Spin Casting 

3D Print Resin CNC Laser Cutting 

Bentuk visual detil Bentuk visual detil Bentuk visual detil 

halus halus kasar 

Tidak bergaris Tidak bergaris  Bergaris-garis  

- - 
Sebagian detil yang 

kecil tidak terlihat 

Terdapat sebgian 

yang tidak halus/rata 
- - 

- Memiliki kontur - 

 

4.5 Kendala 

4.5.1 Silicon Rubber Mold Master cetakan Laser Cutting 

Silicon rubber mold memiliki kendala setelah divulkanisir, terutama yang 

memakai master cetakan dari laser cutting. Master cetakan laser cutting yang 

memiliki 2 sisi, yang kedua sisi tidak jadi satu part, kedua part digabungkan 

dengan menggunakan lem. Karena memakai lem sebagai perekat untuk 

menggabungkan kedua part, ketika di vulkanisir lemnya mencair. Sehingga 

mengotori bagian cetakan silicon rubber mold seperti pada gambar 4-34.  

 Tetapi tidak mempengaruhi dari pada hasil spin casting, hanya saja 

bagian silicon rubber mold menjadi kotor akibat lelehan lem. 

 

 

Gambar 4 - 34 Kendala Cetakan Silicon Rubber 

4.5.2 Tingkat Keterisian Logam Tidak Memenuhi 

Parameter terbaik dari peneliti pendahulu yang digunakan hasilnya tetap 

masih belum maksimal. Salah satu faktornya yaitu terlalu lama dalam proses 
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memasukkan cairan logam ke dalam spin casting yang sedang berputar. Salah 

satu solusinya dari kendala tersebut yaitu Ketika mesin spin casting dihidupkan 

harus cepat memasukkan cairan ke dalam spin casting dengan waktu berkisar 

kurang lebih 2 detik agar logam cairnya tidak cepat membeku. 

 

 

Gambar 4 - 35 Kondisi Setelah Spin Casting 

4.5.3 Bagian Silicone Rubber Mold Lepas 

 Bagian silicone rubber mold yang lepas ketika setelah spin casting, hal 

tersebut karena setelah spin casting silicon rubber mold dalam keadaan panas, 

tetapi tetap melakukan spin casting, tanpa menunggu cetakan dingin, sehingga 

menyebabkan ada bagian yang lepas pada silicone rubber mold. Salah satu 

solusinya yaitu dengan menambal dengan penambal. Terlepasnya bagian silicone 

rubber mold, tentunya mempengaruhi hasil dari pada spin casting. Gambar 4-37 

yaitu proses menambal bagian cetakan yang lepas. 

 

 

Gambar 4 - 36 Proses Penambalan Cetakan 

 

 

 

1 2 3 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

1.   Hasil produk spin casting memiliki beberapa karakteristik menggunakan 

master cetakan yang dibuat dengan metode 3d print resin, cnc dan laser 

cutting sebagai berikut: 

a.) Produk spin casting dengan master cetakan 3d print resin memiliki hasil 

detil dan halus, tetapi ada sebagian yang tidak rata disebabkan material 

master cetakan yang digunakan tidak bisa menahan suhu dan tekanan 

saat proses vulkanisir. 

b.) Produk spin casting dengan master cetakan cnc memiliki hasil halus dan 

detilnya terlihat cukup jelas, namun ada bagian berkontur diakibatkan 

penggunaan master cetakan dibuat dengan mata pahat conical-flat yang 

tidak bisa melakukan pemakanan 90°. 

c.) Produk spin casting dengan master cetakan laser cutting memiliki hasil 

kasar dan bergaris-garis serta cukup detil. Tetapi sebagian detil kecil 

yang tidak dapat dilihat karena master cetakan yang digunakan dibuat 

menggunakan laser cutting yang rumit membuat detil yang kecil.  

 

2.   Hasil percobaan spin casting diperoleh putaran paling optimal pada pada 

kecepatan 800 rpm, dengan produk yang dihasilkan memiliki persentase 

deviasi lebih kecil. Arah putar spin casting paling optimal yaitu clockwise 

(CW), dengan produk yang dihasilkan memiliki persentase deviasi lebih 

kecil.  
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5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

1. Perlu memanfaatkan silicon rubber mold yang bekas, agar tidak terbuang 

sia-sia, Dengan mendaur ulang kembali. 

2. Memperhatikan pembuatan master cetakan yang menggunakan metode 3d 

print resin agar master cetakan tidak rusak setelah divulkanisir. Dengan 

cara mempertimbangkan ketebalan master cetakan dan dari segi desain 

master cetakan.  
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LAMPIRAN 

 

1. Penempatan Posisi Master cetakan pada Silicon Rubber  

 

 

 

2. Kondisi Silicone Rubber Setelah Divulkanisir 
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3. Melakukan Proses Penuangan Logam Cair ke Spin Casting 

 

 

 

4. Proses Pengukuran Massa Hasil Produk Spin Casting 
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5. Hasil Semua Produk Spin Casting 
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6. Spesifikasi Mesin Spin Casting C-400 Matic 
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