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ABSTRAK

Pengecoran logam dengan cetakan pasir adalah proses manufaktur yang
menggunakan logam cair atau alumunium cair dengan cetakan yang terbuat dari pasir
untuk menghasilkan bentuk yang mendekati bentuk geometri akhir bentuk jadi.
Pengecoran dengan cetakan pasir merupakan metode tertua dari segala jenis metode
pengecoran. Cetakan pasir banyak digunakan sebab memiliki keunggulan yaitu dapat
mencetak logam cair dengan titik lebur tinggi, dapat mencetak cor dengan berbagai
bentuk serta jumlah produk dari satu sampai jutaan. Pulley merupakan produk yang dapat
dibuat dengan proses pengecoran. Pulley biasa digunakan untuk mentransmisikan daya
dan penggerak. Pulley dengan bahan alumunium biasa dipakai untuk motor listrik dengan
kecepatan putaran yang sedang. Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh variasi pengikat pasir cetak terhadap kualitas hasil pengecoran. Untuk
mengetahui pengaruh variasi pengikat pasir cetak, alumunium hasil pengecoran dilakukan
beberapa pengujian yaitu: uji cacat porositas, uji struktur mikro dan uji kekerasan.
Pengujian struktur mikro menggunakan mikroskop optik dengan pembesaran 100x dan
200x dan untuk uji kekerasan menggunakan metode HRC (Hardness Rockwell) dengan
pengujian di 5 titik benda uji. Penelitian ini menggunakan alumunium daur ulang yang
dilebur dalam tungku lebur berbahan bakar gas. Pasir cetak yang digunakan adalah pasir
silika dengan variasi pengikat air kaca dan bentonit. Berdasarkan hasil pengujian yang
dilakukan didapat bahwa jenis pengikat pasir cetak mempengaruhi struktur mikro hasil
pengecoran, porositas yang terjadi juga menunjukan hasil yang berbeda. Hasil pengujian
kekerasan didapat yaitu: pada variasi pengikat bentonit nilai kekerasan ialah 30,72 HRC,
sedangkan untuk variasi pengikat air kaca dengan nilai kekerasan 31,08 HRC.

Kata kunci: Pasir cetak, variasi pengikat, kekerasan, struktur mikro, cacat
porositas.



ABSTRACT

Casting metal with a sand is a manufacturing process that uses molten metal or
liquid alumunium with a mold made of sand to generate a from that approximates the end
geometry the final shape. Casting with sandprints is the oldest method of any casting
method. Sandprints are widely used because they have the anvantage of being able to to
extract liquid metals with high melting points, of scoring leakings with different shapes
and quantities of products from one to millions. Pulley is a product that can be made by
casting process. Pulley is used to transmit power and propulsion. Pulley with alumunium
can be used for electric motor with a low turn speed. The goal of study is to determine
how san binding variation can effect quality of casting result. To understand how
variations can be applied to cement bond, casting alumunium was performed by some of
the test: pososity test, microstructures test, and hardness test. Micro structure testing
using optical microscopes with enlargement 100x and 200x and for hardness test using
method hardness Rockwell with testing at five point tes specimen. This study uses
recycled alumunium smelted in a gas fired furnace. The printing sand used is silica sand,
with variations in water glass bands and bentonite. Based on the result of the test done
that a type of sand binding from the printing sands influenced the micro structure of the
casting product, and the porosity result are different. Hardness test result obtained that:
on a variation of a bentonite rate is 30,72 HRC, and for the variations of the water glass
binder with value 31,08 HRC.

Keywords: sand casting, variation adhesive, hardness test, micro structure, porosity
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Alumunium mempunyai peranan penting dalam dunia industri logam
karena memiliki sifat yang mudah dibentuk. Logam jenis ini memiliki titik lebur
+660°C, ketahanan korosi yang baik dan sifat-sifat yang baik lainnya sebagai sifat
logam. Sebagai tambahan untuk meningkatkan kekuatan mekaniknya dapat di
padukan dengan penambahan Cu, Mn, Mg, Si, Zn, Ni, dan sebagainya secara satu
persatu atau bersama samamemberikan juga sifat-sifat baik lainnya seperti
ketahanan korosi, ketahanan aus, koefisien pemuaian rendah dan sebagainya.

