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OPTIMALISASI DIMENSI FEED SYSTEM PADA CETAKAN BODY CALIPER UNTUK 

EFISIENSI BAHAN BAKU 

Agung Kaswadi1 , Taufik Irmawan2 , dan Mohamad Rizki Darmawan3 
Teknik Produksi dan Proses Manufaktur, Politeknik Astra, Jl. Gaharu Blok F-3 Delta Silicon 2 Lippo Cikarang, Kel. 

Cibatu, Kec. Cikarang Selatan Bekasi, Jawa Barat, Indonesia  

E-mail : agung.kaswadi@polytechnic.astra.ac.id1, taufik.i@akebono-astra.co.id2, rizkidarmawan623@gmail.com3 

Abstract-- In the production process of the old type body caliper where the runner & gate used in the body 

caliper still has a high value part on the mass size (weight), energy (heat). Which makes the use of materials so 

boros, aluminum prices are also rising as the two countries are at war. In this study the author aimed to reduce 

mass (weight), energy (calories) on the runner & gate and reduce scrap on the use of every 1pcs runner, gate & 

product. But keep the quality of the product produced. In this study, the analysis of porosity defects on the body 

caliper is used to create variants of the runner & gate height dimensions that will be simulated using Magmasoft. 

And after obtaining the data of the simulated test results, mass (weight) calculations, energy (heat). 

Keywords: Body Caliper, Runner & Gate, Porosity, MagmaSoft, Calculation Mass (weight), Energy (heat). 

Abstrak-- Pada proses produksi body caliper tipe lama dimana runner & gate yang digunakan di body 

caliper masih memiliki nilai tinggi bagian pada ukuran massa (berat), energi (kalor). Yang menjadikan 

penyebab penggunaan material sangat boros, harga aluminium juga terjadi kenaikan dikarenakan 2 negara 

mengalami peperangan. Setelah dilakukan Analisa salah satu faktor penyebab pemborosan material yaitu 

massa (berat), energi (kalor) yang terlalu besar pada runner & gate pada produk body caliper. Pada penelitian 

ini penulis bertujuan untuk mengurangi massa (berat), energi (kalor) pada runner & gate dan mengurangi 

scrap pada pemakaian setiap 1 pcs runner, gate & produk. Namun tetap menjaga kualitas produk yang 

dihasilkan. Pada penelitian ini Analisa terhadap cacat porositas pada body caliper menggunakan untuk 

membuat varian dimensi ketinggian runner & gate yang akan disimulasikan menggunakan Magmasoft. Dan 

setelah mendapatkan data hasil pengujian secara simulasi dilakukan perhitungan massa (berat), energi (kalor). 

Kata Kunci: Body Caliper, Runner & Gate, Porositas, MagmaSoft, Perhitungan Massa (berat), Energi 

(kalor) 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan industri otomotif di Indonesia yang 

sangat cepat mempunyai tantangan tersendiri pada 

industri komponen pendukungnya. Salah satu contoh 

pada komponen sistem pengereman, banyak muncul 

inovasi-inovasi terkait produk hasil cetakan permanen 

atau die casting. Selain itu dengan meningkatnya 

harga bahan baku aluminium dan tingginya biaya 

energi untuk proses produksi maka perlu selalu 

dilakukan Upaya inovasi dalam rangka efisiensi bahan 

baku serta energi. Oleh karena itu upaya 

mengefisiensikan penggunaan material dengan cara 

mengubah dimensi runner & gate (ketinggian dan 

diameter) pada body caliper disc brake 2w tanpa 

mengalami cacat porositas menjadi sangat menantang.  

Pada penelitian ini berfokus untuk melakukan 

perubahan design feed system yaitu runner & gate. 

Body caliper memiliki nilai tinggi pada massa (berat), 

energi (kalor) menyebabkan penggunaan material 

sangat boros. Dengan permasalahan itu akan 

dilakukan perubahan pada design untuk bisa 

mengurangi massa (berat), energi (kalor) agar 

pemakaian material tidak boros dan mencegah 

terjadinya kerugian dalam perusahaan karena 

kenaikan harga aluminium di dunia.  

Untuk itu penulis dalam penelitian ini membuat 

varian design dimensi ketinggian runner dan 

ketinggian gate untuk body caliper, yang kemudian 

disimulasikan menggunakan software MagmaSoft 

untuk mencari design yang optimum untuk 

meminimalisir terjadinya cacat porosity sebelum 

disimulasikan di lapangan. 

II. LANDASAN TEORI 

2.1. Disc Brake 2W 

 
Gambar 1 Cara Kerja Disc Brake 2W 

mailto:2
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Mekanisme kerja disc brake pertama fluida 

bertekanan yang berasal dari master cylinder dialirkan 

menuju body caliper yang kemudian fluida akan 

mentransmisikan gaya ke piston, lalu akibat dari gaya 

tersebut akan terdorong kearah pad pertama, sehingga 

terjadinya kontak pada piringan berputar.[1] 

 

2.2. Proses Peleburan (melting process) 

Dalam proses pengecoran logam tahap awal 

dimulai dengan proses peleburan (melting process), 

material tidak 100% material baru tetapi ada campuran 

dari sisa pengecoran dengan perbandingan material 

baru 50% scrap 50%. Untuk material aluminium 

memiliki titik lebur pada suhu 700oC. 

 

2.3. Proses Pengecoran (Casting Process) 

Pengecoran adalah suatu proses manufaktur yang 

merubah bentuk logam padat menjadi logam cair 

logam, dengan cara logam tersebut dipanaskan hingga 

titik leburnya kemudian dimasukan kedalam cetakan 

dengan cara dituang atau ditekan untuk menghasilkan 

parts atau bentuk yang mendekati bentuk geometri 

akhir produk jadi yang diinginkan 

Cetakan (Mold) 

Dalam penelitian ini untuk memproduksi body 

caliper menggunakan jenis cetakan permanent mold. 

Jenis cetakan dapat digunakan untuk pembuatan 

pengecoran volume dengan dimensi yang cukup tinggi 

dan digunakan berulang-ulang, material yang akan 

digunakan pada part mold dan sudah disesuaikan 

dengan kebutuhan. 

 

Gambar 2 Permanent Mold 

Gravity Die Casting 

Gravity die casting adalah jenis teknik pengecoran 

yang memanfaatkan gaya gravitasi untuk logam cair 

mengisi rongga cetak (cavity) sesuai dengan bentuk 

desain dari cetakan , standarnya logam cair akan 

memenuhi rongga cetak dan terjadi pemadatan 

(solidification). Untuk proses penuangan umumnya 

terdiri dari dua tahap yaitu: Tapping & Pouring.[2] 

2.4. Proses Pemadatan (Solidification Process) 

Setelah logam cair dituang ke rongga cetak, 

logam cair akan mengalami pendinginan kemudian 

menjadi padat (solid) hal ini disebut mekanisme 

solidifikasi yang terjadi selama proses pengecoran 

untuk waktu yang dibutuhkan proses solidifikasi 150 

detik. Dimana Ketika suhu mengalami kenaikan maka 

akan terjadi pemuaian pada produk cor, sedangkan 

saat terjadi penurunan suhu produk cor akan 

mengalami penyusutan. Pada pembekuan logam saat 

pengecoran terjadi penyusutan ada 3 yaitu: Penyusutan 

Cair (Liquid cooling), Penyusutan Kristal 

(Solidification), Penyusutan Padat (Solid Cooling)[3]. 

 

2.5. Cacat Pengecoran 

Dalam proses pengecoran logam, hasil dari produk 

cor yang dihasilkan tidak selalu menghasilkan produk 

yang soundness casting (produk cor bebas cacat). 

 
Gambar 3 Ilustrasi Cacat Shrinkage Porosity 

Cacat pengecoran adalah kemungkinan kesalahan 

yang berdampak terhadap kualitas produk cor dan 

cacat pada produk cor sangat dihindari karena akan 

merugikan saat proses pengecoran logam. Cacat 

pengecoran biasanya disebabkan oleh beberapa faktor, 

seperti: (1) komposisi logam yang digunakan, (2) pola 

atau desain sistem saluran dan sistem penambah, (3) 

proses pemadatan dari kondisi logam cair menjadi 

solid, (4) perpindahan panas dari logam cair (molten) 

ke cetakan, (5) Turbulensi aliran.[4] 

 

2.6. Jenis-Jenis Saluran Runner & Gate 

Pada saat menentukan runner & gate system 

komponen berfungsi untuk mengalirkan cairan 

aluminium dari spoon menuju kebagian profil rongga 

cetakan. 

 
Gambar 4 Skematis Sistem Saluran Runner & Gate 
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Runner 

Runner adalah bagian dari sebagai tempat 

mengalirnya material dar spoon menuju ke rongga 

cetakan. 

Gate 

Gate yaitu saluran masukan untuk cairan material 

aluminium dari runner menuju ke cavity untuk 

memenuhi ruang cetakan. Fungsi dari gate untuk 

mengontrol aliran cairan material aluminium. Ada 

beberapa jenis gate. Gate mempunyai jenis-jenis 

antara lain, Fan Gate, Pin Gate, Edge Gate, Spure 

Gate.[5] 

 

2.7. Perhitungan Sistem Pengecoran 

Suatu produk yang baik diperlukan perhitungan 

sistem pengecoran seperti menghitung yield casting, 

menghitung volume runner & gate dan menghitung 

massa (berat), energi (kalor).  

Perhitungan Yield Casting 

Untuk mendapatkan yield casting atau efisiensi 

penggunaan logam cair produk menggunakan 

perhitungan perbandingan berat produk dengan berat 

tuangan (massa sistem saluran dan sistem penambah + 

berat produk). [6] 

 

Perhitungan Volume Runner & Gate  

Untuk mendapatkan volume dimensi ketinggi 

runner & gate yang ideal untuk suatu produk cor, kita 

terlebih dahulu menghitung modulus casting dan 

modulus dari runner & gate.  

 

Menghitung Modulus 

Nilai modulus casting merupakan rasio volume 

coran terhadap luas permukaan coran.  

 
Sesuai dengan urutan pembekuan maka modulus 

diatur dengan perbandingan: 

 
Dimana Mc, Mlp, Mp adalah modulus coran, 

modulus penambahan, dan modulus feeder. Untuk 

aluminium alloy, nilai Mr/Mc ratio adalah 1,2. 

Sehingga persamaan untuk mencari nilai modulus 

runner adalah. 

 
 

 

Menghitung Dimensi Ketinggian Runner & Gate 

Untuk mencari ukuran dimensi ketinggian runner 

& gate yang optimal. Harus mencari nilai diameter 

ketinggian terlebih dahulu. 

 

Menentukan diameter ketinggian runner 

 
Menentukan ketinggian gate 

 
Notes:  

𝑀𝑟  = Modulus of Runner & gate 

𝑀𝑐  = Modulus of Casting 

ℎ𝑟  = Ketinggian Runner 

ℎ𝑔  = Ketinggian Gate 

𝑉𝑐   = Volume Casting 

𝐴𝑐  = Surface Area Casting 

Perhitungan Massa (berat) 

Densitas yaitu massa dibagi dengan volume yang 

terisi oleh pori bebas pada suatu padatan. Oleh karena 

itu pengukuran bersifat kuantitatif untuk mengetahui 

berat pada runner & gate.[7] 

𝑚 =  
𝑝

𝑣
 

Notes: 

𝜌 : Massa Jenis/Density (gr/cm3) 

M : Massa Benda/ Massa (gr) 

𝑣 : Volume (m3) 

 

Perhitungan Energi (kalor) 

Energi (kalor) adalah salah satu bentuk energi yang 

bisa berpindah dari benda dengan suhu yang lebih 

tinggi ke benda yang bersuhu.  

Tabel 1 Jenis Kalor Berbagai Zat 
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Perhitungan energi (kalor) pada produk. 

Energi(kalor) didapat setelah mendapatkan hasil dari 

perhitungan berat massa benda dan dibutuhkan untuk 

mengetahui berapa jumlah energi(kalor) pada runner 

& gate dapat dihitung sebagai berikut.[8] 

Rumus : Q = M.C. ΔT 

Notes:  

Q = Banyak Kalor Yang Diterima (J) 

M = Massa Benda Yang Diterima Atau 

Melepas Kalor (kg) 

C = Kalor jenis(J/KgoC) 

ΔT = Perubahan Suhu (oC) 

Magmasoft adalah perangkat lunak untuk 

mensimulasikan aliran fluida dan pemadatan pada 

rongga cetakan yang digunakan dalam industri die 

casting. Hasil simulasi dapat memberikan informasi 

yang berguna tentang pola pengisian dan 

menghasilkan data yang cukup akurat tentang fitur 

terkait pengecoran seperti pemadatan prematur, 

jebakan udara, distribusi kecepatan.[9] 

III.PENGUMPULAN DATA 

3.1. Pengenalan Hasil Produk 

Bagian sistem pengereman roda 4 (Automobiles) 

yaitu: Disc Brake 4W, Drum Brake 4W, Shoe Linning 

4W, Disc Pad 4W, dan roda 2 (Motorbikes) yaitu: Disc 

Brake 2W, Master Cylinder 2W, Disc Pad 2W. Pada 

penelitian penulis berfokus pada produk Disc Brake 

2W, seperti pada gambar 5, terutama pada bagian feed 

system untuk mendapatkan dimensi runner dan gate 

yang optimal. 

  

 
Gambar 5 Produk Disc Brake 2W 

Adapun spesifikasi detail untuk produk disc 

brake 2 piston ditunjukkan pada gambar 6 tabel 2. 

 

Gambar 6 Spesifikasi Produk Disc Brake 

2W (2 piston) 

Hasil yang didapatkan ukuran runner & gate 

yang dimana ukuran massa (berat) 386,81 gram, 

energi (kalor) yang dibutuhkan untuk proses cetak 

tekan sebesar 233,24 Joule. 

Tabel 2 Data Produk Disc Brake 2W 

Data Nilai Satuan 

Spesifikasi Material AC2B - 

Panjang 97,9 mm 

Tinggi 68,27 mm 

Surface Area 33364,13 mm2 

Volume 153302,31 mm3 

Massa 413 gr 

   

 

Gambar 3D modelling dan gambar 2D dari 

bentuk feed system terutama bagian runner dan gate 

seperti ditunjukkan pada gambar 7. 

 
Gambar 7 2D Runner & Gate Disc Brake 2W 

3.2. Identifikasi Masalah 

Desain ukuran runner dan gate yang ada saat ini 

mempunyai data-data yaitu massa (berat) 386,81 

gram, energi (kalor) yang dibutuhkan untuk proses 

peleburan dan pencetakan sebesar 233,24 joule, luas 

permukaan runner-gate adalah 15460,45. Dimensi ini 

kemudian akan dimodifikasi untuk dapat menghemat 
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bahan baku aluminium namun tidak terjadi cacat 

porositas.  

 

 
Gambar 8 Produk Body Caliper (Dosc Brake 2W) 

Dimensi awal runner dan gate ini kemudian 

disimulasikan dengan perangkat lunak Magmasoft dan 

dihasilkan data simulasi yang cukup baik serta tidak 

terjadi cacat porositas, seperti gambar 9. 

 

Gambar 9 Hasil Simulasi Magmasoft Sebelum 

Perbaikan 

3.3. Data Cetakan 

Pada gambar 10 ditunjukkan bagian permanent 

mold cavity A & B yang menggunakan bahan SKD61/ 

X40crmov5 sedangkan cover gate A & B 

menggunakan bahan S45C/ST60. Jenis cetakan 

permanent mold ini memiliki keunggulan dapat 

digunakan secara berulang-ulang hingga batas umur 

pakai yang telah ditentukan, dan kelebihan lainnya 

dari jenis cetakan ini dapat digunakan untuk mencetak 

produk cor yang memiliki geometri desain yang cukup 

kompleks dengan tingkat keakuratan hasil produk cor 

yang baik. 

    

 
Gambar 10 Permanent Mold Body Caliper 

 

3.4. Data Material Coran dan Mesin 

Proses pengecoran memakai material coran 

AC2B merupakan komposisi aluminium paduan yang 

dipakai untuk membuat produk body caliper. AC2B 

sesuai standar JIS H5202 dan distandarisasi dalam ISO 

3522. 

 
Gambar 11 Material Ingot AC2B 

Proses casting komponen body caliper 

menggunakan metode gravity die casting, dimana 

mesinnya seperti ditunjukkan pada gambar 12. 

 

 

Gambar 12 Mesin Gravity Die Casting 

3.5. Data Parameter Proses 

Untuk menghasilkan produk yang berkualitas 

salah satu faktor yang cukup berperan penting yaitu 

setting parameter yang dipakai. Adapun parameter 

proses yang dipakai ditunjukkan seperti pada tabel 3. 
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Tabel 3 Parameter Mesin Gravity Die Casting 

 

IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perhitungan Sistem Pengecoran 

Untuk mencari dimensi runner & gate disajikan 

beberapa perhitungan sistem pengecoran yaitu:  

modulus casting, modulus runner dan hasil massa 

(berat), energi (kalor) runner &gate. 

Diketahui:  

Volume produk cor   = 

153302,31 mm3 

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝐴𝑟𝑒𝑎 1 𝑐𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦  = 3364,13 mm2 

• Modulus Casting (𝑀𝐶 ) 

𝑀𝐶 = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑐𝑎𝑠𝑡𝑖𝑛𝑔

𝑆𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒 𝐴𝑟𝑒𝑎 1 𝑐𝑎𝑣𝑖𝑡𝑦
 

       =  
153302,31 mm3

3364,13mm2
=  45,5 mm 

• Modulus Runner, Gate atau Feeder (𝑀𝑟 ) 

Mc: Mlp: MP = 1: 1,1: 1,2 

Untuk aluminum alloy, 
𝑀𝑟

𝑀𝑐
 ratio = 1.2  

𝑀𝑟

𝑀𝑐
 = 1.2, 𝑀𝑟 = 1.2 × 𝑀𝑐 

𝑀𝑟 = 1.2 × 45.5 = 54,6mm 

• Menghitung ketinggian runner 

𝐻𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟 = 8,03 ×  𝑀𝑟 

          = 8,03 ×  54,6 𝑚𝑚 

𝐻𝑟𝑢𝑛𝑛𝑒𝑟 = 62,63 𝑚𝑚 

• Menghitung Ketinggian Riser 

ℎ𝑔𝑎𝑡𝑒 = 1, 5 𝑥 𝑎 − 𝑏 

      2 

  = 1,5 × (1,87 𝑥 4,29) − (1,5 𝑥 8 ) 

2 

             = 1,5 x (8) – (12) 

   2 

     = 12 − 6  

     = 6 mm 

Menurut hasil perhitungan ketinggian runner 

yang direkomendasikan adalah 62,63 ± 2mm, dan 

untuk ketinggian gate 6 ± 2mm. 

• Hasil Runner & Gate 

Tabel 4 Hasil  Runner & Gate 

 

• Hasil Runner, Gate & Produk 

Tabel 5  Hasil Runner, Gate & Produk

 

4.2 Penentuan Variabel Penelitian 

Penelitian ini menggunakan 3 jenis variabel yaitu 

variabel tetap, variabel bebas, dan variabel terikat. 

 

Tabel 6 Variabel Penelitian 
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4.3 Data Hasil Pengujian Simulasi 

Setelah dilakukan pengujian mendapat variasi 

dimensi ketinggian runner & gate yang diuji, 

kemudian dilakukan Analisa menggunakan software 

magmasoft. Analisa akan menghasilkan nilai 

volumetric porosity dan hos spot. 

Tabel 7 Data Hasil Pengujian Simulasi 

 

   

(a)                                (b) 

Gambar 13 (a) Hasil simulasi porosity setelah 

modifikasi (b) hasil simulasi hotspot setelah 

modifikasi 

4.4 Hasil Perhitungan Biaya  

Jadi ada 4 varian dimana varian pertama sebelum 

perbaikan mengeluarkan biaya selama 1 tahun sebesar 

Rp. 4.457.085.360, sedangkan varian 2 mengeluarkan 

biaya Rp. 3.502.971.024 sedangkan varian 3 

mengeluarkan biaya Rp. 2.951.062.800 dan varian 4 

Rp. 2.650.326.000. Jadi dapat kesimpulan paling 

renda untuk biaya produksi selama 1 tahun yaitu 

varian 4 dapat mereduksi biaya sebesar Rp. 

1.806.759.360. 

Cost reduction (benefit/B)= Cost produksi var 1 

(before) - biaya produksi var (after) adalah sebagai 

berikut: 

B = Rp. 4.457.085.360 – Rp. 2.650.326.000 = Rp. 

1.806.759.360 / tahun. 

Pada jumlah sebelumnya perbaikan yaitu pada kasus 

dalam 1 tahun mencapai Rp.1.806.759.360. 

Sedangkan biaya yang dikeluarkan untuk proses 

perbaikan cetakan sebagai berikut: 

Biaya perbaikan (M) = (Simulasi + Manufaktur Gate 

+ Jasa Assy) 

M = ((Rp. 3.000.000 x 3 sampel) + (Rp. 3.000.000 x 

33 unit) + (Rp. 1.000/menit x 30menit x 33 unit)) 

M = (Rp.9.000.000 + Rp. 99.000.000 + Rp. 990.000) 

M = Rp. 108.990.000/ tahun.  

Berdasarkan hasil tersebut, dapat diketahui 

bahwa perusahan berpotensi dapat menghemat biaya 

sebesar Rp. 1.795.860.360/tahun. 

V. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian terlihat bahwa dengan 

memodifikasi ukuran feed system dengan tujuan 

mengurangi penggunaan material aluminium AC2B 

khususnya pada dimensi ketinggian runner & gate 

untuk body caliper mampu mengurangi berat material 

setiap produknya. Pada ukuran awal yang memiliki 

ketinggian runner & gate 64 mm dan 6 mm memiliki 

massa (berat) 800,31gram. Setelah perbaikan memiliki 

ketinggian 60 mm dan 4 mm dengan massa (berat) 

475,89 gram dan energi (kalor) awalnya 482,58 Joule, 

setelah perbaikan energi (kalor) memiliki nilai 286,95 

Joule. 

Dari hasil perhitungan didapatkan manfaat 

penghematan biaya penggunaan material aluminium 

AC2B. Pada kondisi sebelumnya biaya memproduksi 

body caliper selama 1 tahun sebesar Rp. 

4.457.085.360. dan setelah perbaikan selama 1 tahun 

menjadi Rp. 2.650.326.000. Sehingga dapat ditarik 

kesimpulan cost reduction production untuk body 

caliper 1 tahun sebesar Rp. 1.806.759.360. 
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