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ABSTRAK

Universitas Islam Indonesia adalah salah satu universitas swasta yang terletak
di Yogyakarta yang mana Yogyakarta merupakan salah satu kota yang selalu
dikunjungi banyak wisatawan tiap tahunnya sehingga souvenir bisa dijadikan salah
satu benda yang wajib dibeli ketika melakukan kunjungan. Salah satu metode
pembuatan produk souvenir ini menggunakan metode spin casting. Dimana ada
beberapa parameter yang harus diperhatikan dalam pembuatan souvenir yaitu arah
putar clock wise (cw) serta counter clock wise (ccw), variasi kecepatan 450, 550
dan 650 rpm, dan tekanan 25, 35, 45 dan 55 psi. Tujuan dari penelitian ini adalah
mendapatkan parameter yang optimal sehingga didapatkan hasil kualitas produk
yang terbaik. Hasil akhir yang didapatkan menunjukkan hasil parameter terbaik
yaitu pada kecepatan 650 rpm dengan arah putar counter clock wise (ccw) serta

tekanannya 40 psi.

Kata kunci: Spin Casting, souvenir, kecepatan, tekanan, arah putar
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ABSTRACT

The Islamic University of Indonesia is one of the private universities
located in Yogyakarta where Yogyakarta is a city that is always visited by many
tourists every year so that souvenirs can be used as one of the things that must be
purchased when visiting. One method of making this souvenir product is using the
spin casting method. Where there are several parameters that must be considered
in making souvenirs, namely the direction of clock wise (cw) and counter clock
wise (ccw), speed variations of 450, 550 and 650 rpm, and pressures of 25, 35, 45
and 55 psi. The purpose of this study is to obtain optimal parameters so that the
best product quality results are obtained. The final results obtained show the best
parameter results, namely at a speed of 650 rpm with a counter clock wise (ccw)

rotation direction and a pressure of 40 psi.

Keywords : Spin Casting, souvenir, speed, pressure, direction
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu kota atau wilayah yang
berada di Pulau Jawa, Indonesia. Yogyakarta memiliki keindahan alam yang sangat
indah dan juga memiliki wisata serta budaya yang beragam sehingga dapat
menarik minat bagi wisatawan yang berkunjung baik dari dalam negeri maupun
luar negeri.

Yogyakarta juga merupakan salah satu daerah yang terkenal sebagai kota
pelajar dimana Yogyakarta memiliki banyak perguruan terbaik di Indonesia dan
salah satunya adalah Universitas Islam Indonesia (Ull). Ull merupakan perguruan
tinggi tertua di Indonesia yang berdiri pada tanggal 8 Juli 1945 dan Ull juga
merupakan salah satu universitas swasta terbaik yang dimiliki oleh Yogyakarta.
Setiap tahunnya, UIl selalu menerima kunjungan kerjasama mitra dan juga
mengadakan acara seperti wisuda, study tour, dan lainnya. Sehingga, Ul
memerlukan sebuah souvenir atau cindera mata khas UIll yang dapat
diperjualbelikan atau diberikan sebagai kenang-kenangan bagi pengunjung yang
datang. Untuk souvenir nya sendiri bisa dalam bentuk gantungan kunci, tempelan
kulkas, stiker, hiasan meja, dan sebagainya.

Salah satu cara dalam pembuatan souvenir yaitu menggunakan mesin spin
casting. Spin casting adalah suatu metode pengecoran yang menggunakan gaya
sentrifugal dimana gaya sentrifugal dari mesin spin casting akan mendorong
lelehan logam untuk memenuhi setiap bagian detail permukaan di lubang cetakan
(Balingit & Maglaya, 2013).

Untuk material yang digunakan adalah zinc alloy. Dimana zinc tersebut
akan dilelehkan dengan suhu yang sudah ditentukan lalu dituang ke mesin spin
casting yang berputar. Salah satu kelebihan dari penggunaan spin casting adalah
pembuatannya yang sangat cepat dan menghemat waktu proses pengerjaan
sehingga dapat diproduksi secara massal. Namun, tidak semua produk dapat

tercetak sempurna karena ada beberapa faktor yang mempengaruhi hasil akhirnya



seperti temperatur cetakan, kecepatan spin casting, tekanan dan sebagainya. Oleh
karena itu, penulis mencoba melakukan penelitian terkait beberapa faktor yang
mempengaruhi hasil cetakan spin casting.

Dari penelitian ini diharapkan dapat diperoleh nilai kecepatan, tekanan, dan
arah yang optimal untuk mencetak souvenir Ull dan kota Yogyakarta.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan
masalahnya yaitu :
1. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan putar dan tekanan pada mesin
spin casting terhadap kualitas hasil pengecoran?
2. Berapa parameter optimal untuk mendapatkan kualitas hasil produk

yang terbaik?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi hal-hal sebagai berikut :

1. Material yang digunakan adalah zinc alloy.

2. Mesin spin casting yang digunakan berada di Laboratorium Mekatro UII.

3. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan kecepatan putar (450 —
650 rpm) dan tekanan (25 psi — 55 psi) pada spin casting.

1.4  Tujuan Penelitian atau Perancangan

Tujuan penelitian yang ingin dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh kecepatan putar, arah putar dan tekanan pada
mesin spin casting terhadap kualitas hasil pengecoran.

2. Menentukan parameter terbaik terhadap kualitas hasil produk.



1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Mengetahui pengaruh kecepatan putar, arah putar dan tekanan terhadap
kualitas hasil produk.

Mendapatkan parameter optimal dengan kualitas hasil pengecoran terbaik.

Menjadi acuan dan referensi untuk penelitian selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini diuraikan bab demi bab yang berurutan untuk

mempermudah pembahasannya. Pokok permasalahan dalam penulisan ini dibagi

menjadi lima bab, yaitu:

1.

Bab | Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan

sistematika penelitian.

. Bab Il Tinjauan Pustaka berisi mengenai kajian pustaka dari hasil yang

telah dicapai dan penelitian sebelumnya serta teori-teori yang digunakan
sebagai dasar dalam pemecahan masalah pada tugas akhir ini.

. Bab 11l Metodologi Penelitian berisi langkah-langkah dan metode yang

digunakan dalam tugas akhir ini.

. Bab IV Hasil dan Pembahasan merupakan data dan pembahasan dari

penelitian yang telah dilakukan.

. Bab V Penutup berisi kesimpulan dari semua uraian yang telah

dijabarkan pada bab sebelumnya yang dilengkapi dengan saran-saran
agar penelitian selanjutnya dapat lebih baik.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Souvenir telah menjadi sebuah cindera mata yang dapat menunjukkan
identitas atau ciri khas sebuah tempat, contohnya kota Yogyakarta memiliki ciri
khas seperti Tugu Yogyakarta, Jalan Malioboro, dan lainnya. Souvenir bisa
didapatkan dalam bentuk seperti gantungan kunci, koin, medali, stiker, miniatur
bangunan ataupun tempelan kulkas (Prasetyo, Y. E. B., Hanandoko, T. B., &
Anggoro, P. W., (2010). Salah satu cara memproduksi souvenir adalah dengan
menggunakan metode spin casting.

Spin casting merupakan salah satu dari beberapa metode pengecoran
barang yang sama dalam jumlah yang banyak (Sucahyono, A. E., Nugraha, P., &
Risdiyono, R, 2019). Prinsip dasar dari spin casting adalah menggunakan gaya
sentrifugal untuk pengecoran. Pengecoran dengan gaya sentrifugal adalah suatu
cara pengecoran dimana cetakan diputar dan logam cair dituangkan kedalamnya
dan kemudian membeku (Suminto, 2015). Keuntungannya adalah pengerjaan nya
lebih cepat dan dapat digunakan untuk desain yang memiliki bentuk yang tipis dan
rumit.

Penelitian yang dilakukan oleh Barnard, L.J., (1999) telah menunjukkan
bahwa hasil pengecoran spin casting dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain
suhu cetakan, suhu tuang logam, kecepatan putaran dan tekanan saat putaran
terjadi. Selain itu spin casting dapat dijadikan alternatif pengecoran untuk
memproduksi yang berbahan dasar metal atau plastik secara cepat dan massal
dengan hasil yang mirip dengan modelnya. Hal inilah yang membuat spin casting

menjadi alternatif pembuatan souvenir.



2.2 Dasar Teorli

2.2.1 Spin Casting

Spin Casting atau yang lebih dikenal dengan Centrifugal Rubber Mold
Casting (CRMC) merupakan suatu metode pengecoran yang menggunakan gaya
sentrifugal dimana proses penuangan logam akan memenuhi setiap bagian detail
permukaan di lubang cetakan sehingga menghasilkan produk yang diinginkan. Ada
beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas produk spin casting yaitu suhu
cetakan, suhu bahan yang digunakan, kecepatan, dan viskositas logam cair yang
akan dicetak (Karpitschka, Weber, & Riegler, 2015).

2.2.2 Vulkanisasi

Vulkanisasi adalah proses pemasakan karet yang terjadi di tengah proses
pembuatan cetakan yang memberikan sifat mekanik, seperti elastisitas dan
kekuatan tarik (Mostoni, S., Milana, P., Di Credico, B., D’Arienzo, M., and Scotti,
R., 2019). Sebelum melakukan vulkanisasi, cetakan karet (silicone rubber) yang

bersifat padat dan lentur akan dipotong sesuai model master yang telah disiapkan.

2.2.3 Silicone Rubber

Dalam spin casting, bahan karet silikon (silicone rubber) digunakan
sebagai cetakan karena silicon rubber adalah bahan yang fleksibel sehingga dapat
mudah dibentuk di sekitar model master dan bisa diproduksi dengan cepat dan
mudah. Selain itu, silicone rubber juga memiliki kelebihan dimana dapat membuat
cetakan untuk produk dengan sangat detail serta memiliki sifat kimia, fisiologis
yang stabil dan juga daya tahan dari korosi yang sangat baik (Zheng et al., 2016).
Untuk penggunaan cetakannya, bisa digunakan berulang kali. Namun, apabila
digunakan terus-menerus bisa merusak cetakannya. Sehingga, cetakan yang sudah
digunakan pada proses pengecoran sebelumnya, sebaiknya diistirahatkan terlebih
dahulu atau tunggu sampai cetakan dingin untuk proses selanjutnya agar cetakan

tidak cepat rusak dan tahan lama.



224 Zinc Alloy

Paduan seng yang mengandung unsur paduan utama tembaga dan titanium.
Kelebihan dari zinc alloy dalam proses manufaktur adalah suhu leleh yang rendah
sehingga menimbulkan konsumsi energi yang rendah dan memiliki sifat fluiditas
yang tinggi sehingga dapat mengisi rongga cetakan yang kompleks (Pola, A.,
Tocci, M., & Goodwin, F. E, 2020). Penggunaan zinc alloy pada proses spin
casting ini adalah memiliki paduan seng yang memiliki tahan korosi di berbagai
kondisi dan cocok digunakan dalam proses produksi maupun pembuatan prototipe
(Y. Li, J. Luo, Z. Xiao & T. Leo Ngai, 1995).



BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1  Alur Penelitian

Tahapan penelitian ini dapat dilihat seperti pada diagram alur di bawah ini:
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[ Penantuan Kriteria Desain ]
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[ rerancangan Deszin 4 autodesk Inventor ]

}

[ ptelzkubkan Survei ke Responden ]
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Gambar 3-1 Alur penelitian

3.2 Peralatan dan Bahan

3.21 Peralatan

Berikut ini merupakan peralatan yang digunakan pada penelitian ini, yaitu:
1. Mesin Spin Casting
Digunakan sebagai tempat pengecoran produk. Contoh mesin spin
casting bisa dilihat pada Gambar 3-2.

Gambar 3-2 Mesin spin casting



2. Mesin Vulkanisir
Digunakan sebagai tempat untuk membuat cetakan master ke silicon

rubber. Contoh mesin vulkanisir bisa dilihat pada Gambar 3-3.

NI T

Gambar 3-3 Mesin vulkanisir

3. Mesin Pelebur Material
Digunakan sebagai tempat untuk peleburan logam zinc alloy. Contoh

mesin pelebur bisa dilihat pada Gambar 3-4.

Gambar 3.4 Mesin pelebur material

4. Timbangan Digital
Digunakan sebagai tempat untuk mengukur massa dari produk. Contoh
timbangan digital bisa dilihat pada Gambar 3-5.



Gambar 3-5 Timbangan digital

5. Jangka Sorong Digital
Digunakan sebagai tempat untuk mengukur dimensi dari produk.

Contoh jangka sorong digital bisa dilihat pada Gambar 3-6.

Gambar 3-6 Jangka sorong digital

3.22 Bahan

Berikut ini merupakan bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu:
1. Resin
Digunakan sebagai bahan untuk pembuatan master 3D produk. Contoh

resin bisa dilihat pada Gambar 3-7.

Gambar 3-7 Resin
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2. Silicone Rubber
Digunakan sebagai wadah pengecoran produk. Contoh silicone rubber
bisa dilihat pada Gambar 3-8.

_

Gambar 3-8 Silicone rubber

3. Zinc Alloy
Digunakan sebagai bahan pelebur yang akan dituangkan ke dalam

mesin spin casting. Contoh zinc alloy bisa dilihat pada Gambar 3-9.

Gambar 3-9 Zinc alloy

3.3 Perancangan Desain

3.3.1 Konsep Desain 3D

Konsep dalam pembuatan produk souvenir ini harus memiliki unsur yang
berkaitan dengan ciri khas dari kota Yogyakarta dan UlIl. Proses pembuatan desain
3D menggunakan aplikasi Autodesk Inventor 2017. Penulis mendapat konsep
desain dari gantungan kunci khas dari negara Malaysia yang bisa dilihat pada
Gambar 3-10.
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Gambar 3-10 Konsep desain

Pada gantungan kunci gambar pertama berbentuk persegi, bentuk menara
petronas diubah dengan logo UII dengan slogan yaitu “V.L.P Values Innovation
Perfection” dan “I’M UII Unggul Intelektual Indonesiawi”. Dan pada gantungan
kunci gambar kedua berbentuk lingkaran, menara diubah dengan Tugu Yogyakarta
dengan slogan yaitu “Daerah Istimewa Yogyakarta” dan “Special Region of

Yogyakarta”. Untuk gambar nya bisa dilihat di bawah ini.

Activate Wi Actl

Gambar 3-11 Desain 3D tugu Yogyakarta

@ Slogan “Daerah Istimewa Yogyakarta”
(® Slogan “Special Region of Yogyakarta”

12



ISLAM

7ISHNOANI

)
<
fz
&
>
4

Y v

P
[

(@) (b)
Gambar 3-12 Desain 3D Logo UlI
@ Slogan “I’"M UII Unggul Intelektual Indonesiawi”
® Slogan “V.I.P Values Innovation Perfection”

3.3.2 Parameter Penelitian

Parameter yang digunakan pada penelitian kali ini ada 2, yaitu :
1. Parameter proses adalah parameter yang nilainya divariasikan sesuai
dengan pengujian yang dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan

analisa pengaruh terhadap parameter respon (Damayanti, 2017).

Tabel 3.1 Parameter proses

NO Variabel Nilai Satuan
1 Kecepatan 450, 550, dan 650 rpm
Clock Wise (CW) dan
2 Arah Putar |
Counter Clock Wise (CCW)
3 Tekanan 25, 35, 45, dan 55 psi

Pemilihan kecepatan 450-650 rpm berdasarkan dari penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya oleh (LJ Barnard., DJ Dee Beer., & RI Campbell, 2009).
Dalam penelitiannya, penulis menggunakan peningkatan 100 rpm karena ketika
diberi peningkatan 50 rpm maka hasil yang didapatkan tidak jauh berbeda.
Pemilihan tekanan 25-55 psi berdasarkan dari referensi jurnal (Vrabec, J. et al,
2013). Dalam penelitiannya, penulis menggunakan peningkatan 10 psi karena
ketika diberi peningkatan 5 rpm maka hasil yang didapatkan tidak jauh berbeda.

13



2. Parameter konstan adalah parameter yang nilainya tidak divariasikan
(Damayanti, 2017).

Tabel 3.2 Parameter konstan

NO Variabel Nilai Satuan
1 Suhu Vulkanisir 180 °C
2 Waktu Vulkanisir 60 menit
3 Suhu Material 450 - 550 °C
4 Waktu Putaran Casting 20 detik

Untuk penggunaan suhu material menggunakan 450-550°C karena melting
point dari zinc alloy adalah 420°C dan karena diatas melting point £15°C yang
ada dijurnal, kemudian paramater tersebut benar-benar tidak bisa dikonsisten kan,
karena dari segi mesin sendiri nilai suhu tersebut naik turun, pada saat penutup
furnace dibuka maka suhu akan turun tetapi saat furnace ditutup suhu tersebut
akan naik. Kemudian suhunya jika terlalu rendah mengakibatkan logam cair susah
mengisi seluruh rongga cetakan karena fluiditas nya kurang, apabila logam cair
terlalau tinggi maka kualitas cetakan dapat berkurang drastis. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh (Ricky Rodian, 2011), untuk waktu putaran pada 20 detik
dan 30 detik tidak berpengaruh karena hasil pengecoran tercetak sempurna pada
20 dan 30 detik, sedangkan waktu putaran 10 detik hasil pengecoran produk.
Sehingga, kami menggunakan parameter waktu untuk pengecoran kali ini adalah

20 detik agar menghemat waktu pada saat melakukan pengecoran.

3.3.3 Pembuatan Cetakan Karet (Silicone Rubber)

Berikut ini merupakan langkah-langkah proses pembuatan cetakan karet :
1. Menyiapkan 2 buah rubber. Kemudian letakkan master produk di atas 1
cetakan karet lalu potong sesuai dengan ukuran master.
2. Setelah dipotong, kemudian diberi bedak agar rubber tidak lengket.
3. Kemudian, divulkanisir dengan mesin vulkanisasi dengan cara diberi gaya
tekan 100 psi serta diberi suhu tertentu dengan suhu puncak 180°C dalam
waktu kurang lebih selama 1 jam (Untoro,. V & Yeffry., 2015).
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4, Setelah itu, tunggu rubber sampai dingin dan kemudian melakukan

pembuatan runner lurus, dimana runner lurus merupakan runner terbaik

3.34 Pembuatan Produk

Berikut ini merupakan langkah-langkah proses pembuatan produk :

1. Untuk proses pengecoran, menggunakan mesin spin casting dengan
menggunakan logam zinc alloy sebagai bahan coran.

2. Kemudian, zinc yang sudah dilebur sebelumnya akan dituangkan ke dalam
mesin spin casting yang di dalamnya terdapat cetakan rubber yang berputar
dimana ada gaya sentrifugal akan mendorong lelehan logam untuk
memasuki setiap detail permukaan dari cetakan.

3. Untuk proses pengecoran ini, menggunakan 3 variasi kecepatan yaitu 450,
550, dan 650 rpm dengan 3 kali percobaan pada masing-masing kecepatan
dengan arah searah jarum jam (cw) dan berlawanan arah jarum jam (ccw).

4. Setelah melakukan variasi kecepatan, kemudian melakukan pengecoran
dengan variasi tekanan. Untuk variasi tekanan, menggunakan kecepatan
dan arah yang paling bagus yang sudah ditentukan dari pengecoran

sebelumnya secar visual dengan range yaitu 25, 35, 45 dan 55 psi.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Survei

Survei dilakukan untuk menentukan desain pilihan yang terbaik dari
responden sehingga dapat menentukan desain yang terbaik sesuai dengan kriteria
yang ada dan harus mencerminkan khas dari Yogyakarta dan Ull. Untuk survei
nya, penulis menyebarkan kuisioner kepada 33 responden baik yang berasal dari
mahasiswa Ull, mahasiswa non-Ull, dan juga kepada warga.

Dari keempat desain yang telah dibuat, penulis akan memilih salah satu
yang terbaik dari dua tema dengan dua slogan yang berbeda, dan untuk hasil akhir
nya dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Status

33 responses

@® Mahasiswa Ull
@® Mahasiswa non Ull
@ Warga

Terdapat 1 desain logo Ull yang memiliki 2 slogan yang berbeda. Disini teman teman dapat memilih

salah satu yang terbaik.
33 responses

@ Logo Ull, Slogan "I'M Ull (Unggul,
Intelektual, Indonesiawi)"

@ Logo Ull, Slogan "V.LP (Values,
Innovation, Perfection)"
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Terdapat 1 desain tugu Yogyakarta yang memiliki 2 slogan yang berbeda. Disini teman teman dapat
memilih salah satu yang terbaik.
33 responses

@ Tugu Yogyakarta, Slogan "Daerah
Istimewa Yogyakarta"

@ Tugu Yogyakarta, Slogan "Special
Region of Yogyakarta"

Gambar 4-1 Data hasil kuisioner

4.2 Evaluasi Desain

Dari data kuisioner yang telah diisi oleh para responden, didapatkan hasil
bahwa responden memilih logo UII dengan slogan “V.I.P” dan tugu Yogyakarta
dengan slogan “Daerah Istimewa Yogyakarta”. Pada kuisioner juga terdapat kolom
evaluasi dimana para responden bisa memberikan masukan, kritik dan saran berupa
perubahan atau penambahan komponen pada desain. Dan dari beberapa saran
tersebut maka hasil akhir desain dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Gambar 4-2 Desain 3D tugu Yogyakarta
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Gambar 4-3 Desain 3D logo Ul

4.3 Master Produk

Setelah melakukan kuisioner dan terpilihnya 2 desain, langkah selanjutnya
adalah melakukan pembuatan master produk. Master dicetak menggunakan
mesin 3D Printing dengan material resin karena bahan resin lebih tahan tekanan

dan panas dibanding material filament.

Gambar 4-4 Master produk

4.4  Kiriteria Desain
Dalam pembuatan sebuah produk, harus memiliki unsur Kriteria desain
yang dipenuhi yaitu :
1. Nilai artistik
Unsur keindahan suatu produk akan menjadi daya tarik bagi para pembeli.
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2. Nilai kreativitas
Kreativitas sebuah produk yaitu menciptakan hal-hal baru yang ada di sekitar
atau menggabungkan hal yang berbeda sehingga tercipta hal yang baru.

3. Aspek keamanan
Keamanan menjadi sebuah poin penting bagi sebuah produk agar para
pengguna tidak terluka pada saat menggunakannya.

4. Merepresentasikan Ull dan kota Yogyakarta
Tujuan pasar pembelinya adalah keluarga besar Ull seperti mahasiswa, dosen,

dan alumni.

45 Cetakan Karet

Pada penelitian ini, cetakan divulkanisir dengan mesin vulkanisasi yang
terdiri dari 8 master produk dalam satu cetakan. Cetakan kemudian dipanaskan
dengan suhu 180°C selama 1 jam dan setelah itu diberikan 1 runner lurus ke
masing-masing cetakan. Berikut merupakan contoh hasil cetakan yang dapat

dilihat pada gambar di bawah ini.

Gambar 4-5 Cetakan Karet

Gambar 4-6 Rubber logo UlI
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Gambar 4-7 Rubber tugu Yogyakarta

4.6 Analisis

Pengukuran panjang dan massa dari produk dilakukan menggunakan
jangka sorong digital dan timbangan digital. Untuk perhitungannya dilakukan dua
kali pengecoran, yaitu pengecoran variasi kecepatan dan variasi tekanan. Dan

untuk hasil pengecoran produk dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Gambar 4-8 Hasil pengecoran produk

4.6.1 Hasil Pengecoran Spin Casting Variasi Kecepatan

Pada penelitian kali ini, pengecoran dilakukan sebanyak 3 kali untuk setiap
variasi rpm dengan searah jarum jam (cw) dan juga berlawanan arah jarum jam
(ccw). Untuk tekanan nya yaitu pada 40 psi, karena berdasarkan dari jurnal
(Vrabec, J. et al, 2013) tekanan terbaik pada 35 psi, sedangkan jurnal (LJ
Barnard, 2009) 45 psi, sehingga diambil lah tekanan terbaik dari kedua jurnal
tersebut karena dua jurnal tersebut merupakan relevansi dengan penelitian ini.
Untuk hasil pengecoran untuk variasi kecepatan dapat dilihat pada tabel di bawah:
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Tabel 4-1 Hasil pengecoran tugu Yogyakarta variasi kecepatan

rpm

Cw CCw

450

550

650
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Dari hasil pengecoran tersebut, langkah selanjutnya adalah menganalisis
hasil coran produk dari segi visual terkait tingkat detailnya, dan menentukan hasil
pengecoran dengan variasi kecepatan terbaik yang akan digunakan untuk

pengecoran selanjutnya yaitu pengecoran dengan variasi tekanan.

4.6.2 Perhitungan Variasi Kecepatan

Berikut ini ditampilkan gambar pengukuran dimensi pada masing — masing

produk.

4——p  Diameter Panjang
=» < Tebal Tinggi
== @== Tebal

Gambar 4-9 Pengukuran Dimensi

Pada produk tugu Yogyakarta, untuk pengukuran diameternya diukur dari

3 arah seperti yang bisa dilihat pada gambar di atas. Di mana hal tersebut

dilakukan untuk mengetahui apakah diameter dari setiap sisi memiliki perbedaan

atau tidak. Sehingga apabila terdapat perbedaan, maka diambil nilai rata-rata dari

3 arah tersebut, begitu juga dengan ketebalan apabila terdapat perbedaan, maka

diambil nilai rata-rata dari 2 tersebut. Di mana hal tersebut juga berlaku untuk
24



pengukuran dimensi logo Ull, tinggi dan panjang juga diukur dari 2 sisi lain.
Apabila terdapat perbedaan maka diambil nilai rata-rata dari kedua sisi tersebut.
Begitu juga untuk pengukuran tebal dari produk logo UlI, di mana pengukuran
dilakukan sebanyak 4 kali di setiap sisi. Setelah dilakukan pengukuran di setiap

sisi, untuk hasil yang didapat sama atau tidak ada perbedaan di setiap sisinya.

Tabel 4-3 Pengukuran dimensi pada kecepatan 450 rpm cw (UlI)

ull
PANJANG (mm) [ TINGGI (mm) | TEBAL(mm) |MASSA (gram)
PERC1 44,23 50,16 4,53 47,6
PERC?2 44,45 50,11 4,56 46,7
PERC3 44,21 50,39 5,21 46,9
RATA2 44,29666667 50,22 4,766666667 | 47,06666667

Tabel 4-4 Pengukuran dimensi pada kecepatan 450 rpm ccw (Ull)

ull
PANJANG (mm) [ TINGGI (mm) | TEBAL(mm) | MASSA (gram)
PERC1 43,91 49,47 5,03 45,6
PERC 2 44,3 50,02 4,71 45,4
PERC3 44,18 50,05 4,59 45,9
RATA2 44,13 49,8466667 | 4,776666667| 45,63333333

Tabel 4-5 Pengukuran dimensi pada kecepatan 450 rpm cw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm) [ TEBAL (mm) | MASSA (gram)
PERC1 39,47 4,56 23,2
PERC 2 39,64 4,59 23,4
PERC3 39,53 4,66 23,1
RATA2 39,54666667 4,603333333 | 23,23333333

Tabel 4-6 Pengukuran dimensi pada kecepatan 450 rpm ccw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm)| TEBAL (mm) |MASSA (gram)
PERC 1 39,35 4,55 22,4
PERC 2 39,53 4,5 22,3
PERC3 39,5 4,47 23,1
RATA2 39,46 4,506666667 22,6

Tabel 4-7 Pengukuran dimensi pada kecepatan 550 rpm cw (UlI)

ull
PANJANG (mm) | TINGGI (mm) | TEBAL(mm) |MASSA (gram)
PERC1 44,38 50,15 4,71 49,4
PERC 2 44,45 50,39 5,05 48,6
PERC 3 44,48 50,25 4,62 50
RATA2 44,43666667 50,26333333 | 4,793333333 | 49,33333333
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Tabel 4-8 Pengukuran dimensi pada kecepatan 550 rpm ccw (UlI)

ull
PANJANG (mm)| TINGGI (mm) | TEBAL (mm) | MASSA (gram)
PERC1 44,56 50,31 4,64 48,5
PERC 2 44,65 50,51 4,92 48,4
PERC3 44,58 50,79 4,75 48
RATA2 | 44,59666667 | 50,53666667 4,77 48,3

Tabel 4-9 Pengukuran dimensi pada kecepatan 550 rpm cw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm) | TEBAL (mm) | MASSA (gram)
PERC1 39,53 4,65 23,7
PERC 2 39,69 4,56 24,1
PERC3 39,84 4,62 24,3
RATA2 39,68666667 4,61 24,03333333

Tabel 4-10 Pengukuran dimensi pada kecepatan 550 rpm ccw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm)| TEBAL (mm) [MASSA (gram)
PERC1 39,65 4,63 23,7
PERC 2 39,7 4,6 23,6
PERC 3 39,63 4,64 23,7
RATA2 39,66 4,623333333 | 23,66666667

Tabel 4-11 Pengukuran dimensi pada kecepatan 650 rpm cw (UlI)

ull
PANJANG (mm) | TINGGI (mm) | TEBAL(mm) |MASSA (gram)
PERC 1 44,64 50,07 4,82 50,4
PERC 2 44,72 50,81 4,67 50,6
PERC 3 44,77 51,15 4,82 50
RATA2 44,71 50,67666667 4,77 50,33333333

Tabel 4-12 Pengukuran dimensi pada kecepatan 650 rpm ccw (Ull)

ull
PANJANG (mm)| TINGGI (mm) | TEBAL (mm) | MASSA (gram)
PERC1 44,78 50,79 4,71 50,1
PERC 2 44,56 50,8 4,82 50
PERC3 44,69 50,64 4,82 50
RATA2 | 44,67666667 | 50,74333333 | 4,783333333| 50,03333333
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Tabel 4-13 Pengukuran dimensi pada kecepatan 650 rpm cw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm) | TEBAL (mm) | MASSA (gram)
PERC1 39,76 4,62 24,3
PERC 2 39,88 4,73 24,7
PERC3 40,11 4,71 25,2
RATA2 39,91666667 | 4,686666667 | 24,73333333

Tabel 4-14 Pengukuran dimensi pada kecepatan 650 rpm ccw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm)| TEBAL (mm) [ MASSA (gram)
PERC1 39,76 4,66 24,1
PERC 2 39,91 4,79 24,6
PERC3 39,9 4,67 25,5
RATA2 | 39,85666667 | 4,706666667 | 24,73333333
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Gambar 4-10 Grafik perubahan panjang variasi kecepatan (UlI)
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Gambar 4-11 Grafik perubahan tinggi variasi kecepatan (Ull)
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Gambar 4-12 Grafik perubahan tebal variasi kecepatan (UlI)
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Gambar 4-13 Grafik perubahan massa variasi kecepatan (Ull)
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Gambar 4-15 Grafik perubahan tebal variasi kecepatan (tugu)
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Gambar 4-16 Grafik perubahan massa variasi kecepatan (tugu)

4.6.3 Pembahasan Kecepatan Terbaik
Dari hasil data dan grafik yang diperoleh bahwa pada kecepatan 450 — 650

rpm, semakin tinggi kecepatan putar maka dimensi produk mengalami perubahan
menjadi lebih besar dan peningkatan keterisian produk yang baik. Fenomena
tersebut terjadi karena besarnya putaran mesin berbanding lurus dengan gaya
sentrifugal, dimana logam yang dicairkan menjauhi titik tengah dikarenakan efek
dari gaya sentrifugal kemudian logam cair memasuki setiap detail dari rongga
cetakan sehingga logam dapat mengisi rongga cetakan dengan baik yang
membuat dimensi produk bertambah besar. Akan tetapi, jika kecepatan terlalu
tinggi misalnya pada angka 750-850 rpm, juga dapat menyebabkan kegagalan
pada produk. Selanjutnya adalah melakukan perhitungan terkait deviasi dimensi
benda terhadap dimensi pada rubber. Di mana standar deviasi ini dilakukan untuk
mengetahui apakah dimensi hasil pengecoran lebih tinggi atau lebih rendah dari

dimensi produk di rubber dengan menggunakan rumus yaitu :
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Percentage deviation=100- (- Cast S'Z?
Original Size

)X100

(Barnard, L. J., De Beer, D. J., & Campbell, R. I, 2009)

Tabel 4-15 Data Persentase deviasi logo Ull variasi kecepatan

Devias1 UIL

Panjang | Pamjang | Tinggi | Tingz Tebal Tebal
Epm | (CW) (CCW) | (CW) | (CCW) | (CW) | (CCW)
{%0) %) (%0) {%0) (%a) (%0)

450 -1.10 -1.47 0,13 0.13 2,73 2,73

550 -0.79 -0.45 1,80 1.80 2,80 2,80

650 -0.18 -0.25 1,94 1.94 3,09 3.09

Tabel 4-16 Data persentase deviasi tugu Yogyakarta variasi kecepatan

Deviast Tugu Jogja
R Diameter Diameter Tebal Tebal
PR (W) (%) | (CCW) (%) | (CW) (%) | (CCW) (%)

450 -0,59 -0.80 -2.26 432

550 -0,23 -0.30 -2.12 -1,84

6350 034 0,19 -0,50 -0,07

PRODUK

GAGAL

Gambar 4-17 Grafik deviasi hasil casting terhadap rubber variasi kecepatan
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Gambar 4-18 Grafik deviasi hasil casting terhadap rubber variasi kecepatan

Selain itu, dilakukan pula survei terhadap beberapa responden terkait
dengan visual hasil produk. Hal tersebut dilakukan untuk memperkuat pendapat
terkait kecepatan putar dan arah putaran terbaik. Di mana responden akan
melihat dan menilai produk dari segi visual dan tekstur permukaan produk
menggunakan metode blind test, yaitu metode dengan memberikan produk hasil
pengecoran kepada responden namun responden tersebut tidak mengetahui yang
mana hasil dari kecepatan 450, 550 dan 650 rpm dan arah putaran cw dan ccw.

Kecepatan putaran spin casting terbaik untuk mencetak tugu Yogyakarta Kecepatan putaran spin casting terbaik untuk mencetak logo Ull

15 responses

15 responses
@ 450pm ® 450 pm
@ 550 rpm @ 550 pm
650 rpm 650 pm
Arah putaran spin casting terbaik untuk mencetak tugu Yogyakarta Arah putaran spin casting terbaik untuk mencetak logo Ull
15 responses 15responses
@ Clockwise (CW)

@ Counter Clack Wise ([CCW)

Gambar 4-19 Hasil survei kecepatan putar dan arah putar terbaik

Hasil dari survei responden menunjukkan bahwa kecepatan putar mesin
terbaik berada pada 650 rpm, sedangkan untuk arah putaran adalah berlawanan
arah jarum jam (ccw). Sehingga, untuk proses pengecoran variasi tekanan akan

menggunakan kecepatan 650 rpm dan arah berlawanan jarum jam (ccw).
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4.64 Hasil Pengecoran Spin Casting Variasi Tekanan

Setelah melakukan pengecoran variasi kecepatan, maka dipilih hasil
pengecoran terbaik variasi kecepatan berdasarkan visualnya. Pada pengecoran kali
ini, menggunakan kecepatan 650 rpm dengan arah berlawanan jarum jam (ccw)
dimana ini merupakan hasil terbaik dari pengecoran sebelumnya dengan 3 kali
percobaan pada setiap tekanan nya yaitu 25, 35, 45 dan 55 psi. Untuk hasil
pengecoran variasi tekanan dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 4-17 Hasil pengecoran tugu Yogyakarta variasi tekanan

Tekanan Hasil Tekanan Hasil

25 45
psi psi
35 55
psi psi
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Tabel 4-18 Hasil pengecoran logo Ul variasi tekanan

Tekanan Hasil Tekanan Hasil
25 45
psi psi
35 55
psi psi

Dari hasil pengecoran tersebut, langkah selanjutnya adalah menganalisis

hasil coran produk dari segi visual terkait tingkat detailnya dan menentukan hasil

pengecoran dengan variasi tekanan terbaik.

465 Perhitungan Variasi Tekanan

Tabel 4-19 Pengukuran dimensi pada tekanan 25 psi 650 ccw (UII)

Ull
PANJANG (mm) [ TINGGI (mm) | TEBAL (mm) [ MASSA (gram)
PERC1 44,25 50,42 5,12 51,8
PERC 2 45,05 50,7 5,11 53,6
PERC3 45,16 50,77 5,12 50,3
RATA2 44,82 50,63 5,116666667 51,9
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Tabel 4-20 Pengukuran dimensi pada tekanan 25 psi 650 ccw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm)| TEBAL (mm) |MASSA (gram)
PERC1 40,37 4,77 26
PERC 2 40,03 4,78 26
PERC3 40,4 4,81 25,8
RATA?2 40,26666667 | 4,786666667 | 25,93333333

Tabel 4-21 Pengukuran dimensi pada tekanan 35 psi 650 ccw (UlI)

ull
PANJANG (mm) | TINGGI (mm) | TEBAL (mm) | MASSA (gram)
PERC1 44,19 50,61 4,71 51,5
PERC 2 45,12 50,58 5,29 50
PERC3 45,08 50,5 4,89 50
RATA2 | 44,79666667 | 50,56333333 | 4,963333333 50,5

Tabel 4-22 Pengukuran dimensi pada tekanan 35 psi 650 ccw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm) | TEBAL (mm) |MASSA (gram)
PERC1 40,14 4,72 25,1
PERC 2 40,34 4,75 25,3
PERC 3 39,83 4,74 24,9
RATA2 | 40,10333333 | 4,736666667 25,1

Tabel 4-23 Pengukuran dimensi pada tekanan 45 psi 650 ccw (UlI)

ull
PANJANG (mm) | TINGGI (mm) | TEBAL (mm) | MASSA (mm)
PERC 1 44,98 50,36 4,78 51,7
PERC 2 44,74 50,3 4,83 50
PERC 3 44,64 50,35 4,79 50
RATA2 | 44,78666667 | 50,33666667 4,8 50,56666667

Tabel 4-24 Pengukuran dimensi pada tekanan 45 psi 650 ccw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm) | TEBAL (mm) |MASSA (gram)
PERC1 39,78 4,81 25
PERC 2 39,97 4,62 24,9
PERC 3 39,89 4,65 24,7
RATA2 39,88 4,693333333 | 24,86666667
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Tabel 4-25 Pengukuran dimensi pada tekanan 55 psi 650 ccw (UlI)

ull
PANJANG (mm) | TINGGI (mm) | TEBAL (mm) | MASSA (gram)
PERC1 43,26 50,33 4,42 50
PERC 2 44,85 50,25 4,8 49,5
PERC3 44,71 50,43 5,01 49,7
RATA2 44,27333333 | 50,33666667 | 4,743333333| 49,73333333

Tabel 4-26 Pengukuran dimensi pada tekanan 55 psi 650 ccw (tugu)

TUGU
DIAMETER (mm) | TEBAL (mm) |MASSA (gram)
PERC1 39,99 4,62 24,4
PERC 2 39,03 4,65 24,9
PERC 3 39,87 4,68 24,6
RATA2 39,63 4,65 24,63333333
PANJANG (mm)
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Gambar 4-20 Grafik perubahan panjang variasi tekanan (UlI)
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Gambar 4-21 Grafik perubahan tinggi variasi tekanan (Ull)
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Gambar 4-22 Grafik perubahan lebar variasi tekanan (UlI)
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Gambar 4-23 Grafik perubahan massa variasi tekanan (UlI)
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Gambar 4-24 Grafik perubahan diameter variasi tekanan (tugu)
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Gambar 4-25 Grafik perubahan tebal variasi tekanan (tugu)
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Gambar 4-26 Grafik perubahan massa variasi tekanan (tugu)

46,6 Pembahasan Tekanan Terbaik

Dari hasil data dan grafik yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa pada
tekanan 25-55 psi, semakin tinggi tekanan maka dimensi produk semakin
berkurang. Fenomena tersebut terjadi karena semakin tinggi tekanan yang
menekan 2 rubber yaitu rubber atas dan rubber bawah, sehingga mempersempit
rongga cetakan dan cairan logam yang masuk kedalam mesin tidak mengisi
rongga cetakan dengan baik yang menyebabkan volume atau dimensi produk
mengalami penyusutan atau semakin kecil. Akan tetapi, jika tekanannya terlalu
kecil juga dapat menyebabkan kegagalan pada produk. Berdasarkan hasil grafik
kedua produk seiring dengan penambahan nilai tekanan menyebabkan dimensi
produk semakin berkurang, hal ini bisa dilihat bahwa beberapa nilai berada di
atas ukuran master atau garis merah dan beberapa di bawah master, dampak
paling signifikan terletak pada dimensi ketebalan pada kedua produk yang
diakibatkan karena penekanan rubber dalam pengujian variasi tekanan ini,
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sehingga mengakibatkan ketebalan rongga cetakan semakin berkurang.
Meskipun di beberapa variasi tekanan, khususnya dalam variasi yang lebih
kecil dari produk terpilih berdasarkan hasil visualnya memiliki nilai deviasi atau
penyimpangan yang jauh lebih baik. Namun, faktor terpenting dalam pembuatan
souvenir adalah penampilan produk secara visual. Selanjutnya adalah melakukan
perhitungan terkait deviasi dimensi benda terhadap dimensi pada rubber. Di mana
standar deviasi ini dilakukan untuk mengetahui apakah dimensi hasil pengecoran
lebih tinggi atau lebih rendah dari dimensi produk di rubber dengan

menggunakan rumus seperti di atas.

Tabel 4-27 Data Persentase deviasi logo Ull variasi tekanan

Deviaz UTIL
Panjang Tinggi Tebal
Rpm | (CCW) (CCW) (CCW)
(mm) (mm) (mm)
25 0.07 1.71 1027
35 0.01 1.57 6.97
45 -0.01 1.12 345
55 -1.15 1.12 2.23
Tabel 4-28 Data Persentase deviasi tugu Yogyakarta variasi tekanan
Deviasi Tugu Jogja
R Diameter Tebal
PR (CCW) (mm) | (CCW) (mm)
25 22 1.63
35 0.81 0.57
45 0.25 0,35
55 -0.38 -1.27
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Gralik Doviasi Hasil Casting Terhadap Rubber (ugu)

Gambar 4-27 Grafik deviasi hasil casting terhadap rubber variasi tekanan

Grafik Deviasi Hasil Casting Terhadap Rubber (Ull)

Deviasi (%)

Rpm

- - -

Gambar 4-28 Grafik deviasi hasil casting terhadap rubber variasi tekanan

Selain itu juga dibuat sebuah survei seperti di atas terhadap beberapa
responden untuk menilai produk dari segi visual dan juga tekstur permukaan
produk hasil pengecoran menggunakan metode blind test, yaitu metode dengan
memberikan produk hasil pengecoran kepada responden namun responden

tersebut tidak mengetahui yang mana hasil dari tekanan 25, 35, 45 dan 55 psi.

Untuk hasil dari survei dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Tekanan spin casting terbaik untuk mencetak tugu Yogyakarta Tekanan spin casting terbaik untuk mencetak logo Ull

15 responses 15 responses

@® 25psi
@ 35psi

40 psi
® 45psi
@ 55psi

Gambar 4-29 Hasil survei tekanan terbaik
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Hasil dari survei menyatakan hasil produk tekanan 40 psi dipilih oleh
semua responden. Sehingga dapat disimpulkan bahwa tekanan 40 psi merupakan
terbaik untuk mencetak produk souvenir logo Ull dan tugu Yogyakarta dengan
pertimbangan secara visual dan data.

4.7  Finishing

Setelah melakukan proses pengecoran variasi kecepatan dan tekanan,
langkah selanjutnya adalah melakukan finishing pada hasil akhir kedua produk
dengan menggunakan dua jenis yaitu polish dan coating pylox. Hasil finishing

kedua produk dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

Gambar 4-30 Finishing tugu Yogyakarta menggunakan polish

Gambar 4-31 Finishing logo Ull menggunakan polish
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Gambar 4-32 Finishing tugu Yogyakarta menggunakan coating pylox

Gambar 4-33 Finishing logo Ull menggunakan coating pylox

4.8 Kendala

Dalam melakukan beberapa kali pengecoran, terdapat beberapa kendala

yang terjadi seperti pada gambar di bawah ini.

Gambar 4-34 Produk tidak terisi dengan sempurna
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Penyebab yang terjadi seperti pada gambar di atas adalah :

1. Terlalu tingginya kecepatan putar mesin spin casting sehingga terjadi
flash.
Solusinya adalah mengurangi kecepatan putar pada mesin.

2. Rubber yang sudah rusak karena terlalu sering digunakan.
Solusinya adalah jangan digunakan terus-menerus, dan apabila cetakan sudah

digunakan sebaiknya diistirahatkan atau tunggu cetakan sampai dingin.

Gambar 4-35 Parting line pada produk

Penyebab yang terjadi seperti pada gambar di atas adalah :
1 Tekanan terlalu rendah dapat menimbulkan parting line karena kurang
rapatnya rubber yang menahan gaya sentrifugal sehingga menyebabkan
keluarnya cairan keluar rubber pada daerah parting line.

Solusinya adalah menambah tekanan pada mesin.

Gambar 4-36 Runner tidak lurus dan gate tidak simetris
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Gambar 4-37 Runner tidak lurus dan gate tidak simetris

Penyebab yang terjadi seperti pada gambar di atas adalah :

1. Dari gambar diatas dapat dilihat bahwa penyebab dimensi produk lebih besar
dengan arah counter clockwise (ccw) daripada clockwise (cw) adalah bentuk
gate. Bentuk gate nya lebih besar ke arah kiri, maka ketika dicetak dengan
arah putar counter clockwise (ccw) nilai dari dimensi produk akan lebih
besar dibandingkan ketika dicetak dengan arah putar clockwise (cw). Apabila
pembuatan gate tersebut presisi maka hasil yang terjadi adalah produk akan
memiliki nilai sama saat dicetak dengan arah putar counter clockwise (ccw)
maupun dengan arah putar clockwise (cw). Hal itu sesuai dengan penelitian
dari (Arifin, Z. dkk., 2019) yang menyatakan bahwa arah putaran mesin
tidak berpengaruh terhadap bentuk runner lurus. Begitu juga dengan runner,
bentuk runner yang memiliki persentase keberhasilan yang tinggi adalah
runner lurus. Sedangkan untuk diameter dari gate dan panjang runner tidak
berpengaruh terhadap hasil pengecoran.

Solusi : diberi tanda atau garis terlebih dahulu sebelum membuat runner dan
gate agar posisi runner bisa lurus dan juga bentuk gate lebih presisi.
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil

beberapa kesimpulan, yaitu:

5.2

1 Dalam rentang kecepatan putar mesin spin casting 450 - 650 rpm

didapatkan bahwa semakin tinggi kecepatan putar mesin, produk akan terisi
dengan baik dan dimensi produk bertambah besar karena besarnya putaran
mesin berbanding lurus dengan gaya sentrifugal sehingga logam dapat
mengisi rongga cetakan dengan baik. Sedangkan dalam rentang tekanan 25
— 55 psi didapatkan bahwa semakin tinggi tekanan, dimensi produk
mengalami penyusutan atau semakin kecil karena tekanan pada rubber
yang mempersempit rongga cetakan.

Parameter terbaik yang didapat dari pembuatan kedua produk souvenir
tersebut adalah pada kecepatan putar 650 dengan arah putar ccw dan

tekanan 40 psi.

Saran atau Penelitian Selanjutnya

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk variasi parameter lain dan

pengaruh besaran dimensi dalam proses pengecoran produk menggunakan mesin

spin casting.
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LAMPIRAN

1. Spesifikasi mesin vulkanisir P-400 Matic




2. Spesifikasi mesin pelebur material F-120 Matic
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3. Spesifikasi mesin spin casting C-400 Matic