Penggunaan alumunium yang sangat luas akan mengakibatkan timbulnya
limbah yang berdampak sangat berbahaya bagi lingkungan. Selain itu bahan dasar
untuk pembuatan alumunium sangat terbatas dan biaya produksi yang mahal.
Sehingga perlunya dilakukan daur ulang terhadap alumunium bekas yang sudah
dipakai atau alumunium yang cacat pada proses pencetakan. Salah satu cara daur
ulang ialah proses pengecoran ulang alumunium bekas atau alumunium yang

cacat produksi menjadi bahan baku.

Pengecoran merupakan proses manufaktur yang menggunakan logam cair
dan cetakan untuk menghasilkan produk baru yang mendekati bentuk geometri
produk jadi. Temperatur penuangan merupakan salah satu bagian penting dalam
pengecoran karena bila temperatur tuang logam cair terlalu rendah maka rongga
yang ada dalam cetakan tidak akan terisi penuh dimana saluran masuk logam cair
akan membeku terlebih dahulu, dan jika temperatur tuang logam cair ke cetakan
terlalu tinggi maka akan mengakibatkan penyusutan dimensi coran, maka
pemilihan temperature tuang merupakan hal penting pada proses pengecoran.
Pengecoran alumunium skala kecil hingga skala indistri pada umumnya
menggunakan tungku yang memiliki alat bakar. Bahan bakar yang digunakan
pada umumnya LNG (Liquified Natural Gas), (Liquified Petroleum Gas), dan

arang.
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Salah satu produk yang dapat dibuat dengan pengecoran ialah pulley.
pulley meruapakan komponen dari suatu mesin, baik itu mesin industri atau mesin
motor, pulley adalah alat mekanis yang menggunakan sabuk untuk menjalankan
suatu kekuatan alur yang berfungsi menghantarkan daya. Pulley biasa terbuat dari

besi, baja tuang, alumunium, plastic dan lain-lain.

Ada dua metode cetakan yaitu metode permanen dan tidak permanen,
biasanya pada cetakan permanen berbahan logam dan cara ini relatif lebih baik
sedangkan cetakan tidak permanen biasanya berbahan pasir dengan pengikat tanah
liat, water glass dan sebagainya. Beberapa kelebihan cetakan pasir sebagai
berikut:

1. Mempunyai sifat mampu bentuk sehingga mudah dalam pembuatan
cetakan

2. Permeabilitas yang cocok. Dikuatirkan bahwa hasil coran mempunyai
cacat seperti rongga penyusutan, gelembung gas, atau kekerasan
permukaan, kecuali jika udara atau gas yang terjadi dalam cetakan waktu
penuangan disalurkan melalui rongga-rongga di antara butir-butir pasir
keluar dari cetakan dengan kecepatan yang cocok

3. Tahan terhadap panas temperature logam yang di tuang.

4. Mampu dipakai lagi agar ekonomis.

5. Harga pasir yang muarah ketimbang logam.

Pasir cetak yang lazim adalah pasir gunung, pasir pantai, pasir sungai, dean pasir
silika yang disediakan alam. Bebererapa dari mereka dipakai begitu saja dan yang
lain dipakai setelah di pecah menjadi butir-butir dengan ukuran yang cocok. Kalau
pasir mempunyai kadar lempung yang cocok dan bersifat adhesi, mereka dipakai
begitu saja, sedangkan kalau sifat adhesinya kurang, maka perlu ditambahkan
lempung atau berbagai pengikat yang dibutuhkan selain lempung. Maka
berdasarkan latar belakang diatas, akan dibahas tentang PENGARUH
PENGIKAT CETAKAN PASIR TERHADAP KUALITAS PRODUK PULLEY
BERBAHAN ALUMUNIUM DAUR ULANG, diharapkan dapat memberikan
informasi yang dapat membantu para pembaca dalam memahami proses
pengecoran logam, pembuatan cetakan pasir, hingga proses pengujian hasil

pengecoran.
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1.2.

Rumusan masalah

Untuk memudahkan proses penelitian maka dirumuskan permasalahan

sebagai berikut:

1.

1.3.

1.4.

Bagaimana pengaruh variasi pengikat pasir air kaca, dan bentonite
terhadap hasil produk coran alumunium.

Bagaimana hasil perbandingan uji kekerasan, struktur mikro dan cacat
porositas pada peroduk pulley yang dihasilkan cetakan pasir pengikat air
kaca dan pengikat bentonite.

Bagaiman hasil perbandingan cacat hasil pengecoran pada kedua produk.
Ruang lingkup

Adapun ruang lingkup yang diangkat sebagai berikut:

Kecepatan penuangan dan temperatur penuangan alumunium cair
dianggap seragam.
Cetakan pasir yang digunakan ialah pasir silika dengan pengikat air kaca,
dan bentonite dengan komposisi sebagai berikut:

e Pasir silika 10 kg, bentonit 3 kg dan air 500 ml

e Pasir silika 12 kg, air kaca 0,6 kg dan air 200 ml
Jumlah produk adalah 2 spesimen hasil coran.
Pengujian struktur mikro, cacat porositas, cacat coran dan kekerasan.
Pengujian cacat dalam penelitian ini menggunakan metode analisa tingkat
cacat dengan indra penglihatan. Yang ditunjukan melalui foto permukaan
luar hasil pengecoran.

Tujuan
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

Melakukan pembuatan produk pulley menggunakan cetakan pasir pengikat
air kaca dan bentonite berbahan alumunium.

Mengetahui cacat pada produk yang dihasilkan dari cetakan pasir pengikat
air kaca dan bentonite.

Mengetahui pengaruh jenis pengikat terhadap kekerasan, struktur mikro

dan cacat porositas pada hasil pengecoran
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1.5.

Manfaat

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

Menambah pengetahuan tentang teknologi pengecoran khusunya logam
alumunium

Menambah pengetahuan tentang variasi pengikat pasir cetakan berupa
bentonite dan air kaca.

Menjadi bahan refrensi pengetahuan dalam bidang teknologi pengecoran.
Memberikan informasi mengenai proses pengecoran logam, pembuatan

cetakan pasir, hingga menjadi produk.
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BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Alumunium
Alumunium ditemukan oleh sir Humphrey Davy dalam tahun 1809

sebagai suatu unsur, dan pertama kali direduksi sebagai logam oleh H.C. Oersted,
tahun 1825. Secara industri tahun 1886, Paul Heroult di Prancis, dan C.M. Hall di
Amerika Serikat secara terpisah telah memproleh logam alumunium dan alumina
dengan cara elektrolisa dari garamnya yang terfusi. Sampai sekarang proses
Heroult Hall masih dipakai untuk memproduksi alumunium. Penggunaan
alumunium sebagai logam setiap tahunnya adalah pada urutan yang kedua setelah
besi dan baja, yang tertinggi diantara logam non fero. Produksi alumunium
tahunan didunia mencapai 15 juta ton per tahun pada tahun 1981.

Alumunium merupakan logam ringan yang mempunyai ketahanan korosi
yang baik dan hantaran listrik yang baik dan sifat-sifat baik lainnya sebagai
logam. Sebagai tambahan untuk meningkatkan kekuatan mekaniknya dapat di
padukan denagan penambahan Cu, Mg, Si, Mn, Zn, Ni, dan sebagainya. Material
ini digunakan didalam bidang yang luas bukan saja untuk peralatan rumah tangga
tapi juga dipakai untuk keperluan material pesawat terbang, mobil, kapal laut,

kontruksi banguan dan sebagainya. (Surdia, T. Saito, S 1992).

Alumunium adalah logam yang sangat reaktif yang membentuk ikatan
kimia berenergi tinggi dengan oksigen. Dibandinhgkan dengan logam lain, proses
ekstrasi alumunium dari batuannya memerlukan energi yang tinggi untuk
mereduksi. Proses reduksi ini tidak semudah mereduksi besi dengan
menggunakan batu bara, karena alumunium merupakamn reduktor yang lebih kuat
dari karbon. Resistensi terhadap korosi akibat fenomena pasivasi, Yyaitu
terbentuknya lapisan alumunium oksida ketika alumunium terpapar dengan bebas.
Lapisan alumunium oksida ini mencegah terjadinya oksidasi lebih jauh.
Alumunium paduan tembaga kurang tahan terhadap korosi akibat reaksi galvanik

dengan paduan tembaga. (Anggara Dharma, 2011).

Tabel 2.1. Sifat-sifat fisik alumunium tempaan (Ir. Tata surdia, pengetahuan
bahan teknik, 1992)

Sifat-sifat Kemurnian
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99,996 >99,0

Massa jenis (20°C) 2,6989 2,71

Titik cair 660,2 653 — 657
Panas jenis (cal/g.°C)(100°C) 0,2226 0,2297
Hantaran listrik 64,94 59 (dianil)
Koefisien temperature (/°C) 0,00429 0,0115
Koefisien  pemuaian (20 — 23,86 x 107° 23,5 x 107°
100°C) fcc,a = 4,013kX fcc,a = 4,04kX

Jenis Kristal, konstanta kisi

Tabel 2.2 Sifat-sifat mekanik alumunium (Ir. Tata surdia, pengetahuan bahan
teknik, 1992)

