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ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi oleh terdapatnya kebutuhan melakukan analisis
metode manufaktur yang dapat memproduksi masal produk struktur seluler double
arrow head (DAH). Struktur seluler ini merupakan komponen berbahan alumunium
untuk penyerap impak di kendaraan (mobil). Ketika terjadi kecelakaan, energi
tabrakan akan di serap oleh struktur ini semaksimal mungkin sehingga penumpang
akan aman. Metode manufaktur pencetakan High Pressure die casting (HPDC)
akan menjadi fokus utama pada penelitian ini. HPDC adalah salah satu metode
manufaktur suatu produk logam ringan dengan menggunakan sebuah cetakan
permanen berongga yang akan di masukan logam cair bertekanan oleh mesin
injeksi. Perancangan cetakan HPDC dibuat berdasarkan spesifikasi mesin injeksi
Frech DAK250-34 berada di Polman Bandung. Proses penyelesaian desain
menggunakan metode perancangan die casting yang dikembangkan oleh Bill
Andersen. Pada metode ini terdapat dua tahapan, tahapan pertama yaitu product
design yang menghasilkan produk sesuai fungsi dan mampu casting. Lalu tahapan
kedua yaitu tooling design dengan hasil berupa kontruksi HPDC yang didapat
melalui perhitungan parameter die casting dan simulasi fluida. Proses simulasi
dilakukan dengan software inspire cast agar mendapatkan data parameter die
casting. Parameter die casting yang baik menurut ketentuan para ahli dan telah
ditetapkan yaitu filling temperature 616°C - 699°C, gate velocity 35 m/s — 45 m/s
dan solidification temperature dibawah < 516°C. Dari penelitian yang telah
dilakukan didapatkan hasil berupa desain produk dan desain kontruksi HPDC yang
dinyatakan dapat digunakan dengan hasil simulasi filling temperature 618,41°C,
gate velocity 35 m/s — 45 m/s, dan solidification temperature 313,96°C.

Kata kunci: High Pressure Die Casting, Struktur Seluler, Simulasi
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ABSTRACT

This research is motivated by the need to analyze manufacturing methods capable
of mass-producing double arrowhead (DAH) cellular structures. These cellular
structures are aluminum components designed for impact absorption in vehicles
(cars). In the event of an accident, the collision energy will be absorbed by this
structure to the maximum extent, ensuring passenger safety. The manufacturing
method of High Pressure Die Casting (HPDC) will be the main focus of this study.
HPDC is a manufacturing method for lightweight metal products using a
permanent mold cavity that is injected with molten metal under high pressure by an
injection machine. The design of the HPDC mold is based on the specifications of
the Frech DAK250-34 injection machine at Polman Bandung. The design process
is completed using the die casting design method developed by Bill Andersen. This
method consists of two stages: the first stage, product design, produces a functional
and castable product. The second stage, tooling design, results in an HPDC
construction obtained through die casting parameter calculations and fluid
simulations. The simulation process is conducted using Inspire Cast software to
obtain die casting parameter data. According to experts and established standards,
good die casting parameters include a filling temperature of 616°C - 699°C, a gate
velocity of 35 m/s — 45 m/s, and a solidification temperature below 516°C. From
the conducted research, the results obtained include a product design and an
HPDC construction design that can be used with simulation results showing a
filling temperature of 618.41°C, a gate velocity of 35 m/s — 45 m/s, and a
solidification temperature of 313.96°C.

Keywords: High Pressure Die Casting, Cellular Structure, Simulation
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BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Struktur seluler merupakan teknologi keselamatan pasif melalui tumbukan
dengan menyerap energi impact (modul penyerap impact), yang hingga Kini
masih dalam penelitian. Teknologi ini digunakan sebagai strategi mengurangi
resiko kecelakaan pada kendaraan untuk melindungi penumpang, kargo, atau
baterai pada kendaraan listrik, saat terjadi tabrakan [1]. Pada Gambar 1.1
merupakan ilustrasi pengaplikasian modul penyerap impact pada baterai
kendaraan listrik. Selain pada baterai, modul penyerap impact ini juga dapat

diaplikasikan pada chasis bagian depan dan belakang mobil.

Arraying 97(a)

Gambar 1.1 Rancangan penggunaan struktur: (a) Sel baterai, (b) Pelat
pendingin, (c) Rakitan baterai internal, (d) Penutup atas, () Penutup bawah,
(F) Kemasan baterai, (g) Modul penyerap impact [2]

Komponen struktur yang ringan memiliki banyak keunggulan dalam hal
konsumsi energi yang lebih rendah dan efisiensi mekanik yang lebih baik [3].

Struktur seluler terdiri dari jenis foams, honeycombs, dan lattice. Struktur



seluler jenis lattice memiliki banyak sifat yang lebih unggul dibandingkan
foams dan honeycombs, seperti ringan, berkekuatan tinggi, menyerap energi,
dan mengurangi getaran, yang telah dipelajari dan diperhatikan secara
ekstensif [4]. Pada Gambar 1.2 dapat dilihat struktur seluler lattice tipe double
arrow head (DAH) yang menjadi produk untuk topik ini.

