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ABSTRAK

Media pendingin yang digunakan dalam pengecoran aluminium dapat
mempengaruhi struktur logam dan sifat mekanis dari hasil coran. Oleh karena itu
kekuatan tarik merupakan salah satu sifat mekanik yang sangat penting dalam
proses coran aluminium, karena sangat menentukan kemampuan bahan untuk
menahan tegangan tarik sebelum mengalami kegagalan produksi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh media pendingin terhadap kekuatan tarik
hasil pengecoran aluminium dan apakah ada perbedaan kekuatan tarik yang
signifikan saat menggunakan media pendingin yang berbeda dalam proses
pengecoran aluminium. Pada penelitian ini menggunakan tiga jenis media
pendingin, yaitu larutan air garam, oli bekas , dan udara untuk menilai dampaknya
terhadap kekuatan tarik. Pengujian dilakukan dengan metode tensile test untuk
mengukur tegangan dan regangan tarik dari spesimen yang dihasilkan. Hasil
menunjukkan bahwa media pendingin memiliki pengaruh signifikan terhadap
kekuatan tarik hasil cor aluminium. Spesimen yang didinginkan dengan oli bekas
menunjukkan kekuatan tarik tertinggi yaitu dengan nilai tegangan tarik 68,55
N/mm? dan regangan 16,79 %, kemudian udara dengan nilai tegangan tarik
65,22 N/mm? dan regangan 11,21 % , dan nilai yang paling rendah yaitu larutan
air garam dengan nilai tegangan 48,74 N/mm? dan regangan 7,50 %. Temuan ini
mengindikasikan bahwa penggunaan media pendingin yang lebih baik dapat
meningkatkan sifat mekanik aluminium, memberikan wawasan penting bagi
industri pengecoran untuk meningkatkan kualitas produk dan performa material.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk pengembangan teknik
pengecoran yang lebih baik dan efisien.

Kata kunci: Aluminium, Pengecoran Logam, Larutan garam, Oli bekas,
udara, kekuatan tarik.



ABSTRACT

The cooling media used in aluminum casting can affect the metal structure and
mechanical properties of the casting results. Therefore, tensile strength is one of
the most important mechanical properties in the aluminum casting process,
because it greatly determines the ability of the material to withstand tensile stress
before experiencing production failure. This study aims to determine the effect of
cooling media on the tensile strength of aluminum casting results and whether
there is a significant difference in tensile strength when using different cooling
media in the aluminum casting process. This study used three types of cooling
media, namely brine solution, used oil, and air to assess their impact on tensile
strength. Testing was carried out using the tensile test method to measure the
stress and tensile strain of the resulting specimens. The results show that the
cooling media has a significant effect on the tensile strength of aluminum casting
results. The specimen cooled with used oil showed the highest tensile strength
with a tensile stress value of 68.55 N/mm? and a strain of 16.79%, then air with
a tensile stress value of 65.22 N/mm?and a strain of 11.21%, and the lowest
value was brine solution with a stress value of 48.74 N/mm? and a strain of
7.50%. These findings indicate that the use of better cooling media can improve
the mechanical properties of aluminum, providing important insights for the
casting industry to improve product quality and material performance. This
research is expected to be a reference for the development of better and more
efficient casting techniques.

Keywords: Aluminum, Metal Casting, Salt solution, Used oil, Air, Tensile
strength.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pengecoran logam merupakan suatu proses pembentukan logam yang sudah
dirancang untuk menghasilkan suatu produk dengan cara mencairkan logam
menggunakan temperatur tinggi hingga logam mencair, logam cair kemudian
dilakukan penuangan ke dalam cetakan yang telah dirancang dan dilakukan
pendinginan. Setiap material logam yang telah melalui perlakuan pengecoran
logam akan mempengaruhi sifat logam terutama sifat mekanis dan sifat fisik pada
logam. Hal yang mempengaruhi kualitas produk cor salah satunya media
pendingin dan temperatur pendinginan (Kristiadi et al., 2023).

Hasil pengecoran suatu komponen pada saat digunakan kadang mengalami
beban tarik sehingga peralatan tersebut harus mendapatkan jaminan terhadap
kerusakan akibat tarikan yang dikenakan, sehingga aman dalam penggunaan atau
bahkan mempunyai usia pakai (life time) lebih lama. Untuk itu tentunya perlu
diketahui sifat mekanis dari material yang digunakan agar kontruksi nantinya
tidak mengalami kegagalan (Purwanto & mulyonorejo, 2010).

Media pendingin juga salah satu faktor penting dalam proses pengecoran
aluminium. Media pendingin yang digunakan dalam pengecoran aluminium dapat
mempengaruhi sifat mekanis dari hasil coran. Oleh karena itu kekuatan tarik
merupakan salah satu sifat mekanik yang sangat penting dalam proses coran
aluminium, karena sangat menentukan kemampuan bahan untuk menahan
tegangan tarik sebelum mengalami kegagalan produksi. Media pendingin yang
digunakan adalah media pedingin yang memanfaatkan limbah dan mudah didapat,
yaitu larutan air garam, oli bekas, dan udara.

Pengaruh media pendingin terhadap kekuatan tarik hasil pengecoran
aluminium sangat penting karena pemilihan media pendingin yang tepat dapat
meningkatkan kekuatan tarik dan kualitas suatu produk cor aluminium, maka
dalam penelitian ini akan dilakukan studi untuk memahami pengaruh media

pendingin yang berbeda terhadap kekuatan tarik dalam pengecoran aluminium.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian diatas, maka perlu adanya suatu masalah agar peneliti
lebih fokus dan terarah pada suatu objek permasalahan yang akan diteliti, yaitu:

1. Bagaimana pengaruh media pendingin terhadap kekuatan tarik hasil
pengecoran aluminium.

2. Apakah ada perbedaan kekuatan tarik yang signifikan saat menggunakan
media pendingin yang berbeda dalam proses pengecoran aluminium.

1.3. Ruang Lingkup
Agar penelitian tidak melebar dari apa yang dikehendaki peneliti maka perlu
adanya ruang lingkup, adapun ruang lingkupnya adalah sebagai berikut:

1. Material yang digunakan sebagai bahan baku pengecoran adalah
aluminium bekas atau rongsok ataupun aluminium yang gagal produk.

2. Pembuatan cetakan spesimen menggunakan proses sand casting.

3. Menggunakan media pendingin larutan air garam, oli bekas dan udara.

4. Menguji spesimen dengan alat uji tarik untuk mengukur dan menghitung
nilai tegangan dan regangan menggunakan standar uji tarik ASTM E8 dari
hasil pengecoran aluminium bekas setelah melalui proses pengecoran dan
proses pendinginan dengan tiga media pendingin.

1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah diatas maka tujuan dari
penelitian ini yaitu:

1. Untuk mengetahui pengaruh karakteristik media pendingin terhadap
kekuatan tarik hasil pengecoran aluminium.

2. Membuat spesimen uji tarik aluminium menggunakan proses sand casting
sesuai ukuran standar uji tarik ASTM-ES8.

3. Menganalisa pengaruh media pendingin larutan air garam, oli bekas dan
udara terhadap kualitas hasil pengecoran.

1.5. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang bisa didapat dari penelitian Pengaruh Media
Pendingin Terhadap Kekuatan Tarik Pengecoran Aluminium yaitu:
1. Secara teoritis mahasiswa dapat memperoleh pengetahuan tentang

pengaruh media pendingin terhadap kekuatan tarik pengecoran aluminium.



. Dengan memahami pengaruh media pendingin, penelitian ini dapat
membantu meningkatkan kualitas produk cor aluminium.

. Dengan memilih media pendingin yang tepat, dapat menghasilkan produk
cor dengan kekuatan tarik yang lebih baik, sehingga meningkatkan daya
tahan dan performa produk.

. Penelitian ini dapat memberikan wawasan tentang pengaruh media
pendingin terhadap kekuatan tarik, sehingga memungkinkan untuk
mengoptimalkan proses pengecoran aluminium.

. Dan secara praktis dengan adanya penelitian ini dapat membantu dalam
pengembangan produk cor aluminium yang lebih aman dan handal.
Produk cor dengan kekuatan tarik yang baik akan lebih mampu menahan
tegangan dan beban yang diterapkan sehingga mengurangi resiko
kegagalan dan potensi kecelakaan.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1.  Aluminium

Gambar 2.1. Aluminium (Ramadhan et al., 2015)

Aluminium diambil dari bahasa latin: alumen, alum. Orang-orang yunani
dan romawi kuno menggunakan alum sebagai cairan penutup pori-pori dan bahan
penajam proses pewarnaan. Pada tahun 1827, Wohler disebut sebagai ilmuwan
yang berhasil mengisolasi logam ini. Aluminium dapat menghantarkan arus listrik
dua Kali lebih besar jika dibandingkan dengan tembaga. Karena aluminium tidak
mahal dan ringan, maka aluminium sangat baik untuk kabel-kabel listrik overhead
maupun bawah tanah (Ramadhan et al., 2015).

Aluminium merupakan logam ringan mempunyai ketahanan korosi yang
baik dan hantaran listrik yang baik dan sifat-sifat yang baik lainnya sebagai sifat
logam. Sebagai tambahan terhadap, kekuatan mekaniknya yang sangat meningkat
dengan penambahan Cu, Mg, Si, Mn, Zn, Ni, dsb, secara satu persatu atau
bersama-sama, memberikan juga sifat-sifat baik lainnya seperti ketahanan korosi,
ketahanan aus, koefisien pemuaian rendah dsb. Material ini dipergunakan di
dalam bidang yang luas bukan saja untuk peralatan rumah tangga tapi juga dipakai
untuk keperluan material pesawat terbang, mobil, kapal laut, konstruksi dan
sebagainya (Surdia & Saito, 1985).

Menurut (Setiawan, 2015) aluminium merupakan logam lunak dengan
tampilan menarik, ringan, tahan, korosi, mempunyai daya hantar panas dan gaya

hantar listrik yang relative tinggi, dan mudah dibentuk serta cadangannya dikerak



bumi melimpah melebihi cadangan besi (fe). Aluminium murni mempunyai

kekuatan dan sifat mekanis yang rendah. Kekuatan aluminium murni tidak dapat

ditingkatkan secara langsung dengan proses perlakuan panas (heat treatment, age

hardening).

2.1.1. Paduan Aluminium

Paduan aluminium diklasifikasikan dalam berbagai standar oleh beberapa

Negara. Secara umum paduan aluminium diklarifikasikan menjadi dua kelompok

yaitu paduan aluminium tuang atau cor (cast aluminium alloy) dan paduan

aluminium tempa (wrought aluminum alloy). Setiap kelompok tersebut dibagi lagi

menjadi dua kategori, yaitu paduan dengan perlakuan panas (heat treatable alloy)

dan paduan tanpa perlakuan panas (non heat treatable alloy) (Setiawan, 2015).
Tabel 1. Paduan Logam BS 1490 ; 1998 (Tjokorda et al., 2017)

Notasi Komposisi %

Teknis  Si Fe Cu Mn Mg Lain-lain

LMO Max 0.3 Max0.4 Max0.03 Max0.03 Max0.03 AlIMin99.5
(Rotor Al)

LM 2 9.0-11.5 Max0.1 Max0.03 Max0.05 Max0.03 Zns.d2.0

LM 4 4.0-6.0 Max 0.8 0.7-2.5 0.2-0.6 Max 0.15

LM5 Max0.3 Max0.6 2.0-4.0 0.3-0.7 3.0-6.0

LM 6 10.0-13.0 Max0.6 Max0.1 Max 0.5 Max 0.1

LM9 10.0-13.0 Max0.6 Max0.1 0.3-0.7 0.2-0.6

LM10 Max0.25 Max0.35 Max0.1 Max 0.1 9.5-11.0

LM12 Max25 Max1,0 9.0-11.0 Max 0.6 0.2-0.4

LM 13 10.0-12.0 Max 1.0 0.7-1.5 Max 0.5 0.8-1.5

LM16 4.5-55 Max0.6 1.0-1.5 Max 0.5 0.4-0.6

LM 18 4.5-6.0 Max0.6 Max 0.1 Max 0.5 Max 0.1

LM20 10.0-13.0 Max1.0 Max0.4 Max 0.5 Max 0.2

LM21 5.0-7.0 Max 1.0 3.0-5.0 0.2-0.8 0.1-0.3

LM22 4.0-6.0 Max 0.6 2.8-3.8 0.2-0.6 Max 0.05

LM24 7.9-95 Max 1.3 3.0-4.0 Max 0.5 Max 0.3 Zns.d 2.0

LM25 6.5-7.5 Max 0.5 Max0.1 Max 0.3 0.2-0.6

LM26 85-105 Max1l.2 2.0-4.0 Max 0.5 0.5-1.5 Zns.d 1.0,
Nis.d 1.0

LM 27 6.0-8.0 Max 0.8 1.5-2.5 0.6-0.6 Max 0.3 Zns.d1.0

LM28 17.0-20.0 Max0.7 1.3-1.8 Max 0.6 0.8-1.5 Cr s.d 0.6,
Cos.d 0.5,
Ni 0.8-1.3

LM?29 22.0-25.0 Max0.7 0.8-1.3 Max 0.6 0.8-1.3 Cr s.d 0.6,
Cos.d 0.5,
Ni 0.8-1.5

LM30 16.0-18.0 Max 1.1 4.0-5.0 Max 0.3 0.4-0.7




2.2. Pengecoran Aluminium
Pengecoran aluminium adalah proses pembentukan komponen atau produk

dengan menggunakan logam aluminium cair yang dituangkan kedalam cetakan
dan kemudian didinginkan sehingga membeku menjadi bentuk yang diinginkan.
Proses ini umumnya dilakukan dalam industri manufaktur untuk menghasilkan
berbagai macam produk dari aluminium, seperti bagian mesin, komponen
otomotif, peralatan rumah tangga, dan lain sebagainya.

Pengecoran (casting) adalah suatu proses penuangan meteri cair seperti
logam atau plasik yang dimasukkan kedalam cetakan, kemudian dibiarkan
membeku di dalam cetakan tersebut, dan kemudian dikeluarkan atau dipecah-
pecah untuk dijadikan komponen mesin. Pengecoran digunakan untuk membuat
bagian mesin dengan bentuk yang kompleks (Wijaya et al., 2017).

Pengecoran logam merupakan suatu proses pembentukan logam yang sudah
dirancang untuk menghasilkan suatu produk dengan cara mencairkan logam
menggunakan temperatur tinggi hingga logam mencair, logam cair kemudian
dilakukan penuangan ke dalam cetakan yang telah dirancang dan dilakukan
pendinginan. Setiap material logam yang telah melalui perlakuan pengecoran
logam akan mempengaruhi sifat logam terutama sifat mekanis dan sifat fisikpada
logam. Hal yang mempengaruhi kualitas produk cor salah satunya media
pendingin dan temperatur pendinginan.

Proses pengecoran dan proses pendinginan pada logam dapat
mempengaruhi sifat mekanis dan fisik yang terbentuk. Perubahan pada sifat logam
dipengaruhi dari perbedaan media pendinginan logam (Kristiadi et al., 2023).
2.2.1. Proses Pengecoran

Proses pengecoran merupakan proses pembuatan manufaktur tertua yang
sampai saat ini masih terus diterapkan, keunggulan proses pengecoran adalah
kemampuannya untuk memproduksi komponen dengan bentuk kompleks secara
masal. Terdapat tiga bagian utama proses pengecoran, yang pertama proses
pembuatan cetakan pasir. Kedua adalah proses pembuatan inti dan yang ketiga
adalah proses pengecoran logam (Ramadhan et al., 2015).

2.2.2. Jenis-jenis Teknik Pengecoran Logam
Menurut (Andika & Subekti, 2022) Pengecoran logam memiliki banyak

teknik dalam pengerjaannya, dalam artikelnya penulis berfokus terhadap jenis-



jenis teknik pengecoran berdasarkan jenis cetakannya dimana jenis cetakan
pengecoran di bagi atas dua bagian yaitu : cetakan sekali pakai dan cetakan
permanen. Dimana kedua jenis cetakan ini memiliki kegunaan masing-masing,
dimana untuk cetakan sekali pakai biasanya digunakan untuk produk-produk
pesanan, produk yang dihasilkan biasanya jarang ditemui dipasaran,
menggunakan cetakan sekali pakai bertujuan untuk memperkecil biaya pembuatan
cetakan sehingga pekerja tidak mengalami kerugian. Dan cetakan permanen
biasanya digunakan untuk produk-produk dalam skala besar dimana produk
tersebut banyak tersedia dipasaran. Menggunakan cetakan permanen bertujuan
untuk mempercepat produksi.

Teknik pengecoran untuk cetakan sekali pakai diantaranya yaitu: sand
casting, shell molding, vacuum molding, expanded polystyrene casting, investment
casting, plaster mold casting dan ceramic mold casting.

Sedangkan untuk cetakan permanen terdapat 9 teknik pengecoran
diantaranya yaitu: permanent mold casting, semi-permanent mold casting, slush
casting, low pressure casting, vacuum permanent mold casting, die casting,
squeeze casting, semisolid metal casting dan centrifugal casting.

2.3. Pendinginan Logam

Setiap logam akan mengalami perubahan fasa selama proses pengecoran,
baik perubahan sifat fisis maupun mekanis yang disebabkan oleh proses
pembekuan. Perubahan sifat ini antara lain dipengaruhi media pendingin yang
digunakan pada proses pendinginan (Supriyanto, 2009).

2.3.1. Proses Pendinginan Logam

Quenching adalah proses pendinginan secara cepat pada logam yang telah
mengalami perlakuan panas. media pendingin quenching yang sering digunakan
berupa fluida, media quench udara dan gas juga digunakan pada kasus-kasus
tertentu. faktor yang mempengaruhi proses quenching seperti suhu, viskositas
media pendingin (Kristiadi et al., 2023)

Dari faktor-faktor tersebut dapat mempengaruhi sifat akhir dari proses
bahan logam tersebut oleh karena itu harus diatur pada proses perlakuan

guenching berlangsung (Asya, 2019)



2.3.2. Proses Quenching

Proses quenching dapat dilakukan dengan salah satu dari dua cara berikut:
1. Spray Quenching (pendinginan semprot)

Spray Quenching adalah metode quenching yang melibatkan penggunaan
semprotan air atau media pendingin lainnya dalam bentuk semprotan halus untuk
mendinginkan benda kerja logam secara cepat setelah dipanaskan. Semprotan air
biasanya memiliki tekanan yang cukup tinggi untuk menghasilkan semprotan
halus atau kabut air yang merata. Hal ini memungkinkan pendinginan yang lebih
cepat dan efektif kerena area permukaan yang lebih besar dari benda kerja terkena
oleh media pendingin.

2. Bath Quenching (pendinginan celup)

Bath quenching atau juga dikenal sebagai quenching celup, adalah metode
quenching yang dapat dilakukan menggunakan berbagai jenis cairan pendingin,
seperti air, minyak, garam lebur, atau campuran media pendingin lainnya.

Penting untuk dicatat bahwa proses quenching harus dilakukan dengan hati-
hati, karena pendinginan yang terlalu cepat atau tidak tepat dapat menyebabkan
deformasi, retak, atau bahkan kegagalan benda kerja logam. Oleh karena itu,
pemahaman yang baik tentang sifat-sifat logam dan kontrol parameter quenching
yang tepat sangat penting dalam menjalankan proses ini.

2.3.3. Media Pendingin Logam

Kemampuan suatu jenis media dalam mendinginkan spesimen biasa
berbeda-beda, perbedaan kemampuan media pendingin disebabkan oleh
temperatur, kekentalan, kadar larutan dan bahan dasar media pendingin (Achmadi,
2017).

Berbagai bahan pendingin yang digunakan dalam proses perlakuan panas
antar lain:

1. Larutan Air Garam

Menurut Widiyono et al., 2018 hasil pengujian tarik menunjukan bahwa
benda uji yang memiliki nilai kekuatan tarik yang paling tinggi ialah pada benda
uji dengan media pendingin air 80% + garam 20% sebesar 1304 N/mma2
sedangkan yang paling rendah pada benda uji dengan media pendingin air 100% +

garam 0% sebesar 1208 N/mm?2



Menurut Achmadi, 2017 apabila baja (Fe3C) dicelupkan ke dalam larutan
air garam akan terjadi pendinginan yang cepat karena apabila airnya telah
menguap akan terjadi selubung uap air tetapi ada bintik-bintik ion Na+(Aq) + CI-
(Ag) pada seluruh permukaan benda kerja, maka selubung uap air tersebut
diceraikan oleh bintik-bintik ion Na+ dan ion Cl-. Keadaan yang demikian itu
berlangsung terus menerus dan mengakibatkan pendinginan tidak terhambat,
sehingga benda kerja akan cepat dingin dan hasil kekerasan akan tinggi.

Menurut Achmadi, 2017 hubungan antara kekekerasan dari suatu bahan
berbanding terbalik dengan kekuatan tarik, karena pengertian dari kekerasan dan
kekuatan tarik berbeda. Kekerasan adalah ketahanan material terhadap deformasi
lokal (permukaan), sedangkan kekuatan tarik adalah ketahanan material terhadap
deformasi plastis yang terjadi di seluruh permukaan material (global). Maka
material yang memiliki kekuatan tarik yang baik adalah material yang semakin
ulet dan tidak getas. Sedangkan material yang memiliki kekerasan yang baik
adalah material yang mempunyai sifat getas atau tidak ulet.

Dikarenakan Laju pendinginan berpengaruh terhadap hasil pengujian tarik.
Semakin cepat laju pendinginan maka akan semakin menurunkan kekuatan tarik
(1zharuk Haqg 2022).

Dengan laju pendinginan yang cepat maka logam akan lebih getas atau
rapuh dibandingkan dengan laju pendinginan yang lambat, dan sebaliknya dengan
laju pendinginan yang lambat maka logam akan semakin tinggi kekuatan tarik dan
regangannya (Iswanto et al., 2021).

2. Oli Bekas

Oli bekas dipilih sebagai media pendingin karena menurut (Maulana, 2016)
penggunaan oli bekas sebagai media pendingin akan menyebabkan timbulnya
selaput karbon pada spesimen tergantung pada besarnya viskositas.

Semakin besar viskositas cairan pendingin mengakibatkan kekuatan tarik
semakin besar. Viskositas cairan pendingin yang semakin besar juga
mengakibatkan regangan yang semakin besar (Iswanto et al., 2021)

Iswanto et al., 2021 juga menyampaikan pada jurnalnya untuk laju
pendinginan pada pendingin menggunakan oli SAE 90 yang memiliki viskositas

paling tinggi, proses pendinginan berjalan lebih lambat sedangkan pendinginan



menggunakan oli bekas dengan viskositas paling rendah, pendinginan yang terjadi
lebih cepat dibandingkan dengan oli SAE 40 dan oli SAE 90.

3. Udara

Rendahnya kekuatan tarik dengan pendinginan udara disebabkan karena
udara memiliki laju pendinginan yang rendah (suherman,1998) pada laju
pendinginan yang rendah tranformasi fasa akan menghasilkan butir perlit halus.
Terbentuknya struktur butir halus ini menyebabkan spesimen menjadi lebih ulet
sehingga kekeutan tarik juga rendah (Herman susanto, IDK Okariawan ST, MT.,

Achmad zainuri, st., n.d.).

2.4. Pengujian Tarik

Uji tarik adalah sebuah pemberian gaya tarik atau tegangan tarik terhadap
material untuk mengetahui kekuatan tarik dari suatu material (Lubis et al., 2021).
dalam pengujiannya bahan uji ditarik secara terus menerus sampai putus. Hasil
yang didapatkan dipengujian tarik sangat penting untuk rekayasa teknik dan
desain produk karena menghasilkan data kekuatan material. Uji tarik yang
dilakukan adalah untuk mengetahui kekuatan suatu bahan agar diketahui kekuatan
mekanik dari bahan yang diuji, alat yang dipakai untuk uji tarik adalah Universal
Testing Machine (UTM) (Zakaria, 2018).

Gambar 2.2 Mesin Uji Tarik (Sastranegara, n.d.)
Uji tarik adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji kekuatan
suatu bahan atau material dengan cara memberikan gaya yang berlawanan arah.
Hasil yang didapatkan dari pengujian tarik sangat penting untuk rekayasa teknik

dan desain produk karena menghasilkan data kekuatan material. Pengujian tarik
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banyak dilakukan untuk melengkapi informasi rancangan dasar kekuatan suatu
bahan dan sebagai data pendukung bagi spesifikasi bahan. Karena dengan
pengujian tarik dapat diukur ketahanan suatu material terhadap gaya statis yang
diberikan secara perlahan (Denti Salindeho et al., 2013).

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui nilai kekuatan tarik (tensile
strength), kekuatan luluh (yield stress), dan keuletan (ductility) dalam bentuk %
regangan.(Anggit Widodo, 2022).

Pada pengujian tarik, gaya tarik yang diberikan secara perlahan-lahan
dimulai dari nol dan berhenti pada tegangan maksimum (Maximum stress) dari
logam yang bersangkutan. Maksimum stress merupakan batas kemampuan
maksimum material mengalami gaya tarik dari luar hingga mengalami patah
(Facture), sedangkan Yield Stress merupakan batas kemampuan maksimm
material untuk mengalami pertambahan panjang (melar) sebelum material tersebut
mengalami fracture mengikuti hokum Hooke (Maulana, 2016).

Proses pengujian tarik mempunyai tujuan utama untuk mengetahui
kekuatan tarik bahan uji. Hasil yang diperoleh dari pengujian tarik adalah grafik
tegangan-regangan, parameter kekuatan dan keliatan material pengujian dalam
proses perpanjangan, kontraksi atau reduksi penampang patah, dan bentuk

permukaan patahannya (Aziz, Afif Ardian & Kiryanto Santosa, 2017).

Gaya Tarik
spesimen t Tegangan tarik maksimum
Gaya tarik +— [D>===] — Gaya tarik Titik Tuluh \4
; l
B Titik putus
deformasi lokal \;:
/
ﬂ \(;/\Daerah Linier
e o

tus " Tur /b . k
putus (rupture/break) Pertambshan Panjang

Gambar 2.3 Gambaran Singkat Uji Tarik Dan Datanya (Sastranegara, n.d.)
2.4.1. Hukum Hooke
Salah satu prinsip dasar dari analisa struktur adalah hukum Hooke yang

menyatakan bahwa pada suatu struktur: hubungan tegangan (stress) dan regangan
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(strain) adalah proporsional atau hubungan beban (load) dan deformasi
(deformations) adalah proporsional.

Secara umum untuk semua benda padat, dari besi sampai tulang, tunduk
pada Hukum Hooke, tetapi hanya untuk rentang gaya tertentu saja yang
dikerjakan pada benda-benda padat itu. Bila gaya yang dikerjakan terlalu besar,
maka benda akan meregang berlebihan dan akhirnya putus.

Jika kita membandingkan batang yang terbuat dari materi yang sama tetapi
memiliki panjang dan luas penampang yang berbeda, ketika diberikan gaya yang
sama, besar pertambahan panjang sebanding dengan panjang benda mula-mula
dan berbanding terbalik dengan luas penampang. Makin panjang suatu benda,
makin besar besar pertambahan panjangnya, sebaliknya semakin tebal benda,
semakin kecil pertambahan panjangnya (Buhungo & Samatowa, 2017).

Hukum Hooke, yang dinamakan sesuai dengan fisikawan inggris Robert
Hooke, adalah prinsip dasar dalam mekanika bahan yang menggambarkan
hubungan linier antara tegangan dan regangan elastis pada benda padat. Hukum
Hooke menyatakan bahwa tegangan yang dihasilkan pada suatu benda elastis
sebanding dengan regangan yang terjadi pada benda tersebut.

Secara matematis, Hukum Hooke dapat dinyatakan sebagai berikut:

“Jika gaya tarik yang diberikan pada sebuah pegas tidak melampaui batas elastis
bahan maka pertambahan panjang pegas berbanding lurus atau sebanding dengan
gaya tariknya”

Uji tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan suatu bahan sebagai data
pendukung bagi spesifikasi bahan. Tujuan dari pengujian tarik adalah untuk
mengetahui tegangan tarik meksimum, tegangan luluh dan regangan bahan
melalui kurva tegangan-regangan (Setiawan, 2015).

2.4.2. Tegangan

Tegangan diartikan sebagai gaya tiap satuan luas. Untuk menghitung
tengangan harus membagi gaya dengan luas penampang (Gunawan et al., 2019).

Menurut (Setiawan, 2015) Untuk menghitung tegangan teknik (engineering

stress) pada benda uji dapat diberikan persamaan berikut :

F

o=-
A

(2.2)
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dengan o = tegangan (N/mm?)
F = Gaya (N)
A = luas penampang patah (mm?)

Luas penampang benda uji akan terjadi pengecilan (necking) setelah beban
diberikan sampai patah. Tetapi luas penampang benda uji (A) ini diasumsikan
sama sebelum dan sesudah terjadi patah (fracture). Tegangan yang sebenarnya
(true stress) dapat didefinisikan sebagai beban yang diberikan dibagi dengan luas
penampang aktual yang telah mengalami deformasi (luas penampang yang telah
terjadi necking).

2.4.3. Regangan

Regangan tarik (tensil strain) adalah jenis regangan yang terjadi pada suatu
benda ketika dikenakan gaya tarik atau regangkan. Regangan tarik
menggambarkan perubahan dimensi atau deformasi yang terjadi pada benda
akibat gaya tarik yang diberikan.

Regangan tarik dihitung dengan membagi perubahan panjang benda akibat
gaya tarik pada panjang awal benda. Regangan tarik adalah besaran tanpa satuan
karena merupakan rasio perubahan dimensi.

Menurut (Setiawan, 2015) nilai regangan dapat dihitung dengan persamaan

berikut:

AL
e =— x100%
Lo

(2.3)

Dengan & =regangan (%)
A L = pertambahan panjang (mm)
Lo = panjang mula-mula (mm)

Regangan tarik adalah parameter penting dalam analisis kekuatan material
dan desain struktur. Kurva tegangan-tegangan tarik (tensil stress-strain curve)
digunakan untuk memahami perilaku material saat mengalami gaya tarik,
termasuk batas elastis (yield point), tegangan maksimum (tensil strength),

keuletan (ductility), dan titik kegagalan (failure point).
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Gambar 2.4 Kurva Regangan Dan Tegangan
2.4.5. Standar Pengujian Tarik Bahan Logam
Menurut (Sastranegara, n.d.) Uji tarik adalah cara pengujian bahan yang
paling mendasar. Pengujian ini sangat sederhana, tidak mahal dan mudah

mengalami standarisasi dunia, misal di Amerika dengan ASTM ES8.

-—a—1r A jr——a—a
I 3 _ 17 B
| 4 —_d
[ 47

Gambar 2.5 Standar ASTM-ES8 (Standar ASTM-ES, n.d.).

Dimensions
Standard Specimens Subsize Specimen
Plate-Type, 40 mm Sheet-Type, 12.5 mm 6 mm
[1.500 in.] Wide [0.500 in.] Wide [0.250 in.] Wide
mm [in.] mm [in.] mm [in.]
G—Gage length (Note 1 and Note 2) 200.0 + 0.2 50.0 + 0.1 25.0 + 0.1
[8.00 + 0.01] [2.000 + 0.005] [1.000 + 0.003]
W—Width (Note 3 and Note 4) 40.0 + 2.0 125 + 0.2 6.0 £ 0.1
[1.500 * 0.125, -0.250] [0.500 *+ 0.010] [0.250 * 0.005]
T—Thickness (Note 5) tickness of material
R—Radius of fillet, min (Note 6) 25[1] 12.5[0.500] 6[0.250]
L—Overall length, (Note 2, Note 7, and Note 8) 450 [18] 200 [8] 100 [4]
A—Length of reduced section, min 225 9] 57 [2.25] 32 [1.25]
B—Length of grip section (Note 8) 75[3] 50 [2) 30[1.25]
C—Width of grip section, approximate (Note 4 and Note 9) 50[2) 20 [0.750] 10 [0.375)

Gambar 2.6 Dimensi Standar ASTM-E8 (Standar ASTM-ES, n.d.)
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Pada bahan logam aluminium, standar uji tarik yang digunakan adalah
ASTM-ES8, nilai tersebut digunakan untuk memprediksi kekuatan dan

ketangguhan material.
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Gambar 2.7 Spesimen Uji Tarik ASTM E8 Sheet-type (Zakaria, 2018)
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BAB 3
METODE PENELITIAN

3.1. Tempat Dan Waktu Penelitian
3.1.1. Tempat Penelitian

Tempat penelitian dan proses pengujian spesimen dilakukan di
Laboratorium Teknik Mesin, Politeknik Negeri Medan, jl. Almamater No.l1
Kampus USU Medan.
3.1.2 Waktu Penelitian

Waktu penerapan tugas akhir ini diselesaikan selama 6 bulan dari
disetujuinya penulisan seminar hasil tugas akhir.

Tabel 2. Waktu Kegiatan Penelitian
No Uraian Waktu(Bulan)
Kegiatan 1 2 3 4 5 6
1. Pengajuan Judul
2. Studi
Literatur
Penulisan Laporan
Seminar Proposal
Pelaksanaan
Pengecoran Dan
Pendinginan
6. Pengambilan Data
Uji Tarik
7. Penulisan Laporan
Akhir
8. Seminar Hasil Dan
Sidang Sarjana

ok w

3.2. Bahan Dan Alat
3.2.1. Bahan Penelitian

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Aluminium Rongsok

Bahan yang digunakan menjadi bahan baku pembuatan spesimen uji tarik
adalah aluminium rongsok atau aluminium bekas. Aluminium yang diperoleh dari

limbah rumah tangga, limbah otomotif, dan lain sebagainya.
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Gambar 3.1 Aluminium Rongsok

2. Larutan Air Garam
Konsentrasi garam dalam larutan garam yang digunakan yaitu 20% garam

dapur dan 80% air sumur.

Gambr 3. Lara i Garam
3. Oli Bekas
Pada gambar 3.3 oli bekas yang digunakan sebagai media pendingin pada

proses pendinginan logam adalah oli bekas sepeda motor 20W-50 dan 10W-30
setelah digunakan dengan jarak 2000km.

o ET—aaam .~

Gambar 3.3 Oli Bekas
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4. Pasir Cor

Pada penelitian ini menggunakan pasir silika 92% karena Mengandung
silikon dioksida, sangat tahan panas, dan memiliki kekuatan yang baik dan
mencampurnya dengan bahan pengikat berupa bentonit 5% dan water glass 3%
agar mudah dibentuk.

ambar'3.4 Pasir Cor

3.2.2. Alat Penelitian
1. Laptop (Software)
Laptop adalah alat utama dalam memulai sebuah proses pembuatan desain

dan laporan tugas akhir. Seperti pada gambar 3.5.

TR

S—

1 , |
Gambar 3.5 Laptop
2. Tungku Pelebur Aluminium

Tungku pelebur aluminium yang digunakan berkapasitas 5kg dengan bahan
bakar gas dan pengontrol panas otomatis. Tungku pelebur dalam pengecoran
logam berfungsi untuk memasak bahan baku aluminium rongsok.
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Gambar 3.6. Tungku Pelebur Aluminium

Keterangan:

1. Rangka

2. Blower

3. Pengontrol Suhu Dan Pemantik Secara Otomatis

4. Tungku Peleburan Alumunium

5. Burner

6. Tabung Gas Lpg 3kg

7. Regulator Solenoid Valve

8. Kabel Pengontrol Suhu Dan Pemantik Secara Otomatis
9. Selang Regulator Solenoid Valve

3. Kowi
Pada gambar 3.7 kowi digunakan untuk menampung aluminium rongsok
yang belum dilebur sampai dilebur dan mencair sebelum dituang kedalam cetakan

specimen, ukuran kapasitas kowi yang digunakan dengan kapasitas 5 Kg.

= '5:;,' _'-".-* :
et

) Gérhbar 3.7.Kowi

4. Sand Moulding
Pada gambar 3.8 Moulding Flask atau Labu Moulding adalah alat khusus

yang digunakan sebagai wadah pasir yang digunakan untuk membentuk mal

19



cetakan yang sudah dibuat sebelumnya dalam proses pengecoran pasir. Pada
umumnya labu moulding memiliki dua bagian yang saling terikat pada
pengecoran berongga, namun pada penelitian ini untuk membuat spesimen uji

tarik cukup satu bagian saja.

Gambar 3.8 Sand Mouling

5. Wadah Penampung Larutan Air Garam dan air

Pada gambar 3.9 Wadah Penampung digunakan untuk menampung larutan
air garam dan oli bekas secara terpisah yang akan digunakan sebagai media
pendingin pada spesimen yang sudah dilakukan pengecoran.

Gambar 3.9 Wadah Penampung Larutan Garam Dan Oli Bekas
6. Tang Capit
Pada gambar 3.10 tang capit digunakan untuk mengangkat kowi pada saat

ingin menuangkan aluminium cair yang sudah dilebur kedalam cetakan pasir
spesimen.
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Gambar 3.10 Tang Capt
7. Jangka Sorong
Pada gambar 3.11 jangka sorong digunakan untuk mengukur spesimen uji

tarik agar ukuran yang dihasilkan pada saat pembuatan mal, pengecoran dan
setelah proses pendinginan coran spesimen.

Gambar 3.11 Jangka Sorong

8. Ayakan pasir

Ayakan pasir digunakan untuk menyamakan ukuran pasir yang akan
digunakan pada saat pembuatan cetakan. selain itu ayakan juga berfungsi untuk
menyaring kotoran agar kotoran tidak masuk ke dalam campuran pasir yang dapat

mempengaruhi hasil dan kualitas coran.

21



gambar 3.12 aan Pasir

9. Kuas
Kuas digunakan untuk membersihkan sisa pasir silika yang menempel pada
spesimen hasil pengecoran.

Gambar 3.13 Kuas

10. Gerinda
Gerinda digunakan untuk memotong dan merapikan mal uji tarik dan
spesimen uji tarik yang telah dilakukan pengecoran.

Gambar 3.14 Gerinda
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11. Mesin Uji Tarik (Universal Testing Machine (UTM))

Pada gambar 3.15 Mesin uji tarik digunakan untuk menentukan kekuatan
dan perilaku deformasi material hingga titik putus. Memilih alat uji tarik yang
tepat tergantung pada standar yang harus diikuti, umumnya ASTM-ES..

Gambar 3.15 MesinAUji Tarik (Universal Testing Machine (UTM))
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3.3.  Bagan Alir Penelitian

Studi Literatur

v
Studi Lapangan
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Gambar 3.16 Bagan Alir Penelitian
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3.4. Rancangan Alat Penelitian

Tahap awal pembuatan benda uji adalah dengan membuat pola cetakan

benda uji.
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Gambar 3.17 Desain Awal Cetakan
Tahap selanjutnya desain benda uji yang digunakan sebagai pola cetakan

yang memenuhi standar uji tarik ASTM ES8.
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Gambar 3.18 Desain Benda Uji Atau Spesimen Uji
Setelah pola cetak terbentuk kemudian dibuatlah cetakan dengan

menggunakan metode cetakan sand casting.
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Gambar 3.19 Pola Cetakan spesimen Sand Casting

3.5.  Prosedur Penelitian
1. Studi Literatur

Studi literatur adalah suatu kajian atau telaah yang dilakukan untuk
mengumpulkan, menganalisis, dan merangkum informasi yang telah
dipublikasikan sebelumnya mengenai topik tertentu. Dalam konteks "Pengaruh
Media Pendingin Terhadap Kekuatan Tarik Hasil Pengecoran Aluminium, proses
pengambilan data diambil dengan metode pustaka, pengujian dan observasi
kelapangan.
2. Persiapan Bahan Dan Alat

Persiapan bahan dan alat adalah proses mempersiapkan bahan-bahan dan
peralatan yang akan digunakan selama proses penelitian dan pengujian
berlangsung, tahapan ini berupa persiapan bahan baku berupa aluminium, media
pendingin, cetakan spesimen, alat peleburan, dan alat untuk melakukan pengujian
tarik.
3. Proses pengecoran

Proses pengecoran adalah proses untuk membuat spesimen uji tarik, dimulai
dari menyiapkan cetakan pasir sesuai spesifikasi ASTM-E8, melebur aluminium
hingga mencapai suhu leleh, kemudian menuangkan aluminium cair kedalam

cetakan yang sudah dibuat.
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4. Proses pendinginan
Proses pendinginan adalah proses yang sangat penting pada penelitian ini,
spesimen yang sudah dilakukan pengecoran kemudian dibongkar dari cetakan dan
dilakukan proses pendinginan dengan tiga media pendingin yang berbeda, yaitu
media pendingin larutan air garam, oli bekas dan udara.
5. Pengujian Kekuatan Tarik
Setelah proses pendinginan, dilakukan pengujian kekuatan tarik
menggunakan mesin uji tarik, Kemudian mencatat hasil uji dari masing-masing
media pendingin.
6. Analisis Data
Analisa data adalah proses menghitung nilai rata-rata tegangan dan
regangan dari kekuatan tarik untuk setiap spesimen, menyajikan data dalam
bentuk tabel dan grafik untuk visualisasi.
7. Kesimpulan Dan Saran
1. Kesimpulan berisi ringkasan hasil penelitian dan pengaruh media
pendingin terhadap kekuatan tarik.
2. Saran berisi rekomendasi untuk penelitian lanjutan dan aplikasi praktis

hasil penelitian.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil

Hasil pembuatan spesimen dan pengujian tarik merupakan urutan dan
langkah-langkah pengerjaan, mulai dari pembuatan cetakan, proses pengecoran,
proses pendinginan proses pengujian spesimen dan hasil pengujian tarik. sesuai
dengan yang telah direncanakan. Rencana pengerjaan ini mempunyai arti penting
yakni untuk menentukan waktu perakitan sehingga pada akhirnya dapat
diselesaikan, proses pengerjaan ini disusun secara teratur dan bertahap dari awal
sampai akhir terbentuknya benda jadi berdasarkan pada pengalaman dan teori.

Gambar 4.1. Spesimen Uji Tarik

4.1.1. Pembuatan Cetakan
1. Pembuatan Moulding Atau Cetakan Pasir

Pembuatan molding atau cetakan pasir memerlukan pertimbangan terkait
bahan, dan ukuran. Bahan yang digunakan untuk membuat cetakan pasir ini yaitu

kayu triplek dengan ketebalan 1,2 mm, dengan panjang 25 cm dan lebar 15 cm.

28



Gambar 4.3. Proses Perakitan Cetakan

Gambar 4.4. Proses Perakitan Cetakan
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Gambar 4.5. Moulding Atau Cetakan
2. Pembuatan Cetakan Spesimen

Bahan cetakan spesimen yang digunakan sebagai mal cor untuk spesimen uji
tarik adalah plat besi dengan ketebalan 9 mm kemudian dibentuk sesuai ukuran uji
tarik ASTM-E8. Plat besi dipilih bertujian untuk mempermudah proses

pembentukan pada cetakan pasir.

T

Gambar 4.7 Mal Cor Spesimen Uji Tarik
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3. Pembuatan Cetakan Pasir

Dalam pembuatan cetakan pasir ada beberapa tahapan agar cetakan siap
untuk dilakukan pengecoran, mulai dari mengayak pasir, menakar komposisi
pasir, mencampur pasir dengan bahan perekat berupa bentonit, hingga membentuk
cetakan spesimen yang siap dicor.

- ; : . iy ,‘ B

Gambar 4.10 Pencampuran Pasir Cetak

31



- : W

Gambar 4.11 Cetakan Pasir Spesimen Uji Tarik

4.1.2. Proses Pengecoran Aluminium

Proses pengecoran aluminium melibatkan serangkaian langkah yang
sistematis, dari persiapan model hingga evaluasi produk akhir. Setiap langkah
harus dilakukan dengan cermat untuk memastikan hasil yang berkualitas dan
memenuhi spesifikasi yang diinginkan. Ada pun tahapan pada proses pengecoran
aluminium sebagai berikut.
1. Proses Peleburan

Menggunakan aluminium bekas rongsok sebagai bahan baku utama

spesimen.

Gambar 4.12 Aluminium Rongsok

Pada proses peleburan menggunakan tungku pelebur aluminium kapasitas 5

KG dengan bahan bakar gas dan pengontrol panas otomatis.
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Gambar 4.13 Tungku Pelebur Aluminium

Gambar 4.14 Tungku Pelebur Aluminium

Pada proses peleburan yang pertama dilakukan ialah menyalakan tungku
pelabur tersebut hingga panas sampai lebih dari 660°C agar aluminium dapat

lebur dengan cepat.

Gambar 4.15 Menyalakan Tungku Pelebur Aluminium
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Setelah tungku dinyalakan, temperatur dalam kowi di ukur hingga suhu

stabil sekitar 708°C.

'1

Gambar 4.16 Proses Pengukuran Temperatur Dalam Kowi

Kemudian aluminium rongsok dimasukkan kedalam kowi satu persatu

hingga mencair.

Gambar 4.17 Proses Memasukan Aluminium Rongsok ke Dalam Kowi

e 2
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Gambar 4.18 Aluminium Yang Sudah Mencair

o
%
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2. Proses Penuangan Aluminium Cair

Setelah aluminium mencair, kemudian aluminium cair dituang secara
perlahan kedalam cetakan yang sudah dibuat. Hal yang perlu diperhatikan pada
saat penuangan yaitu kecepatan penuangan aluminium cair agar tidak terjadi cacat
produk atau masuknya gelembung udara pada cetakan cor. Kecepatan penuangan
pada penelitian ini hingga aluminium terisi penuh kedalam cetakan yaitu 5,34
detik.

;. B
s " e i P ¥
G L R i e 3l L ;

Gambar 4.19 Proses Penuangan Aluminium Cair Kedalam Cetakan

3. Proses Pembongkaran Cetakan

Pada proses ini setelah aluminium cair dituang ke cetakan, tunggu hingga
aluminium sedikit mengeras yaitu dengan waktu 1.51 menit atau sampai suhu
aluminium turuh menjadi 536°C, kemudian spesimen aluminium bisa diangkat
dengan menggunakan tang capit untuk selanjutnya dilakukan proses pendinginan

dengan tiga media pendingin.
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Gambar 4.20 Proses Pembongkaran Cetakan

4.1.3 Proses Pendinginan Dengan Tiga Media Pendingin

Setelah spesimen uji tarik selesai dicor dan di bongkar dari cetakan pasir,
selanjutnya dilakukan proses pendinginan dengan tiga media pendingin yang
berbeda.
1. Larutan Air Garam

Siapkan wadah atau tempat penampungan larutan air garam yang cukup
untuk menampung cetakan yang akan didinginkan kemudian masukkan air sumur
sebanyak 80% dan campurkan dengan 20% garam dapur. Pastikan larutan garam
bersih dan tidak mengandung kontaminan yang dapat mempengaruhi hasil

pengecoran.

Setelah aluminium cair dituang ke cetakan, diamkan hingga mengeras
selama 1.51 menit dengan suhu 536°C, lalu keluarkan spesimen dari cetakan
kemudian hasil coran berupa spesimen uji tarik langsung dimasukkan kedalam
wadah berisi larutan garam dengan suhu 26,6°C. Pastikan spesimen sepenuhnya
terendam untuk pendinginan yang merata. Suhu larutan air garam meningkat
menjadi 39°C setelah aluminium dimasukkan, kemudian suhu spesimen turun
hingga dapat dipegang tangan dengan suhu 33°C. waktu pendinginan aluminium
spesimen uji tarik dengan media pendingin larutan air garam untuk mencapai suhu
33°C membutuhkan waktu 34 detik.
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Gambar 4.21 Proses Pendinginan Dengan Larutan Air Garam
2. Oli Bekas

Siapkan wadah atau tempat penampungan oli bekas yang cukup untuk
menampung cetakan yang akan didinginkan. tuang oli sebanyak 300ml kedalam
wadah. Pastikan oli bekas bersih dan tidak mengandung kontaminan yang dapat

mempengaruhi hasil pengecoran.

Setelah aluminium cair dituang ke cetakan, diamkan hingga mengeras
selama 1.51 menit hingga suhu sekitar 536°C, lalu keluarkan spesimen dari
cetakan kemudian hasil coran berupa spesimen uji tarik langsung dimasukkan
kedalam wadah berisi oli bekas dengan suhu 27°C. Pastikan spesimen
sepenuhnya terendam untuk pendinginan yang merata. Suhu oli bekas meningkat
menjadi 75°C kemudian terus turun dan suhu aluminium ikut turun hingga
aluminium dapat dipegang tangan dengan suhu 33°C. waktu pendinginan
aluminium spesimen uji tarik dengan media pendingin oli bekas untuk mencapai
suhu 33°C membutuhkan waktu 16 menit 31 detik.

L

Gambar 4.22 Proses Pendinginan Dengan Oli Bekas
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3. Udara (Tanpa Treatment)

Siapkan tempat untuk meletakan spesimen hasil pengcoran. Pastikan bersih

dan tidak mengandung kontaminan yang dapat mempengaruhi hasil pengecoran.

Setelah aluminium cair dituang ke cetakan, diamkan hingga mengeras
selama 1.51 menit atau hingga suhu sekitar 536°C, lalu keluarkan spesimen dari
cetakan kemudian hasil coran berupa spesimen uji tarik langsung diletakan
ditempat yang sudah disediakan, lalu spesimen dibiarkan mendingin secara alami
dengan udara hingga spesimen aluminium dapat dipegang tangan dengan suhu
33°C. Waktu pendinginan spesimen uji tarik dengan media pendingin udara untuk
mencapai suhu 33°C membutuhkan waktu 43 menit 52 detik.

Gambar 4.23 Proses Pendinginan Dengan Udara

Tabel 3. Waktu Pendinginan

Media Pendingin Waktu Pendinginan
Larutan Air Garam 34 Detik
Oli Bekas 16 menit 31 detik
Udara 43 menit 52 detik
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4.1.4. Proses Pengujian Spesimen Dengan Alat Uji Tarik.
1. Persiapan Spesimen

Spesimen terdiri dari 9 batang dengan masing-masing media pendingin
terdiri dari 3 batang spesimen. Spesimen yang sudah dilakukan pengecoran dan
pendinginan selanjutnya dilakukan pembersihan dan penggerindaan untuk
membentuk spesimen agar sesuai dengan ukuran standar uji tarik ASTM-ES8.

Gambar 4.25 Proses Penggerindaan
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Gambar 4.27 Spesimen Siap Uji
2. Pengukuran Spesimen

Pada proses pengujian tarik, tahap awal yang dilakukan sebelum pengujian
dilakukan dengan mesin uji tarik yaitu mengukur tebal dan panjang dari

penampang putus pada spesimen dengan jangka sorong.

Gambar 4.28 Pengukuran Penampang Putus Spesimen
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3. Pemasangan Spesimen

Tahap selanjutnya pemasangan spesimen ke mesin uji tarik dilakukan oleh

staf operator mesin uji tarik politeknik negeri medan.

Gambar 4.29 Pemasangan Spesimen Ke Mesin Uji Tarik

Untuk proses pemasangan tersebut oleh karena ketebalan dari spesimen
yang dimasuk ke penjepit mesin harus 8 mm, sedangkan spesimen yang sudah
dirancang sebelumnya yaitu 9 mm, maka dilakukan proses penggerindaan agar
ketebalan spesimen uji tarik menjadi 8 mm sesuai dengan standar dari mesin uji
tarik yang ada di Politeknik Negeri Medan, kemudian selanjutnya bisa dilakukan

pengujian.
4. Proses Pengujian

Tahap selanjutnya pengujian spesimen dengan menggunakan mesin uji tarik
yang dilakukan oleh staf operator mesin uji tarik politeknik negeri medan. Untuk
tahapannya yaitu setelah spesimen dipasangkan ke penjepit pada mesin, kemudian

jarum ukur pada mesin di kaliberasi agar menunjukan angka nol (0).
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Gambar 4.30 Jarum Penunjuk Ukuran

Setelah jarum penunjuk sudah di kaliberasi kemudian mesin uji tarik
dinyalakan dan spesimen akan tertarik secara perlahan sampai putus. Beban
maksimum diperoleh dari data yang terlihat pada jarum penunjuk.

Gambar 4.31 Spesimen Yang Telah Putus
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Gambar 4.32 Jarum Penunjuk Setelah Spesimen Putus

Setelah spesimen selesai diuji, selanjutnya panjang penampang spesimen
diukur untuk mengetahui hasil pertambahan panjang sebelum dan setelah
dilakukan pengujian dan melihat beban maksimal yang mampu ditahan spesimen
sebelum akhirnya putus kemudian hasil pengukuran ditulis di form hasil

pengujian.

4.1.5. Hasil Uji Tarik

Hasil pengujian tarik yang dilakukan di Politeknik Negeri Medan,
Politeknik Negeri Medan hanya memberikan data hasil uji tarik pengukuran
berupa lebar, tebal, panjang awal, panjang akhir, dan beban maksimal dari
spesimen yang diuji. Pengujian kekuatan tarik menggunakan alat uji tarik dengan
pembebanan maksimum sampai benda uji putus, ukuran spesimen uji
menggunakan ASTM ES8.

Tabel Hasil Pengujian Spesimen dapat dilihat pada halaman lampiran
Dari tabel hasil pengujian, untuk lebar dan tebal spesimen bisa bervariasi
dikarenakan cetakan spesimen terbuat dari cetakan pasir dengan permukaan yang

tidak rata dan pada proses penggerindaan yang kurang baik.

Selain hasil pengujian berupa data pada tabel terlampir, adapun hasil
struktur logam yang dapat dilihat pada spesimen dengan tiga media pendingin

setelah dilakukan pengujian tarik, dapat dilihat hasil pada gambar berikut.
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1. Struktur Spesimen Larutan Air Garam

Setelah spesimen dilakukan pendinginan dengan larutan air garam kemudian
dilakukan uji tarik hingga putus, setelah spesimen putus dapat dilihat pada gambar
dibawah. Struktur aluminium terlihat lebih kasar dari pada media pendingin oli
bekas dan udara dikarenakan laju pendinginan yang cepat dapat merusak struktur
logam pada aluminium cor. Menurut Iswanto et al., 2021 dengan laju pendinginan
yang cepat maka logam akan lebih getas atau rapuh dibandingkan dengan laju
pendinginan yang lambat, dan sebaliknya dengan laju pendinginan yang lambat
maka logam akan semakin tinggi kekuatan tarik dan regangannya.

Gambar 4.33 Struktur Spesimen Larutan Air Garam

2. Struktur Spesimen Oli Bekas

Setelah spesimen dilakukan pendinginan dengan oli bekas kemudian
dilakukan uji tarik hingga putus, setelah spesimen putus dapat dilihat pada gambar
dibawah. Struktur aluminium terlihat lebih padat dari pada media pendingin
larutan garam dikarenakan laju pendinginan pada oli bekas cenderung lebih
lambat. Menurut Iswanto et al., 2021 Dengan laju pendinginan yang cepat maka
logam akan lebih getas atau rapuh dibandingkan dengan laju pendinginan yang
lambat, dan sebaliknya dengan laju pendinginan yang lambat maka logam akan
semakin tinggi kekuatan tarik dan regangannya.

Iswanto et al., 2021 juga menyampaikan pada jurnalnya untuk laju
pendinginan pada pendingin menggunakan oli SAE 90 yang memiliki viskositas
paling tinggi, proses pendinginan berjalan lebih lambat sedangkan pendinginan
menggunakan oli bekas dengan viskositas paling rendah, pendinginan yang terjadi
lebih cepat dibandingkan dengan oli SAE 40 dan oli SAE 90. Semakin besar
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viskositas cairan pendingin mengakibatkan kekuatan tarik semakin besar.
Viskositas cairan pendingin yang semakin besar juga mengakibatkan regangan
yang semakin besar (Iswanto et al., 2021)

Gambar 4.34 Struktur Spesimen Oli Bekas

3. Struktur Spesimen Udara

Setelah spesimen dilakukan pendinginan dengan media udara kemudian
dilakukan uji tarik hingga putus, setelah spesimen putus dapat dilihat pada gambar
dibawah. Struktur aluminium terlihat padat seperti media oli bekas, namun
memiliki nilai kekuatan tarik yang lebih rendah dari pada oli bekas dikarenakan
menurut Herman susanto, IDK Okariawan ST, MT., Achmad zainuri, st., n.d.
Rendahnya kekuatan tarik dengan pendinginan udara disebabkan karena udara
memiliki laju pendinginan yang rendah, pada laju pendinginan yang rendah
tranformasi fasa akan menghasilkan butir perlit halus. Terbentuknya struktur butir
halus ini menyebabkan spesimen menjadi lebih ulet sehingga kekeutan tarik juga

rendah.

Gambar 4.35 Struktur Spesimen Udara
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4.1.6. Hasil Hitungan Tegangan Dan Regangan
1. Tegangan

Tegangan uji tarik merupakan beban (P) dibagi dengan luas penampang (A)
pada spesimen, maka hasil perhitungan tegangan pada setiap variabelnya sama,
dapat dihitung dengan persamaan berikut :

F
o=-
A

Dimana :

o = Tegangan (N/mm?)
F = Gaya (N)

A = Luas Penampang Patah (mm?)

A=WXT
Dimana W = Lebar (mm)
T = Tebal (mm)

Nilai tegangan masing-masing media pendingin adalah :

1. Larutan Garam

Spesimen 1

A=W x T = 13,33 x 7,83 = 104,3739 mm?

_F 3300
A 104,3739

= 31,617 N/mm?

Spesimen 2

A=W x T =12,84 x 6.84 = 87,8256 mm?

__F 5200
A 87,8256

= 59,208 N /mm?

Spesimen 3

A=W x T =13,29 x 8,42 = 111,9018 mm?

F 6200

A 111,9018

= 55,406 N /mm?
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2. Oli Bekas

Spesimen 1

A=W x T = 13,30 x 8,20 = 109,06 mm?

_F 7450
A 109,06

= 68,311 N /mm?

Spesimen 2

A=W x T =12,88 x 8,30 = 106,904 mm?

_F 7300
A 106,904

= 68,286 N /mm?

Spesimen 3

A=W x T =12,02 x 7,47 = 89,7894 mm?

F 6200
G = —
A 89,7894

= 69,050 N /mm?

3. Udara

Spesimen 1

A=W x T = 12,57 x 6,83 = 85,8531 mm?

_F 5800
A 85,8531

= 67,557 N /mm?

Spesimen 2

A=W x T =13,95 x 7,89 = 110,0655 mm?

_F 6900
A 110,0655

= 62,689 N /mm?

Spesimen 3

A=W x T =12,88 x 8,07 = 103,9416 mm?

F 6800

A 103,9416

= 65,421 N /mm?
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2. Regangan
Nilai regangan diambil dari nilai perpanjangan setiap spesimen yang diuji,
maka nilai regangan dapat ditentukan dari persamaan berikut :

AL
€ = x 100 %

Lo
Dimana :

e = Regangan (%)
A L = Pertambahan Panjang (m)
Lo = Panjang Mula-mula (m)

Maka nilai tegangan masing-masing media pendingin adalah :

1. Larutan Garam

Spesimen 1

AL
e =— x100%
Lo

1
e = x 100 %

53,11
e =1,88%
Spesimen 2
€ = % x 100 %
€ = 576’,3782 x 100 %
e =13,01 %
Spesimen 3

AL
e =— x100%
Lo

4,31
e = x 100 %
56,58
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e =7,617%

2. Oli Bekas

Spesimen 1

AL
e =— x100%
Lo

9,13
e = x 100 %
62,28
e = 14,659 %
Spesimen 2
AL
e =— x100%
Lo
10,58
e = x 100 %
56,60
e =18,69 %
Spesimen 3

AL
e =— x100%
Lo

9,71

€ = x 100 %
57,01

e =17,03 %

3. Udara
Spesimen 1

AL

e =— x100%
Lo
6,38

e = x 100 %
56,41

e =11,31%
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Spesimen 2

AL
e =— x100%
Lo
5,91
€ = x 100 %
57,82
e =10,22%
Spesimen 3

AL
e =— x100%
Lo

6,67

e = x 100 %
55,07

e =1211%

Tabel 4. Hasil Perhitungan

No Kode Perubahan Beban Tegangan Regangan
Spesimen Panjang Maksimal o €
(mm) (N) (N/mm?) (%)
1. Larutan air garam 1 1 3300 31,617 1,88
2. Larutan air garam 2 7,38 5200 59,208 13,01
3. Larutan air garam 3 4,31 6200 55,406 7,617
Rata-rata 4.23 mm 4900 N 48,74 N /mm? 7,50 %
4. Oli bekas 1 9,13 7450 68,311 14,659
5. Oli bekas 2 10,58 7300 68,286 18,69
6. Oli bekas 3 9,71 6200 69,050 17,03
Rata-rata 9,80 mm 6983 N 68,55 N /mm2 16,79 %
7. Udara 1 6,38 5800 67,557 11,31
8. Udara 2 5,91 6900 62,689 10,22
9. Udara 3 6,67 6800 65,421 12,11
Rata-rata 6,32 mm 6500 N 65,22 N/mm2 11,21 %
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4.2. Pembahasan
Setelah proses pendinginan dilakukan terhadap hasil pengecoran

aluminium menggunakan media larutan air garam, oli bekas dan udara, Proses ini
tujuan untuk memperbaiki kekuatan tarik hasil pengecoran aluminium degan
mengunakan bahan-bahan yang mudah didapat dan tanpa mengubah komposisi

Kimia secara menyeluruh.

Dari ketiga media pendingin yang digunakan dapat terlihat nilai tegangan
dan regangan tarik rata-rata hasil pengujian menunjukan pergerakan grafik yang
sama persis seperti dapat dilihat pada gambar grafik 4.36 dan 4.37. Untuk nilai
tegangan dan regangan tarik paling tinggi yaitu oli bekas dengan nilai tegangan
tarik rata-rata 68,55 N/mm? dan regangan 16,79%, kemudian udara dengan nilai
tegangan tarik rata-rata 65,22 N/mm? dan regangan 11,21% , dan nilai yang
paling rendah yaitu larutan air garam dengan nilai tegangan rata-rata 48,74

N/mm? dan regangan 7,50%.

4.2.1. Media Pendingin Larutan Air Garam

Dari ketiga spesimen hasil cor aluminium dengan media pendingin larutan
air garam setelah dilakukan pengujian tarik menunjukkan nilai tegangan tarik
paling rendah dari media oli bekas dan udara yaitu rata-rata 48,74 N/mm?,
regangan rata-rata 7,50%, beban maksimal rata-rata 4900 N namun waktu
pendinginan yang lebih singkat dari media pendingin lain yang digunakan yaitu
34 detik untuk mencapai suhu ruang 33°C.

Dikarenakan Laju pendinginan berpengaruh terhadap hasil pengujian tarik.
Semakin cepat laju pendinginan maka akan semakin menurunkan kekuatan tarik
(1zharuk Hag 2022).

Dengan laju pendinginan yang cepat maka logam akan lebih getas atau
rapuh dibandingkan dengan laju pendinginan yang lambat, dan sebaliknya dengan
laju pendinginan yang lambat maka logam akan semakin tinggi kekuatan tarik dan
regangannya (Iswanto et al., 2021).

4.2.2. Media Pendingin Oli Bekas
Dari ketiga spesimen hasil cor aluminium dengan media pendingin oli

bekas setelah dilakukan pengujian tarik menunjukkan nilai tegangan tarik paling
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tinggi dari ketiga media pendingin yang digunakan yaitu rata-rata 68,55 N /mm?,
regangan rata-rata 16,79%, beban maksimal rata-rata 6983 N dengan waktu
pendinginan yang lebih lambat dari larutan air garam yaitu 16 menit 31 detik
untuk mencapai suhu ruang 33°C. Hasil yang didapat pada oli bekas lebih tinggi
nilainya dibandingkan larutan air garam dan udara dikarenakan:

Oli bekas dipilih sebagai media pendingin karena menurut Maulana, 2016
penggunaan oli bekas sebagai media pendingin akan menyebabkan timbulnya
selaput karbon pada spesimen tergantung pada besarnya viskositas.

Semakin besar viskositas cairan pendingin mengakibatkan kekuatan tarik
semakin besar. Viskositas cairan pendingin yang semakin besar juga
mengakibatkan regangan yang semakin besar (Iswanto et al., 2021)

Iswanto et al., 2021 juga menyampaikan pada jurnalnya untuk Ilaju
pendinginan pada pendingin menggunakan oli SAE 90 yang memiliki viskositas
paling tinggi, proses pendinginan berjalan lebih lambat sedangkan pendinginan
menggunakan oli bekas dengan viskositas paling rendah, pendinginan yang terjadi
lebih cepat dibandingkan dengan oli SAE 40 dan oli SAE 90.

Dengan laju pendinginan yang cepat maka logam akan lebih getas atau
rapuh dibandingkan dengan laju pendinginan yang lambat, dan sebaliknya dengan
laju pendinginan yang lambat maka logam akan semakin tinggi kekuatan tarik dan
regangannya (Iswanto et al., 2021).

4.2.3. Media Pendingin Udara

Dari ketiga spesimen hasil cor aluminium dengan media pendingin udara
setelah dilakukan pengujian tarik menunjukkan nilai tegangan tarik lebih tinggi
dari larutan air garam dan lebih rendah dari oli bekas yaitu rata-rata 65,22
N/mm?, regangan rata-rata 11,21%, beban maksimal rata-rata 6500 N dengan
waktu pendinginan yang paling lambat dari larutan air garam dan oli bekas yaitu
43 menit 52 detik untuk mencapai suhu ruang 33°C. Hasil yang didapat pada
media pendingin udara dikarenakan:

Menurut Muhammad Jordi , Hartono Yudo , Sardjito Jokosisworo 2017
dikarenakan udara suhu ruangan memiliki proses pendinginan yang lambat.

mengakibatkan Udara sebagai pendingin akan memberikan kesempatan kepada
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logam untuk membentuk kristal — kristal dan kemungkinan mengikat unsur —
unsur lain dari udara.

Rendahnya kekuatan tarik dengan pendinginan udara disebabkan karena
udara memiliki laju pendinginan yang rendah (suherman,1998) pada laju
pendinginan yang rendah tranformasi fasa akan menghasilkan butir perlit halus.
Terbentuknya struktur butir halus ini menyebabkan spesimen menjadi lebih ulet
sehingga kekeutan tarik juga rendah (Herman susanto, IDK Okariawan ST, MT.,
Achmad zainuri, st., n.d.). Seperti dapat dilihat pada gambar 4.35 Struktur

Spesimen Udara.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Penelitian pengaruh media pendingin terhadap kekuatan tarik hasil
pengecoran aluminium setelah dilakukan uji tarik dan didapatkan data dan telah
dirumuskan sehingga didapatkan hasil media pendingin yang paling bagus
menggunakan media pendingin oli bekas. Maka dapat disimpulkan bahwa hasil
pengecoran aluminium yang kemudian dilakukan proses pendinginan akan
mempengaruhi laju pendinginan dan dapat merubah kekuatan tarik dan struktur
logam yang terkandung di dalamnya sehingga dapat menaikkan kualitas dari
aluminium cor tersebut. Melalui pengujian dari ketiga media pendingin, dengan
oli bekas menunjukkan kekuatan tarik rata-rata paling tinggi yaitu dengan nilai
tegangan tarik 68,55 N/mm? dan regangan 16,79 %, kemudian udara dengan
nilai tegangan tarik 65,22 N/mm? dan regangan 11,21 % , dan nilai yang paling
rendah yaitu larutan air garam dengan nilai tegangan 48,74 N/mm? dan regangan
7,50 %. Dari semua percobaan uji tarik semua spesimen putus pada daerah yang
telah di tentukan. Temuan ini mengindikasikan bahwa penggunaan media
pendingin dan laju pendinginan yang tepat dapat meningkatkan sifat mekanik

aluminium.

5.2. Saran

Adapun saran yang disampaikan sebagai berikut.

1. Untuk aplikasi yang memerlukan kekuatan tarik yang optimal,
penggunaan oli bekas sebagai media pendingin sangat disarankan.

2. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi metode yang
dapat meningkatkan kualitas hasil cor dengan menggunakan larutan air

garam tanpa meningkatkan risiko korosi dan retakan.
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