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Kata Pengantar

Segala puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena
hanya dengan rahmat- Nya buku prosiding Seminar Nasional Tahunan Teknik
Mesin (SNTTM) XVII dapat diterbitkan. SNTTM XVII dengan tema “Peran
[Imu Teknik Mesin yang Berorientast Global Dalam Mendukung Pembangunan
Nasiona Berkelanjutan” merupakan kegiatan tahunan Badan Kerja Sama
Teknik Mesin (BKS-TM) Indonesia. SNTTM kali ini diselenggarakan oleh
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Nusa
Cendana (UNDANA) Kupang pada tanggal 4-5 Oktober 2018 di hotel Swiss-
Belinn Kristal Kupang.

Dengan terlaksananya seminar ini, diharapkan adanya kerjasama antar
Program Studi Teknik Mesin seluruh Indonesia yang semakin erat dan baik,
daam pengembangan peran ilmu teknik mesin dalam mendukung
pembangunan nasional. Mulai tahun 2017, BKS-TM menggunakan sistem
Open Conference System (OCS) dalam tahapan pengiriman abstrak dan
makalah, sehingga seluruh prosiding yang dihasilkan dari SNTTM nantinya
dapat diakses secara daring. Upaya ini merupakan bagian dari usasha BKS-TM
untuk meningkatkan mutu publikas karya ilmiah teknik mesin ke level yang
lebih tinggi.

Perlu diketahui bahwa seleks SNTTM XVII dilakukan dalam dua
tahapan: 1) seleks abstrak untuk kegiatan seminar dan 2) selekss makalah
lengkap untuk prosiding daring. Penyelenggaraan kali ini telah berhasil
menjaring 198 abstrak untuk diseminarkan yang berasal dari berbagai
ingtitusi. Dari 198 abstrak yang diseminarkan, jumlah makalah yang sampai
pada tahap prosiding adalah 143 artikel ilmiah, dengan perincian 35,66%
konversi energi, 22,37% perancangan dan mekanika terapan, 13,98% proses
manufaktur, 23,77% rekaya material dan 4,19% pendidikan teknik mesin.

Pada kesempatan ini, kami menyampaikan penghargaan setinggi-
tingginya kepada BKS-TM Indonesia, para pimpinan Progam Studi Teknik
Mesin, keynote speaker, tim peninjau, sponsor, para pemakalah, serta segenap
panitia yang telah berpartisipasi aktif atas terselenggaranya SNTTM XVII dan
terbitnya prosiding dari acara ini. Tidak lupa kami selaku panitia pelaksana
memohon maaf atas kekurangan dan ketidaksempurnaan yang terjadi dalam
kesdluruhan proses penyelenggaraan seminar dan penerbitan buku prosiding.
Akhir kata, semoga prosiding SNTTM XVII ini dapat bermanfaat bagi kita
semua.

Salam hangat,

i ; :_'u-iﬁ']"l_ i

Domihggus G. H. Adoe, S. T., M. Eng
K etua Panitia Pelaksana



Profil Pembicara Utama

Dalam rangkaian acara SNTTM XVII telah diselenggarakan Sesi Pembicara Utama pada hari
Kamis, 4 Oktober 2018, pukul 09.10-11.30 WIB. Acara tersebut dilaksanakan di ballroom Kristal,
Hotel Swiss Belinn, Kupang. Lima pembicara telah hadir dan memberikan presentasinya dalam
Sesi Pembicara Utama SNTTM XVIL

Prof. Dr. Ir. Tresna Priyana Soemardi,, M.Si., SE.

Prof. Dr. Ir. Tresna Priyana Soemardi M.Sc. adalah Guru Besar di
Departemen Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Indonesia.
Kelahiran Palembang, 1 September 1955. Beliau menikah
dengan Diah Hariyani dan memiliki dua orang anak, yaitu Una
Amanda Priharani dan Ezra Ganesha Prihardanu.

Gelar Insinyur diperoleh dari Teknik Mesin ITB - Bandung tahun
1980, memperoleh Gelar Magister IImu Lingkungan pada tahun
1985 dan Sarjana Ekonomi tahun 1988 dari Universitas Indonesia.
Pada tahun 1990, lulus sebagai Doktor dalam bidang Applied Mechanics & Advanced
Composites Materials dari Ecole Centrale de Paris-France.

Selama lebih dari 25 tahun melakukan kegiatan mengagar, konsultans dan riset
dibidang mekanika terapan dan material komposit, perancangan dan pengembangan
produk, inovasi produk, mangemen stratgjik inovasi, EPC & Project Management, Project
Risk Management, Kelayakkan Angkutan Udara, Transportass Udara dan
Engineering Management. Beliau juga pernah bekerja sebagai Researcher di Industri
Pesawat Terbang Aerospatiale dan Industri Otomotif Renault di Perancis. Menghasilkan lebih
dari 100 karya ilmiah dalam jurnal, seminar, konferensi dan lokakarya nasional maupun
internasional. Berbagai pendanaan riset nasional maupun internasiona berhasil ia menangkan
antara lain: Hibah Bersaing, RUT, RUTI, Toray Science Foundation dan EU-Asiaink
Biomedical Engineering.

—

Prof. Yoshihiro Narita

Penasihat akademik JICA, Expert di C-BEST project

merupakan lulusan dari Universitas Hokkaido tahun 1974. Memulal
karir sebagai dosen di Hokkaido Institute of Technology pada tahun
1980 — 1985. Menjabat sebagai Guru Besar di Fakultas Teknik,
Universitas Hokkaido (Division of Human Mechanical Systems and
Design) semenjak tahun 1991.

Bidang penelitian mencakup Composite Structures, Optimum Design,
Systems Engineering, Computational Mechanics, Engineering
Education. Beliau pernah menjabat sebagai Ketua Cabang Hokkaido
Japan Society of Mechanical Engineers (JSME) tahun 2008-2009 dan mendapat Division
award for international contribution. Selain itu, beliau merupakan anggota asosiasi Japan
Society of Mechanical Engineers, International Symposium of Vibration on continuous
Systems, International Advisory Committee, Japan Reinforced Plastics Society, International
Seering Committee, Society of Automotive Engineers of Japan, Japan Society of Kansel
Engineering, The Japan Society for Science Policy and Research Management, Japanese
Education Research Association.




Prof. Olivier Polit

Guru Besar di Université Paris Ouest Nanterre dan peneliti di
Laboratoire Energétique Mécanique Electromagnétisme (LEME).
Prof. Olivier Polit memiliki keahlian di bidang Finite Element
Analysis, Sructural Analysis, Finite Element Modeling, Numerical
Modeling, Mechanical Testing, Numerical Analysis, Mechanics of
Materials, Mechanical Engineering, Solid Mechanics, Materials
Engineering, Composites, Dynamics, Finite Element Method,
Computational Mechanics Elasticity, Computational Structural
Mechanics, Sructural Engineering, Piezoel ectricity, Composite Sructures

Laminated Composites, Shell. Beliau telah menghasilkan lebih dari 100 karya ilmiah sampai
sadt ini.

Dr. Eng. Nobumasa Sekishita

Peneliti dan pengajar di Departemen Teknik Mesin, Toyohashi
University of Technology, dengan jabatan sebagai Associate
b Professor. Beliau juga merupakan lulusan Doktor dari universitas
4 tersebut.

= Bidang penditiannya mencakup Fluid Dynamics yaitu, Wind
Tunnel Experiment of Turbulent Shear Flow, Development of Flow
Measurements and Analysis. Dimana menginvestigasi fenomena
pada Buoyancy jet, Pesawat jet dan Sphere wake menggunakan

Terowongan Angin.

Beliau juga merupakan anggota Perhimpunan Akademik Japan Society of Mechanical
Engineers, Japan Society of Fluid Mechanics, The Physical Society of Japan, dan The
Visualization Society of Japan.

. Refi Kunasefi, M Sc.

Refi Kunaefi adalah Kepala Proyek Pengembangan Area Bali di
Akuo Energy Indonesia. Memula karir profesionanya sebagal
insinyur lapangan, kemudian manger operasi lapangan untuk
perusahaan layanan minyak & gas terbesar di dunia,
Schlumberger.

Di Akuo Indonesia, iamengelola portofolio pengembangan Energi
Terbarukan lebih dari 300 MW di berbagai bidang teknologi.
Bidang tersebut dari PV surya, hidro, angin, biomassa, dan
Konversi Energi Panas Laut (OTEC).

Refi memegang gelar Master dalam mangemen energi & lingkungan di bawah program
beasiswa bergengs dari Total EP Indonesie di Ecole des Mines de Nantes (Prancis), dan gelar
Teknik Mesin dari Universitas Indonesia di bawah Program Kepemimpinan GE Beasiswa. Dia
juga mengikuti Kursus Mangjemen Kontrak di Ecole Européenne de Contract Management
(Prancis). Saat ini beliau jugamenjabat sebagai Dosen di Universitas Teknologi Sumbawa segjak
Juni 2016.




Topik dan Sebaran M akalah

. Perancangan dan Mekanika Terapan

. Proses Manufaktur

. Konvers Energi

. Rekayasa Material

. Pendidikan Teknik Mesin

: 32 Makalah

: 20 Makalah

: 51 Makalah

: 34 Makalah

: 6 Makalah



Tentang BKS-TM

Badan Kerja Sama Teknik Mesin Indonesia (BKS-TM) adalah suatu
organisasi yang dibentuk pada pertemuan ketua jurusan/program
studi/departemen Teknik Mesin perguruan tinggi se-Indonesia pada tanggal
29 Me 2002 di Jurusan Teknik Mesin ITS. Anggota dari BKS-TM adaah
lembaga pendidikan tinggi yang menyelenggarakan pendidikan teknik mesin
atau yang sgenis.

Tujuan pendirian BKS-TM adalah sebagai:

1) Menciptakan kondisi yang kondusif untuk meningkatkan kerja sama
antar perguruan tinggi teknik mesin dalam melaksanakan Tri Dharma
Perguruan Tinggi.

2) Meningkatkan interaksi perguruan tinggi anggota dengan lembaga lain.

3) Meningkatkan sumber daya anggota dalam menjawab tantangan dan
persaingan.
Saat ini keanggotan BKS-TM sudah mencapa lebih dari 30 program studi
TeknikMesin yang tersebar di berbagal wilayah Indonesia seperti ditunjukan
pada gambar berikut:




Tentang SNTTM

Seminar Nasional Tahunan Teknik Mesin (SNTTM) merupakan kegiatan tahunan
yang diselenggarakan oleh BKS-TM sebagai sarana untuk berbagi riset dan teknologi
terbaru serta berbagi pengalaman terhadap pemecahan permasalahan di bidang keilmuan
teknik mesin dalam lingkup nasional. Konferensi ini juga memberi kesempatan kepada para
akademisi, pihak industri, komunitas, maupun para penentu kebijakan untuk membahas
aktivitas dan kolaboras di masa depan.

SNTTM XVII bertujuan untuk mempertemukan para peneliti, profesional industri,
dan mahasiswa pascasarjana dari disiplin ilmu Teknik Mesin. SNTTM XVII, yang
bertemakan “Peran IImu Teknik Mesin yang Berorientass Global daam Mendukung
Pembangunan Nasional Berkelanjutan, menawarkan lingkungan yang menarik dan
merangsang peserta untuk berdiskusi dan bertukar pikiran mengenai hasil penelitian ilmiah
terbaru. Pada tahun 2018, seminar kali ini disdenggarakan oleh Program Studi Teknik
Mesin, Fakultas Sains dan Teknik, Universitas Nusa Cendana (Undana), pada tangga 4-5
Oktober 2018 di Hotel Swiss Belinn, Kupang.

BKS-TM telah menyelenggarakan 16 kali SNTTM dengan host yang bergantian, yakni
sebagai berikut:

SNTTM | (2002) dilaksanakan di ITS, Surabaya.

SNTTM II (2003) dilaksanakan di Unand, Padang.
SNTTM 111 (2004) dilaksanakan di Unhas, Makasar.
SNTTM IV (2005) dilaksanakan di Unud, Denpasar.
SNTTM V (2006) dilaksanakan di Ul, Jakarta.

SNTTM VI (2007) dilaksanakan di Unsyiah, Banda Aceh.
SNTTM VII (2008) dilaksanakan di Unsrat, Manado.
SNTTM VIII (2009) dilaksanakan di Undip, Semarang.
SNTTM IX (2010) dilaksanakan di Unsri, Palembang.

10 SNTTM X (2011) dilaksanakan di Unibraw, Malang.

11. SNTTM XI (2012) dilaksanakan di UGM, Y ogyakarta.
12. SNTTM XII (2013) dilaksanakan di Unila, Bandar Lampung.
13. SNTTM XII1 (2014) dilaksanakan di Ul, Jakarta.

14. SNTTM XIV (2015) dilaksanakan di Unlam, Banjarmasin.
15. SNTTM XV (2016) dilaksanakan di 1TB, Bandung.

16. SNTTM XVI (2017) dilaksanakan di ITS, Surabaya
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Tentang Kupang

Kota Kupang adalah kota madya dan sekaligus sebagai ibu kota provins Nusa

Tenggara Timur, Indonesia. Kota Kupang adalah kota yang terbesar di Pulau Timor. Dengan
jumlah penduduk lebih dari 450 ribu jiwa (perhitungan pada tahun 2014) yang terdiri dari
berbagai macam suku dan bangsa yaitu Timor, Rote, Sabu, Tionghoa, Flores, Alor, Lembata
serta sebagian kecil pendatang dari Ambon, Bali, Sulawess dan Jawa. Kota Kupang
merupakan pusat bisnis, perdagangan, industri dan pendidikan di Nusa Tenggara Timur.
Kota Kupang sering dijuluki sebagai Kota Karang. Julukan ini disebabkan oleh kondis
geografis kota Kupang dipenuhi oleh batu karang. Nama Kupang berasal dari nama seorang
rga yang memerintah Kota Kupang sebelum bangsa Portugis dan Belanda datang ke Nusa
Tenggara Timur yaitu Lai Kopan. Nama Lai Kopan kemudian disebut oleh Belanda sebagai
K oepan dan dalam bahasa sehari-hari menjadi Kupang.

Sebagal ibu kota provinss Nusa Tenggara Timur, Kota Kupang memiliki sarana
pendidikan milik pemerintah dan yang dikelola oleh swasta untuk pendidikan forma dan
informal dari tingkat PAUD, Play Group, TK, SD, SLTP dan SLTA serta Perguruan Tinggi.
Perguruan Tinggi yang ada di Kota Kupang sebanyak 19 Perguruan Tinggi yang terdiri dari 4
Perguruan Tinggi Negeri dan 15 Perguruan Tinggi Swasta.

Kupang juga memiliki beberapa objek wisata yang dapat memanjakan setiap orang
yang berkunjung dengan hamparan pasir putih yang indah dan laut biru yang cantik. Sejak
beberapa tahun terakhir ini menjadi langganan persinggahan peserta lomba perahu layar
internasional, pemandangan yang indah serta keramahan para pedagang yang berjualan di
sekitar area wisata yang tidak ternoda oleh pikiran mencari untung sebanyak-banyaknya,
yang masih kental akan budaya persaudaraan antar sesama serta kekhasan budaya dan adat.
Wisatawan yang berkunjung ke kota ini biasanya terkesan dengan ikan bakar yang ukurannya
besar-besar dengan harga yang relatif murah. Pasar malam yang populer di Kota Kupang
yang menygjikan makanan sari laut terletak di daerah Kampung Solor di sekitar bekas
bioskop Raga. Dinikmati dengan sambal khas Kupang, tentu wisatawan akan langsung
berjanji padadiri sendiri: "suatu saat nanti, beta akan kembali lagi".

Vii
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Planning and Heating Analysis of Squeeze Casting Die Devices for
Preparation of Basic Materials for Magnesium AZ31 Bone Bolts
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Lz34Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Lampung
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Abstract. Squeeze cagting is one of the techniques of casting, where liquid metal formed under mechanical
high pressure, so it get advantages combination of two processes at the same time, that from process of
forging and casting. To get a good sgueeze casting result, it isrequired a correct squeeze casting device. This
study contains the descriptions design and fabrication of squeeze casting device to preparation of magnesium
AZ31 based bone screw material. Squeeze casting device used Stainless Steel AIS|I 304 as mold materials
which can be up to 710 oC according to heater capacity. However in this study the working temperature is
limited to 650 °C coinciding with the melting temperature of Magnesium AZ31. Analysis was performed
based on the working temperature range between 300 °C to 650 °C. Theinitial diameter of the cylinder at the
start of squeezeis 11 mm which is carried out at a temperature of 300 °C and an inner diameter of 11.05 mm.
Then the temperature was increased to 350 °C, 400 °C, 450 °C, 500 °C, 550 °C, 600 °C and 650 °C which
respectively produced cylindrical diameters of 11.06 mm, 11.07 mm, 11.09 mm, 11, 10 mm, 11.11 mm and
11.13 mm. Then in analysis of heat waiting time, to raise mold temperature be 300 °C required waiting time
2.9 minutes, then to raise temperature to 350 °C, 400 °C, 450 °C, 500 °C, 550 °C, 600 °C and 650 °C
required waiting time 3.5 minutes, 4.1 minutes, 4.7 minutes, 5.3 minutes, 5.9 minutes, 6.5 minutes, and 7.2
minutes.

Abstrak. Sgueeze Casting merupakan salah satu teknik pengecoran dimana logam cair dibentuk
dibawah tekanan mekanis yang tinggi, sehingga didapatkan kombinasi keuntungan dari dua proses
sekaligus, yaitu dari proses tempa dan proses pengecoran. Untuk mendapatkan hasil Squeeze Casting
yang bagus diperlukan perangkat cetakan Squeeze Casting yang benar. Makalah ini berisi uraian
perencanaan perangkat squeeze casting untuk pembuatan bahan dasar material baut tulang berbasis
magnesium AZ31. Perencanaan perangkat squeeze casting ini dilakukan dengan analisis perhitungan dan
simulasi. Beberapa analisis yang dilakukan yaitu analisis pemuaian silinder dies/cetakan dan analisis
waktu tunggu pemanasan silinder dies/cetakan. pada beberapa varias temperatur kerja. Material cetakan
squeeze casting menggunakan SS AlSI 304 dengan suhu kerja pemanas sampai dengan 710°C. Namun
dalam penelitian ini suhu kerja dibatasi sampai 650 °C bertepatan dengan suhu magnesium AZ31 mencair.
Semua analisis yang dilakukan berdasarkan padarentang temperatur kerjaantara 300°C sampai 650°C.
Diameter dalam awal silinder pada analisis pemuaian cetakan adalah 11 mm ketika dilakukan pemanasan
pada temperatur 300 °C dan menyebabkan perubahan diameter dalam menjadi 11,05 mm. Kemudian
temperatur dinaikkan menjadi 350 °C, 400°C, 450°C, 500°C, 550°C, 600°C dan 650°C yang masing-
masing menyebabkan diameter dalam silinder menjadi 11,06 mm, 11,07 mm, 11,09 mm, 11,10 mm, 11,11
mm dan 11,13 mm. Kemudian dalam analisis waktu tunggu pemanasan, untuk mencapai suhu cetakan
menjadi 300 °C diperlukan waktu tunggu 2.9 menit, kemudian untuk mencapai 350 °C, 400 °C, 450 °C, 500
°C, 550 °C, 600 °C and 650 °C diperlukan waktu 3.5 menit, 4.1 menit, 4.7 menit, 5.3 menit, 5.9 menit, 6.5
menit, and 7.2 menit.

Kata kunci: Squeeze Casting, Heating, Magnesium AZ31, Stainless Steel AISI 304

© 2018. BKSTM-Indonesia. All rights reserved

Pendahuluan

Magnesium merupakan salah satu jenis logam
yang dikategorikan logam ringan. Permintaan
magnesium paduan untuk keperluan industri telah
meningkat selama beberapa dekade terakhir ini.
Magnesium memiliki sifat umum vyaitu, ringan,

mudah bereaksi dengan logam lain, dan juga mudah
terbakar. Oleh karena itu magnesium tidak cukup
kuat dalam bentuk yang murni, sehingga diperlukan
paduan dengan berbagai elemen lain untuk
mendapatkan sifat yang lebih baik, terutama untuk
mendapatkan kekuatan dengan rasio berat yang
rendah [1]. Selain digunakan dalam bidang industri,
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sekarang ini magnesium banyak diteliti  dan
dikembangkan untuk bidang biomaterial.

Biomaterial adalah semua jenis material yang
digunakan untuk menggantikan atau memperbaiki
fungsi jaringan yang rusak pada tubuh [2]. Materia
plate dan screw yang sekarang umum digunakan
adalah logam baja tahan karat, seperti Stainless,
cobat aloy dan titanium [3]. Tetapi harus
dilakukan operasi pengangkatan kembali karena
material tersebut tidak dapat terdegradasi oleh
tubuh.

Dari kekurangan biomateria yang ada inilah
magnesium dapat dikembangkan menjadi bahan
implan biomaterial, karena magnesium (MgQ)
merupakan logam yang memiliki potens dalam
aplikasi implan jaringan keras, hal ini dikarenakan
kemampuannya untuk  biodegredas  dalam
lingkungan biologis secarailmiah [4].

Tetapi sampai saat ini penggunaan magnesium
sebagai biomateria implan masih terganjal oleh isu

yang paing utama, yaitu lau kecepatan
biodegredass yang terlau cepat, sehingga
menyebabkan magesium tersebut terdegradas

terlau cepat dan kehilangan sifat mekanisnya
padaha jaringan yang akan disembuhkan belum
pulih [5]. Oleh karena itu diperlukan suatu metode
perlakuan untuk menurunkan dan mengontrol
kecepatan biodegradasi sesuai dengan kecepatan
penyembuhan jaringan tubuh sekaligus untuk
meningkatkan sifat mekanis magnesium implan.

Terdapat beberapa metode perlakuan untuk
mengatasi  kekurangan pada sifat  magnesium
tersebut agar bisa dijadikan biomateria, yaitu
dengan cara grain refinement (perbaikan butir)
proses ini terbukti dapat meningkatkan sifat
mekanis dan resistans koros pada logam
magnesium paduan [6]. Selain itu magnesium
memiliki sifat mudah terbakar jika terkena panas
dan terkontaminas udara luar [7]. Oleh karena
diperlukan proses pengerjaan magnesium yang
dilakukan tidak pada kondis cair tetapi pada
kondisi hampir cair (semi solid).

Salah satu proses perlakuan atau pengerjaan
terhadap logam  magnesium yang bisa
menghasilkan perbaikan butir adalah dengan cara
Squeeze casting [8]. Sgueeze casting atau yang
lebih dikenal dengan high pressure casting,
merupakan teknik kombinasi dari proses casting
dan forging, molten metal yang terdapat dalam
cetakan dibentuk dan dibekukan dengan diberi
tekanan mekanis yang tinggi [9]. Proses ini
memiliki  hasil sifat mekanis, permukaan,
kepadatan, dan keakuratan dimensi yang sangat
baik, teknik Squeeze casting merupakan teknik

pengecoran yang efektif [10]. Mekanisme proses
Squeeze casting dapat dilihat pada Gambar 1.

Benda Kera

Gambar 1. Mekanisme Squeeze Casting

Dalam proses ini tekanan diberikan dan terjadi
kontak langsung antara logam dengan cetakan yang
menyebabkan perpindahan panas secara cepat
sehingga memungkinkan tercipta produk cor
dengan ukuran butir yang halus dan porositas
rendah sehingga mendekati produk tempa pada
umumnya.

Makalah ini menerangkan proses perencanaan
perangkat sgueeze casting die untuk pembuatan
bahan dasar baut tulang berbasis magnesium AZ31
tanpa melibatkan struktur mesin pres hidrolik.
Selain itu ddalam makalah ini lebih ditekankan
pada aspek termal yaitu pemanasan perangkat
cetakan.

M etode Perancangan

Perancangan perangkat Sgueeze casting ini
dikerjakan dengan beberapa tahapan yaitu
pemilihan proses dan subproses, pembuatan konsep
desain, pemilihan konsep desain, pemilihan
material perangkat, arsitektur perangkat, detail
desain dan analisis pemanas

Pemilihan Proses dan Subproses. Proses yang
dipilih untuk menyiapkan bahan dasar baut tulang
adalah Squeeze Casting. Proses Squeeze casting
memiliki  beberapa metode atau subproses.
Pemilihan jenis subproses Sgueeze casting
dilakukan dengan mempertimbangkan kemudahan
operasi, fabrikasi aat dan biaya fabrikasi. Jenis
subproses yang dipilih adalah metode Direct
Squeeze casting (DSC) sebagai subproses. Pada
Metode DSC, cetakan yang tertutup oleh penekan
diberikan pemanasan secara langsung
menggunakan pemanas elektrik, kemudian setelah
temperatur kerja yang diinginkan tercapai langsung
diberikan proses penekanan (squeeze). Dan untuk
memberikan  perlindungan  tambahan  pada
magnesium, diberikan gas argon.

Pemilihan Material Cetakan Bone screw.
Syarat-syarat yang harus dipenuhi agar peraatan
yang dibuat bisa berfungsi sebagaimana tujuan
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awalnya, syarat cetakan Sgueeze casting
diantaranya, mampu menahan tekanan pada
temperatur tinggi, tidak mudah korosif, pemanasan
berjalan cepat, dan mudah dalam pemasangan
maupun pengambilan raw meterial.

Konsep Desain Perangkat. Konsep desain
adalah pernyataan masalah dan membuat solus
yang luas dalam bentuk skema atau sketsa. Pada
tahap ini perkiraan mengenai teknologi, prinsip
kerja dan bentuk akan dibuat [11]. Mekanisme
proses Squeeze casting dijabarkan terlebih dahulu
dalam konsep desain perangkat. Pada tahap ini
dituntut imgjinasi dan kreatifitas perancang untuk
membuat berbagal alternatif mekanisme. Kemudian
dilakukan pemilihan konsep yang terbaik berdasar
kriteria yang telah ditetapkan.

Perencanaan Arsitektur Perangkat. Pada
tahap ini susunan komponen-komponen utama
perangkat ditentukan berdasarkan konsep desain
yang telah dipilih.  Arsitektur  perangkat
direncanakan adalah memuat bagian utama
(komponen) dari desain perangkat  yang
direncanakan.

Perancangan Detail. Dalam tahap perancangan
detail, rancangan perangkat squeeze casting dibuat
secara lengkap, tahap ini beris gambar-gambar 2
dimensi beserta dimensinya, dan juga gambar 3
dimensi yang dilengkapi dengan nama-nama
komponen penyusun beserta fungsinya. Tahap ini
dibagi menjadi 2 detail perancangan, yaitu detail
dari unit casting dan detail lengkap perangkat
squeeze casting.

Analisis Pemanasan Cetakan (Dies). Analisis
waktu pemanasan dilakukan untuk mencari waktu
pemanasan dies pada temperatur Kkerja yang
diinginkan, sehingga dapat diketahui waktu tunggu
untuk melakukan proses squeeze casting sesual
dengan setting temperatur yang akan digunakan.
Untuk menghitung waktu pemanasan perlu
diketahui berapa besar daya dan kalor energi listrik
yang diperlukan.

a. Dayadan Kalor Energi Listrik

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk
mel akukan usaha. Dalam sistem tenaga listrik, daya
merupakan energi  yang digunakan  untuk
melakukan kerja atau usaha. Daya memiliki satuan
watt, yang merupakan perkalian dari tegangan
(volt) dan arus (ampere) [12]. Sehingga besarnya
daya dapat dinyatakan dengan persamaan:

P=V.I Q)
Dengan P adalah Daya (watt), V adaah
Tegangan (volt) dan | adalah Kuat Arus (ampere).

Q=V.It @)

Dengan Q adalah Kalor (Joule), V adalah
Tegangan (Volt), | adalah Kuat Arus (Ampere) dan
t adalah Waktu (Detik).

b. Perpindahan Kalor

Kalor pada beberapa fase dapat ditentukan
berdasarkan proses perubahan yang dialami benda.
Misalnya bila terjadi perubahan suhu, dan tanpa
terjadi perubahan wujud (Fatkhi, 2016). Kalor yang
diserap atau diterima dapat dihitung dengan
persamaan:

Q=m.Cp. AT (3

Dengan Q adalah banyaknya kalor yang diserap
atau dilepaskan (Joule), m adalah massa (kg), Cp
adalah kalor jenis zat (J/(kg°C), AT adalah
perubahan suhu (°C).

Hasl Dan Pembahasan

Pemilihan Konsep Desain Perangkat Squeeze
Cagting Die. Hasil pembuatan konsep desain
perangkat Squeeze casting Die dapat dilihat pada
Gambar 2, 3 dan 4.

Gambar 2. Konsep 1

a. Konsepl

b. Konsep 2

Gambar 3. Konsep 2
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c. Konsep 3

Gambar 4. Konsep 3

Untuk memenuhi tujuan menyiapkan bahan
dasar baut tulang menggunakan Squeeze casting
Die maka onsep-konsep yang telah dibuat harus
dipilih. Pemilihan konsep mengikuti metode Matrik
berdasar kriteria yang ditetapkan [11]. Kriteriayang
ditetapkan yaitu kemudahan loading dan unloading,
kemudahan fabrikasi, biaya fabrikasi, kemampuan
dirakit, pengoperasian dan perawatan. Matrik
keputusan yang dibuat dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Matrik keputusan Seleksi Konsep

Matrik Keputusan

No Kriteria Konsep
1 2 3
1 m :tsejrli(aldan keluar + + +
2  Fabrikas 0 0 0
3 Biaya pembuatan ) +
komponen
4  Kemampuan dirakit + +
5 Pengoperasian - 0 +
6 Perawatan + 0
jumlah + 2 2 4
jumlah 0 1 3 2
jumiah - 3 2 0
Jumlah keseluruhan -1 0 4

Apakah dilanjutkan Tidak Tidek lya

Berdasarkan matrik keputusan diatas konsep 1
mempunyai jumlah nilai keseluruhan -1, kemudian
pada konsep 2 mempunyai nilai keseluruhan 0, dan
konsep 3 mempunyai nilai keseluruhan 4, sehingga
konsep 3 adalah yang mempunyai nilai paling
tinggi, atau dengan kata lain merupakan konsep
yang terbaik dari segi masuk keluarnya material,
biaya pembuatan, kemampuan dirakit dan juga
pengoperasiannya. Maka konsep nomor 3 dipilih
dan dilanjutkan dengan pembuatan model 3-D
konsep 3 seperti terlihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Pemodelan 3-D
konsep terpilih

Penentuan Dimens Dies dan Punch. Dimens
dari dies merujuk pada salah satu dimensi baut
tulang jenis cortex screw ukuran 4,5 mm sesuai
dengan standar ASTM F543 [13] dengan dimens
diameter ulir 4,5 mm, pitch ulir 1,75 mm, diameter
kepala baut 8,0 mm. Akan tetapi untuk membuat
bone screw tersebut tentunya diperlukan proses
pemesinan, sehingga dimensi silinder dibuat lebih
besar, dengan dimensi dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Dimensi dies dan punch

Pemilihan Material. Tabel 2 menunjukkan
aternatif-alternatif yang akan dipilih untuk material
cetakan perangkat Squeeze Casting. Material yang
dipilih adalah Stainless Steel AISI 304 karena telah
memenuhi beberapa kriteria penerimaan yang ada.

Heater dan Controller. Heater yang digunakan
adalah jenis heater elektrik, dengan bentuk yang
dapat dilihat pada Gambar 7. Spesifikasi pemanas
dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 2. Alternatif-aternatif Pemilihan Materia

Kriteria penerimaan

Jenis Bahan a Cp Fy E Hagakg Ketersediaan Fabrikasi Ketahanan korosi
(ribu)
SSAISI 304 173 477 290 193 65 Mudah Mudah Baik
Tungsten Carbide 4,3 132 550 450 650 Sulit Sulit Baik
Tembaga 19 385 70 117 125 Sulit Mudah Baik
Kuningan 18,7 380 83 102 100 Sulit Mudah Baik
Keterangan :

a = Koefisien Muai bahan (x10-6m/meC)
Cp = Panas Spesifik ( Jkg °C)

Fy = Yield Srength (MPa)

E = Modulus Elastisitas (GPa)

Gambar 7. Heater dan Controller a). Coil Heater, b).
Glasswool c). Cover heater, d). Controller

Gambar 8. Detail Unit Squeeze Casting Die.

Tabel 4. Nama dan fungsi Komponen.

Tabel 3. Spesifikasi pemanas. No NamaKomponen Fungsi Komponen
No  Spesifikas Unit 1 Dies Tempat Material dilakukan
1 Daya 1500 Watt Squeeze casting
2 Tegangan 230 Volt 2 Plat dudukan Erﬁ?z;;?nsemua komponen
3 Kuat Arus 6,5 Ampere 3 BautM 8x1,5 Pengikat Dgies dengan plat
4  Temperatur Kerja 27°C - 710°C dudukan
5 Tolerans +5°C 4 Slider Ejektor Mengeluarkan material
Temperatur sgueeze casting
6  Tipe Controller Autonics EP-K E-03-0320H 5 Baut gektor Mengunci dlider ketika
dilakukan squeeze casting
6  Coil heater Memanaskan dies pada

Susunan Unit Lengkap. Susunan unit
lengkap sgueeze casting die yang direncanakan
dapat dilihat pada Gambar 8. Fungsi dari masing-
masing komponen pada unit casting dapat akan
dijelaskan pada Tabel 4.

PM —

7  Cover heater

temperatur kerja
M enahan panas supaya
tidak keluar kelingkungan

8 Punch Menekan material squeeze
casting
Analiss Waktu Pemanasan. Dengan

menggunakan persamaan 1, 2 dan 3, waktu
pemanasan dihitung dengan suhu kerja awal yaitu

300°C
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Mencari Volume dies
N =55mm=55x10°m
ro= 30mm=30x 10°m
L=80mm=80x103m
V= (mro?L)—(mri2L)
= (m(30x10°m)2.80x 10°m) - (m (55x

103 m)?.80x 10° m)
2,262 x 10-4 - 7,603 x 10-6

2,186 x 10-4 m3
Mencari massa
_m
p \%
m =p.v
p =7900kg/m3

v =2,186x 10-4 m3
m =7900 kg/m3. 2,186 x 10-4 m3
= 1,727 kg

Mencari Energi Pemanasan
Q=m.Cp. (Tf -Ti)
m=1,727 kg
Cp = 551,33 Jkg.K
Tf =3000 C=573K
Ti =270C=300K
Q=1,727kg . 551,33 Jkg.K . (573 - 300 K)
= 259936,11 J

Mencari waktu pemanasan
Q=V.I.t
Q
eV
V =230v
Q =259936,11 J
| =65A
259936,11
"~ 230.6,5
= 173,87 detik
= 2,9 menit

Hasil perhitungan pada semua temperatur kerja
dijelaskan pada Tabel 5. Waktu tunggu pemanasan
pada temperatur kerja 300 °C selama 2,9 menit,
temperatur kerja 350 °C selama 3,5 menit,
temperatur kerja 400 °C selama 4,1 menit,
temperatur kerja 450 °C selama 4,7 menit,
temperatur kerja 500 °C selama 5,3 menit,
temperatur kerja 550 °C selama 5,9 menit,
temperatur kerja 600 °C sdlama 6,5 menit, dan
temperatur kerja 650 °C waktu tunggunya selama
7,2 menit.

Gambar 9. Cetakan pada suhu 600 °C

Tabel 5. Hasil Perhitungan Waktu Pemanasan Die sampai suhu 650°C

No Temperatur Kerja (°C) Koefisien muai Diameter awal Selisih diameter Diameter akhir

(m/me C) (mm) (mm) (mm)
1 300 16, 75x 10-6 11 0,05 11,05
2 350 17,03x 10-6 11 0,06 11,06
3 400 17,28 x 10-6 11 0,07 11,07
4 450 17,53x 10-6 11 0,08 11.08
5 500 17,76 x 10 -6 11 0,09 11,09
6 550 17,99x 10 -6 11 0,10 11,10
7 600 17,20x 10 -6 11 0,11 11,11
8 650 17,41 x 10 -6 11 0,13 11.13
pembuatan, kemampuan dirakit dan juga
pengoperasiannya.
Kesmpulan 2. Waktu pemanasan yang paling cepat adalah

Berdasarkan dari  hasil rancang bangun
Perangkat Squeeze Casting, maka didapatkan
beberapa kesimpul an sebagai berikut :

1. Konsep desain cetakan yang terbaik adalah
konsep 3, karena konsep ini merupakan yang
terbaik dari segi masuk keluarnya material, biaya

pada temperatur kerja 300 °C, yang membutuhkan
waktu pemanasan 2,9 menit, sedangkan waktu
pemanasan yang pding lama adalah pada
temperatur kerja 650 °C, yang membutuhkan waktu
tunggu pemanasan selama 7,2 menit.
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Daftar Notas

P = Daya (Watt)

\Y = Tegangan (Volt)

I = Kuat Arus (Ampere)

Q = kalor (Joule)

t = Waktu (Detik)

m = Massa (Kg)

Co = Kaor jenis zat (Jkg.K)
AT = Perbedaan Temperatur (K)
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