Sifat-sifat Kemurnian Al (%)
99,96 >99,0
Dianil 75% dirol Dianil H18
dingin

Kekeuatan tarik (kg/mm?) 4,9 11,6 9,3 16,9
Kekuatan mulur (0,2%)(kg/ 1,3 11,0 3,5 14,8
mm?) 48,8 5,5 35 5
Perpanjangan (%) 17 27 23 44

Kekerasan Brinell

Tabel 2.1 menunjukan sifat-sifat fisik Al dan tabel 2.2 menunjukan sifat-
sifat mekaniknya. Ketahanan korosi berubah menurut kemurnian, pada umumnya
untuk kemurnian 99,0% atau diatasnya dapat dipergunakan diudara tahan dalam
waktu bertahun-tahun. Hantaran listrik Al, kira-kira 65% dari hantaran listrik
tembaga, tetapi masa jenisnya kira kira sepertiganya sehingga memungkinkan

untuk memperluas penampangnya. (Surdia, T 1992)
2.2. Paduan Alumunium
2.2.1. Al-Mn
Mn adalah unsur yang memperkuat Al tanpa mengurangi ketahanan
korosi, dan dipakai untuk membuat paduan yang tahan korosi. Penambahan Mn
sekitar 1,2 % meningkatkan kekuatan 10% dari pada alumunium murni dengan

sifat tahan korosi dan sifat mampu mesin yang sama dengan alumunium murni.

Biasanya paduan ini digunakan untuk peralatan dapur dan juga panel.
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2.2.2. Al-Cu

Sebagai paduan coran dipergunakan paduan yang mengandung 4-5 % Cu.
Ternayata dari fasanya ini mempunyai daerah luas dari pembekuannya,
penyusutan yang besar, resiko pada kegetasan panas dan mudah terjadi retakan
pada coran. Adanya Si 4-5 % sangat berguna untuk mengurangi keadaan itu dan
penambahan Ti sangat baik untuk memperhalus butir. Paduan dalam sistem ini
terutama dipakai pada bagian motor mobil, meteran dan rangka utama pada
katup-katup. (Charis Sonny Harsono, 2006)

2.2.3. Al-Si

Paduan Al-Si sangat baik kecairannya, yang mempunyai permukaan bagus
sekali tanpa kegetasan panas, dan sangat baik untuk paduan coran, sebagai
tambahan ia mempunyai ketahanan korosi yang baik, sangat ringan, koefisien
pemuaian yang kecil da sebagai penghantar yang baik untuk listrik dan panas.
Karena mempunyai kelebihan yang mencolok, paduan ini nsangat banyak dipakai.
Paduan Al — 1,2% Si sangat banyak dipakai untuk paduan cor cetak. Tetapi dlam
hal ini modifikasi tidak perlu dilakukan. Sifat- sifat silumin sangat diperbaiki oleh
perlakuan panas dan sedikit diperbaiki oleh unsure paduan. Umunya dipakai
paduan dengan 0,15 — 0,4% Mn dan 0,5%Mg. Paduan yang diberikan perlakuan
pelarutan dan dituakan dinamakan silumin y, dan yang hanya di temper saja
dinamakan silumin. Paduan yang memerlukan perlakuan panas ditambah dengan
Mg juga Cu serta Ni untuk memberikan kekerasan pada saat panas, bahan ini
biasa dipakai untuk torak motor. (Shinroku Saito, 1992)

2.2.4. Al-Mg

Paduan Al-Mg mempunyai ketahanan korosi yang sangat baik, sejak lama disebut
hidronalium dan dikenal sebagai paduan yang tahan korosi. Cu dan Fe sangat
berbahaya bagi ketahanan korosi, terutama Cu sangat memberikan pengaruhnya.
Maka perlu perhatian khusus terhadap pencampuran unsure pengotor. Paduan
dengan 2-3 % Mg dapat mudah ditempa, dirol dan dielstrusi. Paduan ini adalah

paduan yang dipakai sebagai bahan tempaan.
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Tabel 2.3 Sifat-sifat mekanik paduan Al-Mg (Tata Surdia, Pengetahuan Bahan
Teknik, 1992)

Paduan Keadaan Sifat-sifat mekanik
Kekuatan Kekuatan  Perpanja Kekuatan  Kekerasan Batas
tarik mulur ngan (%) geser brinell lelah
kgf/mm? (kgf/ (kgf/ 5 x 108
mm?) mm?) (kgf/
mm?)
5052 0] 21,9 8,4 30 12,7 45 12,0
(Al - 2,5Mg — H38 28,8 25,3 8 16,9 85 13,4
0,25CR)
5056 0] 29,5 15,5 35 18,3 14,1
(Al - 5,2Mg — H18 43,6 40,8 6 23,2 15,5
0,1Mn — 0,1C,)
2.2.5. Al-Mg-Si

Kalau sedikit Mg ditambahkan kepada Al, pengerasan penuaan sangat
jarang terjadi, tetapi apabila secara simultan mengandung Si, maka dapat
dikeraskan dengan penuaan panas setelah perlakuan pelarutan. Hal ini disebabkan
karena senyawa Mg,Si berkelakuan sebagai komponen murni dan membuat

keseimbangan dari sistem biner semu dengan Al.

Paduan dalam sistem ini mempunyai kurang sebagai bahan tempaan
dibandingkan dengan paduan-paduan lainnya, tetapi sangat liat, sangat baik
mampu bentuknya untuk penempaan, ekstrusi dan sebagainya dan sangat baik
untuk mampu bentuk yang tinggi pada temperatur biasa. Mempunyai mampu
bentuk yang baik pada ekstrusi dan tahan korosi, dan sebagai tambahan dapat
diperkuat dengan perlakuan panas setelah pengerjaan. Paduan 6063 dipergunakan
banyak untuk rangka-rangka konstruksi. Karena pduan dalam sistem ini
mempunyai kekuatan yang cukup baik tanpa mengurangi hantaran listrik, maka

dipergunakan untuk kabel tenaga.

Tabel 2.4. Sifat-sifat mekanik paduan Al-Mg,-Si (Tata Surdia, Pengetahuan
Bahan Teknik, 1992)

Paduan Keadaaan  Kekuat Kekuatan Perpanja Kekuatan Kekuatan Batas
an tarik mulur ngan geser brinell lelah

(kgf/ (kgf/ (%) (kgf/mm?) (kgf/

mm?) mm?) mm?)
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6061 0 12,6 5,6 30 8,4 30 6,3

T4 24.6 148 28 16.9 65 9.5
T6 316 280 15 210 95 95
6063 T5 19,0 148 12 11.9 60 6.7
T6 246 218 12 155 73 6.7
T83 26,0 246 11 155 82 6.7
2.2.6. Al-Mg-Zn

Telah diketahui sejak lama bila bahwa paduan sistem ini dapat dibuat
keras sekali dengan penuaan setelah perlakuan pelarutan. Tetapi sejak lama tidak

dipakai sebab mempunyai sifat patah getas oleh retakan korosi tegangan.

Paduan ini mempunyai kekuatan tertinggi diantara paduan-paduan lainnya.
Penggunaan paduan ini yang paling besar adalah untuk bahan kontruksi pesawat

udara.
2.3. Paduan alumunium tahan panas

Paduan ini terdiri dari Al-Cu-Ni-Mg yang kekuatan nya tidak berubah

sampai 300° C, sehingga paduan ini dipakai untuk torak dan tutup silinder.

Paduan alumunium diklasifikasikan dalam berbagai standar di seluruh
dunia. Saat ini klasifikasi yang terkenal dan sempurna adalah standar Alumunium
Association di Amerika yang didasarkan standar terdahulu dari Alcoa
(Alumunium Company of Amerika). Paduan tempaan dinyatakan satu atau dua
“S”, sedangkan paduan coran dinyatakan 3 angka. Standar AA menggunakan
penandaan dengan 4 angka sebagai berikut. Angka pertama menyatakan sistem
paduan dengan unsure-unsur yang ditambahkan yaitu 1: Alumunium murni, 2:Al-
Cu, 3:Al-Mn, 4:Al-Si, 5:Al-Mg, 6:Al-Mg-Si, 7:Al-Zn. Sebagai contoh Al-Cu
dinyatakan dengan angka 2000. Angka pada tempat kedua menyatakan kemurnian
dalam paduan yang dimodifikasi sedangkan angka ketiga dan keempat
dimaksudkan untuk tanda Alcoa terdahulu kecuali S. Sebagai contoh 3 S sebagai
3003 dan 6 3S sebagai 6063. (Charis Sonny Harsono, 2006)

2.4. Pengecoran
Pengecoran logam adalah proses pembuatan benda dengan mencairkan

logam dan menuangkan kedalam rongga cetakan. Proses ini dapat digunakan
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untuk membuat benda-benda dengan bentuk rumit. