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ABSTRAK

Souvenir merupakan kenang-kenangan atau pengingat suatu tempat atau
momen. Beberapa jenis souvenir yaitu tatakan gelas, gelang, baju, dan lain-lain di
pasaran. Ada beberapa souvenir dari logam yaitu tempelan kulkas, gantungan kunci
dan plakat. Pengecoran souvenir dilakukan dengan mesin Spin Casting. Ada
beberapa faktor yang mempengaruhi keberhasilan produk dengan spin casting
yaitu suhu pengecoran, tekanan cetakan, waktu pengecoran dan kecepatan putaran.
Selain beberapa faktor diatas, menentukan kualitas cetakan adalah master. Apabila
master kurang baik maka hasil akhir cetakan juga akan menjadi tidak maksimal.
Master dapat dibuat menggunakan pemesinan Laser Cutting dan 3D Printing.
Tujuan untuk mengetahui karakteristik hasil spin casting, dimensi dan cara
penyelesain saat cetakan tidak terisi oleh cairan logam. Membuat desain 3D lalu
melakukan percobaan langsung dengan parameter pemesinan master tertentu dan
pengecoran yang dilakukan beberapa percobaan hingga hasil sesuai dengan desain
3D. Untuk hasil souvenir jogja dengan kecepatan 750 rpm 20s 40psi CCW dilihat
dari berat 17,45 gram mendekati hasil desain 3D, sedangkan souvenir gunungan
dilakukan hingga 3 kali percobaan yang pertama mengubah parameter kecepatan
dan waktu, kedua melakukan memberikan bridge dan jalur angin, ketiga mengubah
pada cetakan dari permasalahannya tidak terisinya cairan logam ke cetakan. Hasil
maksimal di percobaan ketiga dengan kecepatan 800 rpm 30s 40 psi CCW. Hasil
perbedaan dimensi master pemesinan laser terjadi penyusutan dan 3D printing
penambahan terhadap desain 3D. Pada vulkanisir 3D printing dan laser cutting
terjadi penyusutan terhadap master. Pengamatan secara visual pemesinan laser
cutting terdapat garis-garis tidak halus sedangkan 3D printing terlihat halus untuk

permukaanya namun terdapat sisa support yang harus di finishing.

Kata kunci: Souvenir, Spin Casting, Permesinan , Parameter, Pengisian cairan

logam , Rubber Mold.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di sekitar Daerah Istimewa Yogyakarta menjadi salah satu destinasi wisata
yang mempunyai keindahan alam seperti objek wisata yang tersebar dan ragam
budaya dengan ciri khasnya yang banyak dikunjungi oleh wisatawan. Meskipun
selama pandemi di tahun 2021 ini banyak berkurangnya wisatawan namun di tahun
2022 mulai meningkat drastis yang berkunjung ke Daerah Istimewa Yogyakarta.
Kunjungan wisatawan ke Kota Yogyakarta benar-benar mengalami lonjakan luar
biasa sepanjang April-Mei 2022. Kepala Dinas Pariwisata (Dispar) Kota
Yogyakarta, Wahyu Hendratmoko menjelaskan pihaknya mematok target 1,2 juta
wisatawan untuk tahun 2022 ini. Menurutnya, lonjakan wisatawan tersebut
menjadi angin segar bagi dunia pariwisata Kota Yogyakarta. Selama hampir dua
tahun lamanya, sektor tourism di Kota Yogyakarta seakan mati suri, akibat dampak
pandemi Covid-19. Ini bukti pariwisata Kota Yogyakarta sudah menunjukkan
pemulihan (Ramadhan, 2022)

Yogyakarta terbuat dari “rindu , pulang dan angkringan” maka dari itu dari
ciri khas banyak yang ingin mengabadikannya, salah satunya dengan souvenir.
Souvenir adalah tanda pengingat mengandung ciri khas dari sebuah objek.
Souvenir terdapat beberapa macam jenis di pasaran yaitu tatakan gelas, gelang,
baju, gantungan kunci, tempelan kulkas, plakat dan lain-lain. Namun ada beberapa
souvenir yang terbuat dari bahan kayu, kain, keramik, plastik, logam dan lain-lain.
Untuk souvenir yang berbahan logam di pasaran yaitu tempelan kulkas, gantungan
kunci, plakat, dan cincin. Souvenir ini mempunyai potensi besar untuk di jual di
masa sekarang karena sudah hampir 2 tahun orang berdiam di rumah pasca covid
19 ini sehingga mendapatkan keuntungan dari tersebut.

Program Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia (Ull) yang terletak di
Yogyakarta, di JI. Kaliurang Km. 14.5, Yogyakarta yang mempunyai fokus di
bidang manufaktur. Banyak mata kuliah dan praktikum yang menunjang untuk

pengetahuan di bidang ini. Spin casting adalah proses pengecoran menggunakan



bahan zinc alloy dicairkan pada tungku kemudian dituang dan putar secara
sentrifugal dengan kecepatan tertentu dan tekanan tertentu ke rongga pada cetakan
(Sucahyono et al., 2019). Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan produk
dengan metode spin casting adalah suhu pengecoran, tekanan cetakan, waktu
pengecoran, kecepatan putaran (Arifin et al., 2019). Selain itu desain cetakan
terutama pada master sangat mempengaruhi dari hasil spin casting. Master untuk
cetakan spin casting dapat dibuat melalui proses pemesinan. Seperti alat pemesinan
manufaktur yang akan digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan mesin
CNC, Laser Cutting dan 3D Printing yang dilihat dari hasil master produk souvenir
dengan berbagai parameter yang terbaik yang akan diaplikasikan ke mesin spin
casting. Dalam proses pemesinan berbeda-beda seperti mesin CNC dengan
menggunakan mata pahat untuk mengikis benda, untuk laser cutting menggunakan
laser yang dicampur dengan CO2 yang dipantulkan dengan lensa dan 3D printing

bahan resin menggunakan sensor sinar UV untuk membentuk suatu produk.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan
masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana perbandingan dimensi dari 3D desain sampai vulkanisir
menggunakan master cetakan dengan pemesinan 3D printing dan laser
cutting ?

2. Bagaimana karakteristik hasil spin casting menggunakan master cetakan
dengan pemesinan 3D printing dan laser cutting ?

3. Apa saja parameter yang digunakan untuk mendapatkan hasil pengecoran
optimal dalam proses spin casting menggunakan master cetakan dengan

pemesinan 3D printing dan laser cutting ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini meliputi beberapa hal sebagai
berikut:
1. Master dibuat menggunakan 3D printing dan laser cutting.
2. Pembuatan desain 3D menggunakan fusion 360.
2
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1.4

1.5

1.6

Bahan master menggunakan resin dan akrilik.
Pembuatan casting menggunakan zinc alloy.
Runner dan gate menggunakan alat yang tersedia dengan ukuran 5 mm.

Kecepatan putar casting 750 rpm, 800 rpm dan 850 rpm.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian yang ingin dicapai sebagai berikut:

Mengetahui perbedaan dimensi master dari 3D desain sampai vulkanisir
menggunakan master cetakan dengan pemesinan 3D printing dan Laser
cutting.

Mengetahui karakteristik hasil spin casting menggunakan master cetakan
dengan pemesinan 3D printing dan laser cutting.

Mengetahui parameter terbaik dalam proses spin casting menggunakan

master cetakan dengan pemesinan 3D printing dan laser cutting.

Manfaat Penelitian atau Perancangan

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

Menambah informasi mengenai penggunaan alat spin casting dalam
pembuatan Souvenir.

Membantu para pengguna mesin spin casting selanjutnya pada saat kendala
tidak terisinya cairan logam pada cetakan.

Mengetahui perbedaan hasil spin casting terhadap master cetakan
pemesinan 3D printing dan laser cutting sebagai acuan penelitian

selanjutnya.

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 111 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

Di era perkembangan zaman yang maju dengan pesat, orang-orang
berlomba mengembangkan inovasi-inovasi dalam membuat produk. Sekarang
banyak penelitian atau jurnal-jurnal yang membahas tentang inovasi yang
digunakan di bidang produksi manufaktur untuk memangkas waktu dan menaikan
mutu jual. Dalam bidang manufaktur banyak proses yang bisa digunakan untuk
membuat suatu produk. Universitas Islam Indonesia Fakultas Teknologi Industri
jurusan Teknik Mesin terdapat Laboratorium Proses Manufaktur terdapat banyak
proses manufaktur untuk menghasilkan sebuah produk seperti Mesin CNC, Mesin
Laser Cutting, 3D Printing. Karena itu dalam pembuatan master dengan model
tertentu membutuhkan proses manufaktur yang cocok untuk digunakan. Produk
souvenir Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), arti kata souvenir
adalah tanda mata. Arti lainnya dari souvenir adalah kenang-kenangan. Dalam
pembuatan souvenir membuat master cetakan dengan pemesinan kemudian mesin
spin casting untuk produk hasil.

Namun dalam proses produk juga ada beberapa parameter yang harus
dikendalikan. Parameter adalah hal yang sangat penting dalam upaya
meningkatkan keseragaman produk atau mencegah tingginya variabilitas. Pada
tahap ini parameter-parameter dari proses tertentu ditetapkan untuk menghasilkan
formasi produk menjadi kurang atau tidak sensitif terhadap penyebab terjadinya
variabilitas (prayetno, 2007). Karena sangat berpengaruh untuk proses tahap
selanjutnya seperti awal pembuatan pemesinan suatu produk yang harus
menghasilkan produk sama dengan desain 3D meliputi bentuk dan ukuran. Spin
Casting adalah proses pengecoran dengan model produk yang sama dan bisa
diproduksi banyak dalam satu silicone rubber (Sucahyono et al., 2019).
Keuntungan dalam pengerjaannya lebih cepat dan dapat digunakan untuk desain
yang memiliki bentuk yang tipis dan rumit. Dari (Beznak et al., n.d.) penelitian

sebelumnya menggunakan model percobaan runner melengkung dan lurus. Paling



efektif digunakan dengan runner lurus yang memiliki tingkat keberhasilan yang
tinggi namun tidak menutup kemungkinan dengan menggunakan model runner
melengkung sesuai dengan desain yang dibuat. Dari hasil penelitian yang
dilakukan, diketahui bahwa suhu tuang cairan pengisi berpengaruh terhadap hasil
pengecoran, antara lain: (1) Untuk relief dengan ukuran yang kecil dan sempit,
semakin tinggi suhu tuang cairan logam pengisi akan memiliki hasil yang lebih
tajam, (2) semakin tinggi suhu tuang cairan logam pengisi membuat massa produk
semakin besar (Sucahyono et al., 2019). Dalam penelitian ini membahas pada
kecepatan putar dan tekanan pada mesin spin casting untuk menghasilkan produk
yang terbaik (Ridho Hasana, 2021).

Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan produk dengan metode
spin casting adalah suhu pengecoran, tekanan cetakan, waktu pengecoran,
kecepatan putaran (Arifin et al., 2019). Selain itu desain cetakan terutama pada
master sangat mempengaruhi dari hasil spin casting. Master untuk cetakan spin

casting dapat dibuat melalui proses pemesinan manufaktur.

2.2 Dasar Teori

2.2.1 Laser Cutting
Laser Cutting adalah proses manufaktur yang biasanya digunakan dalam

industri manufaktur untuk proses pemotongan suatu bahan akrilik hingga proses
terumit. Dalam laser cutting terdapat proses memanaskan (heating), melelehkan
(melting) dan menguapkan (evaporation) material area yang ditentukan dan hampir
semua bahan. Prinsip kerja laser cutting adalah radiasi yang dihasilkan lebih besar
kemudian ditambah gas pembakaran yang optimal serta bantuan komputer untuk

mengoperasikannya (Nugraha Mahesa, 2021).

2.2.2 3D Printing
3D Printing adalah suatu proses di bidang manufaktur dimana suatu objek

yang dibuat yang diawali dengan hal kosong dan menambah material dengan satu
layer dengan waktu tertentu hingga menjadi produk jadi (Silaen et al., 2019).
Dalam 3D printing terdapat 3 kategori :

1. 3D printer berbahan bubuk metal dan gipsum yang mengaplikasikan zat

penempel atau panas untuk menyatakan tiap waktu dari setiap lapisan.



2. 3D printer berbahan cairan yang diaplikasikan dengan memancarkan sinar
UV hingga menjadi pada dalam setiap layernya.

3. 3D printer berbahan plastik yang dicairkan dengan suhu tertentu
kemudian dikeluarkan dari nozzle dan dikeringkan dengan Kipas setiap

layer.

2.2.3 Parameter
Parameter adalah hal yang sangat penting dalam upaya meningkatkan

keseragaman produk atau mencegah tingginya variabilitas. Pada tahap ini
parameter-parameter dari proses tertentu ditetapkan untuk menghasilkan formasi
produk menjadi kurang atau tidak sensitif terhadap penyebab terjadinya
variabilitas. Percobaan/eksperimen dilakukan untuk mendapatkan kondisi-kondisi
faktor yang tahan terhadap penyebab timbulnya variabilitas. Perancangan
parameter adalah tahap evaluasi atas faktor-faktor yang ditujukan untuk (prayetno,
2007) :
1. Meminimumkan pengaruh faktor-faktor yang tidak dapat dikendalikan.

2. Menentukan "optimal level™ dari faktor-faktor yang dapat dikendalikan.

2.24 CAD
CAD ( computer-aided design) merupakan salah satu bentuk optimasi yang

membantu dalam proses perancangan seperti perbaikan gambar, spesifikasi dan
elemen-elemen yang khusus untuk memperhitungkan yang menggunakan efek
khusus pada komputer (Handayani & Ningsih, 2005). Teknologi ini banyak
digunakan pada bidang arsitektur, teknik otomotif, teknik mesin, dan lainya. CAD
digunakan untuk merancang dan mengembangkan suatu produk yang digunakan
tahap akhir atau selanjutnya. Dalam CAD ini bisa berupa model 2D dan 3D dalam
pengaplikasianya. Seorang insinyur dapat dimudahkan adanya CAD ini untuk

membuat suatu produk awal yang berupa model desain.

2.2.5 Spin Casting
Mesin Spin Casting adalah mesin pengecoran material logam yang

memanfaatkan gaya sentrifugal. Gaya sentrifugal itu terjadi dari putaran cetakan

pada porosnya. Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan pengecoran logam



dengan metode spin casting ini antara lain suhu, tekanan, waktu dan kecepatan
putar namun ada yang tidak kalah pentingnya desain cetakan serta runner yang
mempengaruhi tingkat keberhasilannya (Arifin et al., 2019).

2.2.6 Rubber Mold
Rubber Mold atau karet silikon yang digunakan pada proses spin casting

sebagai cetakan master yang berongga dan modelnya seperti cakram karena
mengikuti prinsip Kerja spin casting yang berputar pada poros. Karena silikon
mampu menahan panas hingga 500°C. Silikon ini terbuat dari bahan karet yang
fleksibel sehingga mudah dibentuk dan bisa diproduksi dengan cepat dan mudah.
Silikon juga memiliki kelebihan dapat membuat cetakan secara detail dan memiliki
sifat kimia, fisiologis yang stabil dan juga tahan korosi yang sangat baik. Dalam
pemakaian yang terus menerus digunakan spin casting akan membuat karet akan
longgar maka disarankan setiap sekalian pemakaian diistirahatkan terlebih dahulu
karena sangat berpengaruh dan agar tidak cepat rusak (Setiawan et al., 2017).

2.2.7 Zinc
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 et al.,
2020).

2.2.8 Vulkanisir
Vulkanisasi adalah alat untuk memanaskan karet silikon. Vulkanisir

merupakan langkah penting untuk mempersiapkan cetakan silikon rubber untuk
produksi. Vulkanisir terdiri 2 buah pemanas yang berada di atas dan di bawah dan
dapat digerakan ke atas dan ke bawah. Mold frame yang berisi karet mentah di
letakan di tengah-tengah sehingga ada tekanan. Proses vulkanisir terjadi adanya
plat panas dan tekanan pada mold frame selama beberapa waktu tertentu hingga

silikon menjadi matang/keras (suminto, 2015).
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Gambar 3. 1 Alur Penelitian

3.1.1 Penjelasan alur penelitian
A. Mulai

Dalam penelitian ini berjudul Analisis Dimensi Dan Karakteristik Hasil
Spin Casting Dalam Pembuatan Produk Souvenir Khas Jogja
Menggunakan Master Cetakan 3D Printing Dan Laser Cutting.

B. Observasi
Dalam observasi ini adalah mencari studi literatur yang digunakan oleh
penelitian sebelumnya yang menggunakan spin casting dan parameter
pemesinan untuk sebagai bahan acuan pada penelitian ini.

C. Perancangan Desain
Proses ini adalah merancang konsep desain dan membuat desain 3D sesuai

kriteria pada produk souvenir yang berada di pasaran.
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3.2

. Apakah Desain sudah sesuai

Jika desain sudah sesuai dengan kriteria maka bisa melanjutkan ke tahap
berikutnya, jika tidak maka akan dilakukan perancangan desain lagi.

. Proses Pemesinan

Dalam proses pemesinan ini dilakukan dengan laser cutting dan 3D

printing.

. Apakah hasil sudah sesuai desain

Dalam hasil ini jika sudah sesuai parameter yang diinginkan dan sudah
sesuai dengan desain maka akan lanjut tahap selanjutnya, jika belum sesuai
maka akan kembali melakukan pemesinan lagi dengan mengubah
parameter-parameternya hingga hasil yang terbaik.

. Proses Pembuatan Cetakan

Setelah selesai membuat master produk kemudian melakukan pembuatan
cetakan dengan menggunakan rubber mold ke mesin vulkanisir dengan
penekanan sebesar 100 psi, suhu 180°C dengan waktu 3600 s dan

memosisikan master dengan sesuai alur putaran spin casting.

. Proses Spin Casting

Dalam proses spin casting menggunakan parameter terbaik dari penelitian
sebelumnya 750 rpm 20 s 40 psi. Jika hasil spin casting belum sempurna
(cairan logam belum masuk ke cetakan rubber mold) maka melakukan
pengubahan parameter dan melakukan lagi percobaan, jika masih belum
terisi sempurna cairan logam pada cetakan melakukan pembuatan jalur
udara dan bridge kemudian dilakukan percobaan lagi, jika masih belum
terisi sempurna maka melakukan redesain pada rubber mold.

Penentuan hasil terbaik dan penentuan parameter terbaik.

Finishing Produk

Dalam finishing ini dilakukan agar hasilnya maksimal produk tersebut.

. Selesai

Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas

Islam indonesia
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3.3 Peralatan dan Bahan

Peralatan dan bahan merupakan alat penunjang untuk menghasilkan suatu
produk jadi, berikut adalah peralatan dan bahan yang digunakan sebagai penelitian
ini sebagai berikut:

A. Peralatan

1. Software Desain
a. Pada penelitian ini membuat desain 3D souvenir Jogja dan

Gunungan menggunakan software Fusion 360.

Gambar 3. 2 Software Fusion 360

b. Corel Draw
Pada penelitian ini membuat desain 2D souvenir Jogja dan

Gunungan menggunakan software Corel Draw.

VN

CorelDRAW,

Graphics SuiteX7

Gambar 3. 3 Software Corel Draw
2. Aplikasi Pemesinan
a. Laser Cut
Aplikasi pemesinan master dengan laser cutting.

A |
LaserCut 5.1

Gambar 3. 4 Aplikasi Laser Cut
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b. Photon Workshop 64

Aplikasi pemesinan master dengan photon mono X.

tj i

Photon
Waorkshop 64

Gambar 3. 5 Aplikasi Photon Workshop 64
3. Mesin Laser Cutting
Laser Cutting ini digunakan untuk membuat master produk souvenir
yang menggunakan metode laser dengan mesin tipe G.WEIKE yang ada di

Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia.

Gambar 3. 6 Mesin Laser Cutting
4. Mesin 3D printing
3D Printing digunakan untuk mencetak master, untuk 3D yang
digunakan berbahan resin dengan metode sinar UV di mesin tipe Photon

mono X yang ada di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam
Indonesia.

Gambar 3. 7 Mesin 3D Printing Resin
5. Mesin Vulkanisir
Digunakan untuk membuat cetakan produk souvenir yang akan dibuat
pada silicon rubber. Mesin yang digunakan ini bertipe P-400 Matic yang
ada di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia.
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Gambar 3. 8 Mesin Vulkanisir P-400 Matic
6. Mesin Pelebur Material
Digunakan untuk melebur material logam zinc agar menjadi cair ini
bertipe F-120 Matic yang ada di Laboratorium Teknik Mesin Universitas

Islam Indonesia.

Gambar 3. 9 Mesin Pelebur Material F-120 Matic
7. Mesin Spin Casting
Pada mesin spin casting ini digunakan memanfaatkan gaya sentrifugal
saat melakukan pengecoran dengan bahan zinc yang sudah cair untuk
mengisi rongga-rongga pada cetakan yang sudah dibuat. Mesin yang
digunakan bertipe C-400 Matic yang ada di Laboratorium Teknik Mesin
Universitas Islam Indonesia

Gambar 3. 10 Mesin Spin Casting C-400 Matic
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8. Jangka Sorong
Digunakan untuk mengukur dimensi hasil spin casting yang sudah jadi.
Jangka sorong merk Krisbow yang digunakan memiliki ketelitian 0.01mm.

Gambar 3. 11 Jangka Sorong

9. Timbangan Digital
Digunakan untuk mengukur berat pada produk souvenir yang sudah di spin

casting. Timbangan digital MH-500 memiliki ketelitian 0.01gram.

Gambar 3. 12 Timbangan
B. Bahan
1. Resin
Bahan yang digunakan untuk penelitian ini menggunakan resin bio
photopolymer karena presisi, permukaan halus, berbahan tumbuhan,

kekerasan bagus dan fast curing.

Gambar 3. 13 Resin Bio-photopolymer
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2. Akrilik
Bahan yang digunakan pada pembuatan master cetakan yaitu akrilik

untuk pemesinan laser cutting.

Gambar 3. 14 Akrilik

3. Rubber Mold
Rubber mold berfungsi sebagai cetakan pada produk yang akan di
vulkanisir hingga membentuk model master yang dibuat seperti proses
pengepresan pada master dengan rubber hingga membentuk desain
souvenir tersebut. Rubber Mold digunakan untuk cetakan pada proses

pengecoran logam zinc yang sudah cair.

Gambar 3. 15 Rubber Mold
4. Material logam
Pada penelitian ini menggunakan material logam zinc yang dilelehkan
terlebih dahulu sebelum melakukan spin casting.

Gambar 3. 16 Zinc
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5. Talc
Digunakan untuk mencegah silicon rubber menempel saat vulkanisir

dan pengecoran.

Gambar 3. 17 Talc

3.4 Parameter Penelitian

Pada penelitian ini terdapat beberapa parameter yang digunakan yaitu
parameter konstan dan parameter proses pada saat proses melakukan pengecoran

dengan mesin spin casting.

3.4.1 Parameter Konstan
Pada parameter konstan ini berdasarkan arahan dan masukan yang di dapat

dari mengikuti Training di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam
Indonesia dan juga diambil data dari penelitian sebelumnya.
Tabel 3. 1 Parameter Konstan

No | Variabel Nilai Sat
1 | Suhu Vulkanisir 180 °C
2 | Tekanan Vulkanisir 100 psi
3 | Waktu Vulkanisir 3600 S

4 | Tekanan Spin Casting | 40 psi
5 | Suhu Material logam | 450-550 |°C

3.4.2 Parameter Proses
Parameter proses merupakan parameter yang akan dijadikan sebagai bahan

percobaan untuk mendapatkan hasil yang maksimal dalam penelitian ini sebagai
berikut :
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Tabel 3. 2 Parameter Proses

No | Variabel Nilai Sat
1 | Arah Putaran CCw

2 | Kecepatan putaran 750, 800, 850 | rpm
3 | Waktu Putaran 20 dan 30 S

Tabel 3. 3 Parameter Percobaan
750 rpm 20 s 40 psi CCW
Souvenir Jogja 800 rpm 20 s 40 psi CCW
800 rpm 30 s 40 psi CCW
750 rpm 20 s 40 psi CCW (1)
800 rpm 20 s 40 psi CCW (1)
Souvenir 800 rpm 30 s 40 psi CCW (1)
Gunungan 800 rpm 30 s 40 psi CCW Bridge (2)
800 rpm 30 s 40 psi CCW Bridge (2)
800 rpm 30 s 40 psi CCW Redesain rubber (3)

3.5 Penelitian

Penelitian ini terdapat tahap-tahapan hingga menjadi produk jadi seperti

yang akan dijelaskan sebagai berikut:

3.5.1 Studi literatur
Sebelum melakukan percobaan-percobaan pada penelitian, harus

melakukan studi literatur terlebih dahulu. Tujuannya adalah untuk mencari
referensi terkait teori-teori yang berkaitan dengan penelitian ini tentang analisis
hasil spin casting dengan master laser cutting dan 3D Printing. Studi literatur
dilakukan dengan membaca buku, jurnal atau tulisan-tulisan tentang penelitian

terkait yang pernah dibuat sebelumnya

3.5.2 Kriteria dan Konsep Desain
Sebelum perancangan desain terlebih dahulu melakukan pemilihan produk

yang akan didesain. Dalam penelitian ini pemilihan produk adalah bertema
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souvenir karena ukuranya kecil untuk di cetakan rubber mold dengan maksimal

100 mm x 100 mm. Di antara pemilihan produk souvenir sebagai berikut :

1) Gantungan kunci
2) Plakat
3) Tempelan Kulkas
4) Liontin

Setelah pemilihan produk souvenir yang diambil adalah gantungan kunci dan

plakat. Dalam penelitian ini memiliki Kkriteria desain yang harus dipenuhi oleh

produk souvenir. Adapun beberapa kriteria desain master sebagai berikut:

1. Memiliki unsur estetik

Unsur nilai keindahan yang melekat pada produk dan menjadi daya tarik
dari suatu produk seperti icon jogja menjadi ciri khas dan bersejarah.
Memiliki unsur kreativitas.

Menciptakan hal yang baru atau menggabungkan dari berbagai hal berbeda
sehingga melahirkan hal yang baru seperti pada icon tugu dan tulisan jogja.
Memiliki aspek kenyamanan dan keamanan.

Menjadi poin penting karena produk tidak boleh membahayakan
penggunanya saat dipegang dan model tidak tajam pada sisi-sisinya.
Mempresentasikan tentang kota JOGJA.

Tujuan pasar penjualannya adalah wisatawan yang berkunjung ke jogja.

Selanjutnya melakukan konsep desain yang akan dibuat dengan berbagai

parameter dan keterbaruan desain agar mengambil minat dan ketertarikan

konsumen untuk membeli produk souvenir. Konsep desain gantungan kunci dan

plakat diambil dari berbagai konsep produk lain seperti berikut :

Konsep desain dari souvenir gantungan kunci jogja diambil dari konsep
gantungan Thailand yang memuat konsep dengan icon kota dan ditambah
dengan nama untuk memberitahu tempat tersebut yang di aplikasikan ke
konsep desain model icon tugu jogja dan model tulisan nama “jogja” sebagai
berikut:
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jogja

Gambar 3. 18 Konsep Desain Jogja

I1. Konsep desain souvenir plakat ini dengan konsep desain dari model plakat
wayang khas jogja dengan seni dan kebudayaan yang diambil dari gunungan
wayang dengan filosofi dalam arti gunungan (batas) “ kehidupan manusia”
semakin mengerucut dalam usia dan ilmu maka akan semakin mendekat

kepada sang pencipta.

Y X
IS

Gambar 3. 19 Konsep Desain Gunungan

3.5.3 Perancangan Desain
Setelah menentukan kriteria desain dan konsep desain produk souvenir

yang akan dibuat maka tahap selanjutnya membuat produk souvenir desain 3D
dengan menggunakan aplikasi dari Autodesk Fusion 360 yang dilakukan pada
penelitian ini untuk memudahkan membuat master pemesinan. Bisa dilihat

dibawah ini hasil perancangan desain produk souvenir.
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Gambar 3. 20 Desain 3D souvenir Jogja

Desain produk souvenir 1 adalah souvenir gantungan kunci yang
menampilkan icon kota yogyakarta yaitu “Tugu”. Hal ini ada penambahan
bertuliskan “jogja” dengan font yang biasa digunakan di tulisan kabar jogja.
Dimensi ini berukuran dengan tinggi 47,75 mm, lebar 30 mm atas bawah dan
tebalnya total 3 mm dikurangi 1 mm untuk model timbul icon tugu serta tulisan
jogja. Desain dibuat dengan model yang cukup kecil untuk gantungan kunci pada
umumnya dengan model yang terbilang modern, minimalis dan aman.

Kemudian untuk desain souvenir 2 berjenis plakat ini menampilkan
gunungan wayang yang berarti batas dengan filosofi orang jawa “setiap orang ada
batas dalam kehidupan, untuk pengingat kepada yang sang pencipta”. Plakat ini
digunakan untuk pajangan rumah. Adapun dimensi plakat tebal 3 mm, lebar 57,56
mm dan panjang 92,89 karena maksimal di rubber mold hanya 100 mm x 100 mm.

Gambar 3. 21 Desain 3D souvenir Gunungan
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3.5.4 Pembuatan Master
Setelah proses pembuatan desain produk souvenir, selanjutnya adalah

proses pembuatan master dengan berbeda proses manufaktur dan bahan yang
berbeda. Dalam pemesinan ini menggunakan mesin laser cutting Gweike dengan
bahan master akrilik dan mesin 3D printing dengan bahan resin yang diatur dengan
parameter terbaik yang menghasilkan produk yang menyerupai desain yang
dirancang. Master ini menjadi pola dasar bentuk souvenir pada cetakan silicone

rubber.

Gambar 3. 22 Master Bahan Resin pemesinan 3D printing

Gambar 3. 23 Master Bahan Akrilik pemesinan laser cutting

Gambar 3. 24 Propertis Bahan resin PLA

(Sumber : www.esun3d.com)
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Tabel 3. 4 Propertis Bahan Akrilik

(Sumber : www.margacipta.co.id)

Properties Unit

Specific Gravity 1.19
Hardness HNC-96
\Water Absorption % 0.35
Tensile Strength: Kg/cm?  [709
Tensile strength at yield Kg/cm?  |696
Tensile strength of break Kg/cm? 29,532
Tensile modulus % 8
Elongation at break

Bending Strength: Kg/cm? 1.052
Flexural Strength Kg/cm? 31,264
Flexural Modulus

Impact Strength Kg/cm? 1.1

Shear Strength Kg/cm?  |600 — 650
Transmittancy: % 93.3

Full rays % HAZE=0.27
Parallel rays

Specific Heat Cal/g/°C |0.35

Heat Distortion Temperature [°C 100
(4.6kg/cm)

Coefficient of Heat Cal/s.cm? 4.5 X 10-4
Conductivity

Coefficient of Linear Cm/cm/°C 6.5 X 10-5
Expansion

Ultimate Temperature of °C 60 — 90
Continuous Operation

Flammability Mm/min 33
Surface Resistivity at 28°C Ohm >1016
Volume Resistivity Ohmcm [>10-15
Thermoforming Ranges °C 140 -180
Dielectric Strength Kv/Mm 20
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3.5.5 Pembuatan Cetakan Master
Pencetakan master ini menggunakan silicone rubber dengan cara di

vulkanisir. Dalam vulkanisir digunakan untuk membuat cetakan dengan model
dengan tekanan tertentu serta aliran suhu panas hingga menghasilkan rongga-
rongga pada desain yang di vulkanisir tersebut. Langkah-langkah yang dilakukan
pada proses vulkanisir sebagai berikut:

1. Menyiapkan master souvenir

Gambar 3. 25 Master Souvenir

2. Melapisi master souvenir dengan lapisan resin pada pemesinan dengan 3D
printing dan tunggu hingga kering.

3. Membuat coakan pada silicone rubber dengan sesuai master yang dibuat
dengan alat cutter atau sendok teh kemudian meletakan master yang sudah
di coak dan atur posisi master dengan bentuk model agar bisa terisi

sempurna karena berpengaruh pada hasil spin casting.

24



Gambar 3. 26 Coakan Silicone Rubber
4. Memasukan silicone rubber ke tempat molding, lalu memasang pin
pengunci dan berikan talc pada permukaan silicone rubber. Jangan lupa
pasang pin tengah dan di tekan hingga mentok dengan bagian bawah

molding.

Gambar 3. 27 Memasang Pin Pengunci dan Memberikan Talc
5. Memasang bagian atas silicone rubber dan tekan-tekan hingga pin

pengunci menonjol pada silicone rubber tersebut.

-—
=
=

Gambar 3. 28 Memasang Silicone Rubber Bagian Atas
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6. Potong bagian yang menonjol pada tonjolan pin pengunci dengan cutter
hingga rata dengan silicone rubber. Setelah itu kasih talc pada permukaan
pada silicone rubbernya.

g —:":;
Gambar 3. 29 Menyayat Bekas Pin Pengunci
7. Menutup tempat cetakan dengan tutup molding.

{ J.
N g it \

Gambar 3. 30 Menutup Cetakan

8. Setelah itu angkat molding cetakan ke mesin vulkanisir dan masukan
dengan posisi di tengah pada mesin vulkanisir.

9. Melakukan proses vulkanisir dengan parameter yang sudah ada.

10. Setelah selesai molding cetakan di bongkar dan dilakukan finishing silicone
rubber meratakan tengah yang tidak rata dan menambahkan runner serta

ingate. Dalam hal ini dilakukan runner sesuai porsi desain souvenir.
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Gambar 3. 31 Hasil Cetakan Setelah Finishing dan Runner ingate

3.5.6 Proses Pengecoran Produk Souvenir
Setelah proses vulkanisir selesai langkah selanjutnya melakukan proses

pengecoran produk dengan mesin spin casting C-400 dengan material logam zinc
alloy. Langkah-langkah proses pengecoran produk souvenir sebagai berikut :
1. Hidupkan mesin mesin yang mencairkan logam zinc tersebut hingga cair.
2. Hidupkan mesin spin casting, putar on off pada spin casting kemudian
tekan tombol emergency dan hidupkan kompresor untuk tekanan pada
mesin spin casting, atur parameternya.
3. Setelah itu ambil zinc yang sudah cair dengan alat yang tersedia dan tombol

ditekan setelah itu dituangkan zinc di atas mesin spin casting.

Gambar 3. 32 Proses Penuangan zinc ke Spin Casting
4. Untuk parameter percobaan pertama menggunakan penelitian sebelumnya
sebagai acuan. Dalam hal ini parameter yang diubah adalah kecepatan 750,
800, 850 dengan arah putar CCW namun tekanan tetap berdasarkan jurnal

yang sudah dibuat 40 psi.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan Desain Produk

Dalam pembuatan Master souvenir terlebih dahulu membuat desain 3D
dengan software fusion 360 dengan ketentuan Kkriteria desain dan pemilihan produk
souvenir serta konsep yang sudah dibuat. Dalam desain 3D ini mempunyai ukuran

yang kecil berikut ini adalah desain 3D souvenir yang sudah dibuat

Gambar 4. 1 Desain 3D souvenir Jogja

Pada Gambar 4. 1 Desain 3D souvenir Jogja merupakan model desain
gantungan kunci dengan mendefinisikan P1 sebagai tinggi , L1 sebagai lebar
tengah tugu , L2 sebagai lebar bawah tulisan jogja, T1 sebagai tebal tengah tugu,
T2 sebagai tebal bawah tulisan jogja dan B sebagai berat souvenir. Maka
ukurannya sebagai berikut

Tabel 4. 1 Dimensi souvenir Jogja

P1 47,75 mm
L1 |[30mm
L2 |30mm
T1 | 3mm

T2 | 2mm

B |[1743¢g
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Gambar 4. 2 Desain 3D souvenir Gunungan

Pada Gambar 4. 2 Desain 3D souvenir Gunungan merupakan desain 3D dengan
model souvenir plakat pajangan dengan tinggi didefinisikan sebagai P1, Lebar

sebagai L1, T1 adalah tebal souvenir dan B sebagai berat souvenir. Maka dapat

dibuat tabel sebagai berikut :

Tabel 4. 2 Dimensi souvenir Gunungan

P1 92,89 mm
L1 57,56 mm
T1 | 3mm

B [3862g

4.2 Pembahasan Hasil Pembuatan Master

Setelah melakukan proses desain 3D dengan berbagai ketentuan maka
langkah selanjutnya adalah proses pembuatan master dengan menggunakan 2
proses pemesinan yang berbeda yaitu Laser Cutting Gweike dan 3D Printing Resin
Photon Mono X. Adapun proses pembuatan master laser cutting melakukan
percobaan pada mesin laser cutting pada bagian power dengan speed 100 mm/s
hingga mendapatkan parameter acuan untuk mendapatkan hasil seperti desain
karena mesin laser cutting hanya bisa melakukan proses pemesinan satu muka dan

2D sebagai berikut parameter percobaannya :
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Tabel 4. 3 Percobaan Power Laser Cutting

Power (watt) Kedalaman (mm)
Power 10 0.24 mm
Power 15 0.34 mm
Power 20 0.6 mm
Power 30 0.78 mm
Power 40 1 mm
Power 45 1.2 mm

Setelah melakukan percobaan dan masuk ke proses laser cutting souvenir
jogja masih terdapat kendala pada proses engravenya karena dalam desain 3D lalu
save ke format dxf di pindah ke komputer pemesinan tidak bisa mengkalkulasikan
karena terdapat garis yang masih putus-putus sehingga tidak dapat diproses.

Namun kalau hanya untuk cutting saja maka langsung bisa digunakan.

Er— i =oco
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Gambar 4. 3 Kendala Engrave Laser Cutting
Solusi dari garis masih putus-putus maka disambungkan dengan
menggunakan aplikasi coreldraw yang mana setiap garis disambung secara
manual. Setelah ini mendapatkan hasil dengan power 40 watt engrave dan cutting

30 watt kecepatan 4 mm/s dengan bahan akrilik sebagai berikut:
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Gambar 4. 4 Hasil Pemesinan Laser Cutting souvenir Jogja
Kemudian melakukan proses cutting pada plakat gunungan yang berbahan akrilik

dengan power 30 watt speed 4 mm/s mendapatkan hasil :

Gambar 4. 5 Hasil Pemesinan Laser Cutting souvenir Gunungan

Untuk proses pembuatan master Resin dengan menggunakan mesin 3D
printing resin yang tersedia di laboratorium CNC dengan melakukan beberapa
percobaan untuk menghasilkan master yang terbaik dengan desain yang telah
dibuat. Dasar yang digunakan yaitu pada parameter kemiringan sudut 0 — 45 deg
mendapatkan hasil yang paling akurat sesuai dengan desain serta waktu pencetakan
pendek. Pada penelitian ini menggunakan sudut 20, 10, 0 deg untuk mendapatkan
akurat hasil dan waktu pencetakan yang cepat. Untuk parameter yang digunakan
pada photon mono x sebagai berikut ;

Layer Thickness
Normal Exposure Time(s):

Off Time(s):

Bottom Exposure Time(s):

Bottom layers:

Gambar 4. 6 Parameter 3D Printing Resin
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Dari percobaan pertama dengan aplikasi photon workshop kemiringan 20

deg dan 10 deg tinggi 6 mm namun masih ada beberapa kendala yang sama dari

hasil sebagai berikut :

Gambar 4. 7 Setting Parameter di Aplikasi Photon Workshop

Eor P

=

Gambar 4. 8 Kendala Master Resin Gunungan dan Jogja
Dari kendala karena perpindahan luas penampang kecil ke penampang
besar yang menyebabkan kerusakan tersebut saya melakukan perubahan
kemiringan dengan menggunakan kemiringan 0 deg tinggi 6 mm dengan hasil yang

bagus sebagai berikut :

-3

Gambar 4. 9 Hasil Master Resin Gunungan dan Jogja
Dari hasil ini pada kedua master resin ini masih melengkung saat di curing

dengan suhu rendah sekalipun. Untuk solusi dari master resin ini kedua master

dibebani datar agar master lurus dengan waktu yang cukup lama.
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4.3 Pembahasan Hasil VVulkanisir Master

Setelah melakukan vulkanisir dengan parameter konstan sesuai dengan
prosedur kerja yang sudah dijelaskan. Parameter yang digunakan sebagai berikut:
Tabel 4. 4 Parameter Vulkanisir

No | Variabel Nilai Sat
1 | Suhu Vulkanisir 180 °C

2 | Tekanan Vulkanisir 100 psi
3 | Waktu Vulkanisir 3600 S

Didapatkan hasil dimana master setelah proses vulkanisir ini master yang
berbahan resin mengalami pecah/remuk setelah di vulkanisir sedangkan untuk
berbahan akrilik mengalami perubahan bentuk. Berikut hasil setelah di ambil dari

vulkanisir :

Gambar 4. 10 Master setelah di vulkanisir

Dapat dilihat di atas bahwa material resin tidak kuat menahan suhu
vulkanisir 180 °C dan tekanan 100 psi sedangkan bahan akrilik mengalami
perubahan sama sekali setelah di vulkanisir. Setelah pelepas master dilakukan
pengukuran pada rubber mold yang sudah vulkanisir. Dalam pengukuran ini
menggunakan jangka sorong untuk mengidentifikasi berapa penyusutan yang pada
rubber mold saat vulkanisir sebagai berikut:
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Gambar 4. 11 Rubber Mold setelah di vulkanisir
Setelah melakukan pengukuran maka didapatkan hasil master Jogja sebagai
berikut:
Tabel 4. 5 Hasil pengukuran Rubber Mold Master Jogja pemesinan Laser

Cutting setelah di vulkanisir

P1 46,43 mm
L1 28,99 mm
L2 28,67 mm

Tabel 4. 6 Hasil pengukuran Rubber Mold Master Jogja pemesinan 3D

Printing setelah di vulkanisir

P1 47,61 mm
L1 29,95 mm
L2 29,75 mm

Dari hasil master jogja dengan bahan yang berbeda resin dan akrilik serta
model pemesinan yang berbeda juga dan dilakukan vulkanisir maka dihasilkan ada
penyusutan yang terjadi pada master tersebut. Berikut master gunungan setelah
dilakukan pengukuran dengan jangka sorong namun banyak keterbatasan saat
mengukur pada rubber mold sebagai berikut :

Tabel 4. 7 Hasil pengukuran Rubber Mold Master Gunungan pemesinan

Laser Cutting setelah di vulkanisir
P1 91 mm
L1 | 56,92 mm
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Tabel 4. 8 Hasil pengukuran Rubber Mold Master Gunungan pemesinan
3D Printing setelah di vulkanisir

P1 91,93 mm

L1 |57,15mm

Dari hasil master gunungan dengan berbahan resin dan akrilik

mendapatkan ada penyusutan setelah melakukan pengukuran.

4.4 Pembahasan Hasil Proses Pengecoran

Dalam proses pengecoran ini menggunakan mesin spin casting C-400
Matic dan melebur logam menggunakan mesin pelebur F-120 matic dalam
pengecoran ini dilakukan dengan dasar pengecoran dengan parameter yang sudah
ada menggunakan parameter CCW (Counter Clockwise) kecepatan 750 rpm
dengan tekanan 40 psi dan waktu selama 20s (Ridho Hasana, 2021). Dalam
percobaan pertama mendapatkan hasil yang kurang baik karena masih belum

terisinya cairan logam pada cetakan seperti gambar berikut :

Gambar 4. 12 Hasil Percobaan Spin Casting dengan Parameter acuan
Dalam hasil spin casting dengan 2 metode pemesinan dilakukan 2x

percobaan setiap parameter masih terdapat kendala cairan logam yang tidak masuk
ke sela-sela cetakan. Produk souvenir jogja sudah menghasilkan hasil yang baik
dengan model desain blok namun untuk souvenir gunungan yang masih belum
terpenuhi karena beberapa hal yang bisa di analisa :

1. Udara yang tidak bisa keluar.

2. Posisi alur desain yang kurang diperhatikan.

3. Terlalu kecilnya sela pada cetakan.
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Kemudian melakukan lagi proses dengan mengganti kecepatan 800 rpm dan
waktu, parameter ke-3 berasumsi bahwa kurangnya kecepatan putar dan waktu
pada souvenir gunungan. Dalam pergantian parameter kecepatan ini mendapatkan

hasil souvenir jogja sebagai berikut :

Gambar 4. 13 Percobaan 1 souvenir jogja dengan perubahan kecepatan
Hasil percobaan 1 souvenir jogja mendapatkan data kuantitatif :

750 rpm 20s 40 psi (CCW) Satuan (mm)

(Master _PL__J11_J12_ |71 |12 B |

LASERCUT 46,62 28,81 28,57 2,61 190 13,62
RESIN 47,85 29,84 2958 2,85 2,30 16,62

800 rpm 20s 40 psi (CCW)

(Master _P1__J11 12|71 |12 B |

LASERCUT 46,58 28,85 2858 2,66 1,98 14,02
RESIN | 47,82 29,86 2965 2,91 243 17,19

800 rpm 30s 40 psi (CCW)

[(Master P11 Ji2 ]71 |72 ]B |

LASERCUT 46,72 2892 2862 2,80 2,06 14,74
i
: RESIN | 47,66 2997 2970 291 2,30 1745 i

Gambar 4. 14 Hasil Pengukuran Percobaan 1 souvenir Jogja dengan Parameter
kecepatan dan waktu berbeda.

Hasil yang didapat untuk souvenir jogja yang terbaik pada percobaan 1 pada

parameter 750 rpm waktu 20 s dan tekanan 40 psi deg CCW untuk definisi master

3D printing sebelah kanan dan master laser cutting sebelah kiri. Kemudian untuk

hasil spin casting percobaan 1 souvenir gunungan sebagai berikut :
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Gambar 4. 15 Hasil Percobaan 1 Souvenir Gunungan perubahan parameter

Dalam hasil percobaan 1 souvenir ini masih belum bisa terisi dari analisa
yang dilakukan dengan percobaan namun dalam hal ini bisa mendapatkan
parameter yang bagus untuk di tingkatkan pada kecepatan 800 rpm, waktu 30 s dan
tekanan 40 psi CCW dalam hal ini difokuskan pada pengisian cairan logam
mengalir pada cetakan rubber dan mendapatkan hasil kuantitatif pada hasil spin
casting souvenir gunungan :

750 rpm 20s 40 psi (CCW)

Master P1 5 T
LASER CUT - - 2,87
RESIN B7.74 56,54 3,04

800 rpm 20s 40 psi (CCW)

Master P1 11 1
LASER CUT 90,33 55,24 2,89
RESIN 91,65 56,72 3,03
200 rpm 305 40 psi (CCW)

Master P1 11 1
LASER CUT 89,49 55,16 3,01
RESIN 91,48 56,87 3,02

Gambar 4. 16 Hasil Pengukuran Percobaan 1 souvenir Gunungan dengan
Parameter kecepatan dan waktu berbeda.

Dalam analisis permasalahan yang terjadi pada souvenir gunungan
percobaan 1 ini dilihat di permasalahan pada cairan logam yang tidak masuk ke
sela cetakan. Selanjutnya melakukan percobaan 2 dengan menganalisis dari
masalah yang sebelumnya pada bagian cairan logam yang tidak masuk pada
cetakan rubber pada percobaan 1 dalam hal ini melakukan pembuatan jalur angin
dan membuat bridge atau jembatan untuk jalur angin saat proses spin casting
karena gerakan sentrifugal yang anginnya di buang ke arah keluar dengan rubber
mold yang di buat coakan aliran menggunakan cutter untuk membuat bridge dan

jalur angin luar yang di fokuskan pada souvenir gunungan sebagai berikut :



Gambar 4. 17 Hasil souvenir Setelah diberi Bridge dan jalur angin

Kemudian melakukan percobaan 2 dengan parameter 800 dan 850 rpm
dengan waktu 30 s dan tekanan 40 psi CCW sama dengan hasil spin casting sebagai
berikut :

Gambar 4. 18 Hasil Percobaan 2 souvenir Gunungan dengan Parameter
kecepatan 800,850 rpm dan waktu tekanan sama

Hasil dari spin casting dari percobaan ke 2 ini terjadi beberapa perubahan
yang sangat signifikan namun masih ada beberapa cairan logam yang belum terisi
karena ada beberapa faktor yang bisa diidentifikasi seperti celah di rubber molding
terlalu sempit dan juga bridge yang tidak pas namun hasil yang paling bagus di
800 rpm 30s 40psi. Tapi setelah penambahan bridge untuk finishing susah karena
di bagian celah yang sudah terisi masih tipis dan rawan untuk patah atau getas.
Untuk hasil dari percobaan 2 ini dilakukan pengukuran dengan jangka sorong
sebagai berikut :
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800 rpm 30s 40 psi (CCW) Bridge

(aster —PLimm) | L2om) | Ta )

LASER CUT 89,76 56,24 2,90
RESIN 91,6 56,85 2,94

850 rpm 30s 40 psi (CCW) Bridge

(aster —PLimm) | L2om) | Ta )

LASER CUT 90,56 56,40 2,93
RESIN 91,79 57,08 2,98

Gambar 4. 19 Hasil Pengukuran Percobaan 2 souvenir Gunungan dengan
parameter kecepatan 800,850 rpm dan waktu tekanan sama
Dalam percobaan 2 ini masih terjadi masalah pada cairan yang belum
masuk ke celah rubber maka dilakukan redesain pada rubber mold dengan

menggunakan cutter dan hasil dari redesain rubber mold sebagai berikut :

Gambar 4. 20 Hasil souvenir Gunungan Setelah diberi Bridge, jalur angin
dan Redesain rubber
Setelah melakukan redesain di percobaan 3 saya melakukan spin casting
lagi dengan parameter 800 rpm 30s 40 psi CCW yang dilakukan 3 kali untuk
memastikan hasilnya sempurna dan hasil dari spin casting sebagai berikut:
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Gambar 4. 21 Hasil Percobaan 3 souvenir Gunungan dengan Parameter
kecepatan 800 rpm dan waktu tekanan sama
Dari hasil percobaan 3 ini menunjukan bahwa dari celah yang terlalu tipis
menjadi masalah utama namun setelah melakukan redesain rubber mold
mendapatkan hasil baik dan bagus untuk pengisian pada cetakan rubber mold. Lalu

melakukan pengukuran dengan menggunakan jangka sorong sebagai berikut

800 rpm 30s 40 psi (CCW) Brigde + Re-desain rubber

e S TS S

LASER CUT 91,39 56,56 2,86
RESIN 92,32 57,22 2,94

Satuan (mm)

Gambar 4. 22 Hasil Pengukuran Percobaan 3 souvenir Gunungan dengan
parameter kecepatan 800 rpm dan waktu tekanan sama

Untuk penentuan master yang digunakan untuk skala pabrik dengan hasil
baik dan sesuai desain souvenir jogja untuk hasil spin casting yang mendekati yang
sudah dibuat pada kecepatan 800 rpm 30 s 40 psi CCW dengan berat 17,45 gram
pada bahan resin dengan permesinan 3D Printing. Untuk hasil terbaik dari souvenir
gunungan Yyaitu pada kecepatan 800 rpm 30 s 40 psi CCW dengan memodifikasi
pada silicone rubber dengan menggunakan cutter untuk mendapatkan hasil yang
baik.
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45 Pembahasan Dimensi

Pembahasan dimensi dengan model perbandingan master dengan desain 3D
kemudian vulkanisir dengan master dengan hasil sebagai berikut :

Tabel 4. 9 Perbedaan Dimensi Souvenir Jogja

Nama P1 Pe L1 Pe L2 Pe T1 Pe T2 Pe

(mm) | (%) | (mm) (%) | (mm) [ (%) [ (mm) | (%) | (mm) (%)

Desain 47,75 | 0% 30 0% 30 0% 3 0% 2 0%
3D

Master | 46,83 [-1,96%| 29,06 | -3,23% | 28,91 |-3,77%| 2,80 [-7,14%| 2,01 | 0,50%
Laser
Vulkanisir | 46,43 [-0,86%| 28,99 | -0,24% | 28,67 |-0,84%
Laser
Master | 47,97 |0,46%| 30,33 | 1,09% | 30,22 | 0,73% | 3,19 |5,96%| 2,48 | 19,35%
Print

Vulkanisir | 47,61 [-0,76%| 29,95 | -1,27% | 29,75 |-1,58%
Print

Pada master laser cutting jogja mengalami penyusutan terhadap desain 3D.
Pada master 3D printing jogja mengalami penambahan dimensi terhadap Desain
3D. Namun vulkanisir 3D printing dan laser cutting terjadi penyusutan terhadap
master.

Tabel 4. 10 Perbedaan Dimensi souvenir Gunungan

Nama P1 Pe L1 Pe T1 Pe

(mm) (%) (mm) (%) (mm) | (%)

Model 3D | 92,89 0% 57,56 0% 3 0%

Laser 91,78 | -1,21% | 57,24 | -0,56% 3 0%
Vulkanisir

91 -0,86% | 56,92 | -0,56% - -
Laser

Print 92,47 | -0,45% | 57,44 | -0,21% | 3,26 | 7,98%

Vulkanisir

. 91,93 | -0,59% | 57,15 | -0,51% - -
Resin

Pada master laser cutting dan 3D printing Gunungan mengalami
penyusutan terhadap desain 3D. Sedangkan vulkanisir Laser dan Print terjadi
penyusutan juga terhadap master.

Setelah beberapa percobaan yang sudah dihasilkan kemudian melakukan
pembahasan pada bagian karakteristik pada perbedaaan permesinan 3D Printing
dan Laser Cutting. Terdapat beberapa karakteristik yang bisa diidentifikasi pada

perbedaaan permesinan ini sebagai berikut :
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Gambar 4. 23 Souvenir Jogja

Pada souvenir jogja secara visual terdapat perbedaan yang begitu jelas di
bagian permukaan untuk souvenir jogja kiri merupakan pemesinan menggunakan
mesin laser cutting yang mana menggunakan output plasma laser dengan
kecepatan tertentu terlihat bergaris-garis kasar tidak rata dan tidak halus namun
tulisan jogja serta logo terlihat jelas, sedangkan souvenir jogja yang kanan
menggunakan permesinan mesin 3D printing berbahan resin dengan permukaan

yang halus, logo tugu dan tulisan jogja juga jelas.

Gambar 4. 24 Souvenir Gunungan

Pada souvenir gunungan terdapat karakteristik yang cukup terlihat terletak
pada bagian permukaan untuk laser cutting yang halus karena dalam proses
pemesinan pada souvenir gunungan ini hanya memotong saja atau cut sedangkan
souvenir gunungan dengan pemesinan 3D printing ini terlihat pada permukaan
yang halus dan sebaliknya permukaannya terdapat bekas support saat proses

pembuatan master dengan menggunakan mesin Photon mono X.
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasar hasil penelitian yang dilakukan pada mesin spin casting C-400

matic dengan material zinc alloy dengan menggunakan master dengan proses

permesinan 3D Printing dan Laser Cutting dengan percobaan pengecoran souvenir

bertema Khas Jogja dapat disimpulkan bahwa:

1.

5.2

Dalam pemesinan laser cutting hasil master terjadi penyusutan dimensi 2,2
% dengan desain 3D, sedangkan pemesinan 3D printing resin hasil master
mengalami penambahan dimensi 5 % dengan desain 3D. Untuk proses
vulkanisir master souvenir jogja dan souvenir gunungan terjadi penyusutan
dimensi 0,8 %.

Model master dengan pemesinan laser cutting cenderung pada desain 2D
hanya bisa memotong dam engrave tidak berkontur dengan permukaan
hasil spin casting terlihat kasar serta bergaris-garis karena menggunakan
plasma laser bergerak dengan kecepatan tertentu sedangkan pemesinan 3D
printing bisa melakukan model master bebas berkontur dengan permukaan
hasil spin casting yang halus namun permukaan sebaliknya terdapat bekas
support yang mengelombang sehingga harus di finishing.

Hasil terbaik spin casting souvenir jogja yang mendekati dengan hasil
desain 3D pada kecepatan 800 rpm 30s 40 psi CCW dengan berat 17,45
gram pada permesinan 3D Printing, sedangkan souvenir gunungan
kecepatan 800 rpm 30 s 40 psi CCW dengan memodifikasi pada silicone
rubber.

Saran atau Penelitian Selanjutnya

Perlu dilakukan penelitian lanjutan yang membahas tentang bahan master

pada produk spin casting.
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