252,
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Gambar 1.2 Struktur seluler lattice tipe double arrow head [1]

Struktur seluler memiliki geometri yang kompleks, karena hal itu maka
biasanya peneliti membuat spesimen struktur menggunakan mesin cetak 3D
logam. Proses pembuatan struktur seluler masih menjadi tantangan untuk
diproduksi dengan metode konvensional yang ada. Proses pembuatan dengan
menggunakan teknologi pengecoran merupakan proses pembuatan struktur

Kisi yang potensial [1].

Pada penelitian ini, teknologi pengecoran High Pressure Die Casting
(HPDC) akan digunakan untuk memenuhi keperluan penelitian dan
pengembangan produk modul penyerap impact struktur seluler DAH, dimana
penelitian ini dilakukan untuk memastikan proses manufaktur yang potensial
untuk produk tersebut. Sebelumnya telah dilakukan penelitian melalui
simulasi dengan proses manufaktur gravity casting [1]. Metode ini kurang
sesuai dengan bentuk struktur yang kompleks, karena proses pengecorannya
mengandalkan gravitasi atau tidak ada tekanan yang dapat menyebabkan

struktur tidak sepenuhnya terisi padat.

Berdasarkan penjelasan yang telah disampaikan, maka pada penelitian ini
penulis akan melakukan simulasi HPDC pada produk struktur seluler double
arrow head (DAH) dan merancang kontruksi cetakannya. Selain itu terlebih
dahulu dilakukan redesain terhadap jumlah rongga struktur produk dan

dilakukan penambahan bentuk penghubung. Hal tersebut dilakukan untuk



1.2.

1.3.

1.4.

memenuhi kebutuhan ukuran produk yang cukup besar, seperti yang dapat

dilihat pada Gambar 1.1. Dengan begitu sistem modular akan dijadikan solusi

agar dapat memenuhi kebutuhan ukuran dan dapat di proses dengan HPDC.

Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang menjadi latar belakang dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana desain produk struktur seluler DAH yang dapat dirakit secara
modular dengan bentuk mampu casting (terdapat draft angel)?

2. Bagaimana rancangan kontruksi cetakan high pressure die casting yang
dapat memproduksi struktur seluler DAH?

Batasan Masalah

Dalam melakukan penelitian ini, terdapat ruang lingkup yang dibatasi seperti

sebagai berikut:

1. Metode manufaktur yang digunakan hanya dengan teknologi HPDC.

2. Pembuatan desain produk struktur yang modular hanya menggunakan
bentuk desain double arrow head.

3. Rancangan kontruksi cetakan HPDC memiliki 2 cavity dan disesuaikan
dengan spesifikasi mesin cetak injeksi yang berada di Politeknik
Manufaktur Bandung (Frech DAK250-34).

4. Melakukan perhitungan yang diperlukan dalam membuat kontruksi
HPDC sesuai proses perancangan die casting.

5. Melakukan analisis CAE Flow untuk memvalidasi rancangan die casting
menggunakan software yang tersedia di Polman Bandung.

Tujuan dan Manfaat

Tujuan penelitian ini yaitu dapat menjawab masalah yang menjadi latar

belakang pada penelitian ini yaitu:

1. Menghasilkan produk struktur seluler DAH yang dapat dirakit secara
modular.

2. Menghasilkan rancangan cetakan HPDC vyang tervalidasi dapat
memproduksi struktur seluler DAH yang tidak cacat.

3. Menghasilkan dokumen rekayasa dan gambar kerja untuk proses

pembuatan cetakannya (tool).



1.5.

Adapun manfaat yang diharapkan dengan dilakukannya penelitian ini yaitu:

1. Bagi peneliti struktur seluler DAH, mempermudah dalam pembuatan tool
untuk proses manufaktur struktur seluler DAH.

2. Bagi penulis, dapat menambah ilmu dan wawasan baru juga
meningkatkan kemampuan dalam melakukan rekayasa perancangan
manufaktur.

3. Bagi pembaca, menjadi referensi dalam merancangan dan
mengembangkan teknologi high pressure die casting.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai

berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Pada bagian ini berisikan uraian mengenai penelitian yang dikerjakan; latar

belakang, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat, dan

sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bagian ini berisi gambaran umum tentang landasan teori untuk menjelaskan

beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian

terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB |1l METODA PELAKSANAAN

Bagian ini berisi pemaparan mengenai metode yang digunakan pada

penelitian dan juga proses perancangan yang dilakukan.

BAB IV VALIDASI DAN PENYELESAIAN RANCANGAN

Bagian ini berisi validasi rancangan yang dilakukan dan juga penyelesaian

akhir rancangan kontruksi high pressure die casting.

BAB V PENUTUP

Bagian ini berisi kesimpulan yang diperoleh sebagai jawaban dari rumusan

masalah dan tujuan awal penelitian serta pemaparan mengenai kritik dan

saran perbaikan maupun kajian lanjut dari penelitian yang telah dilakukan.



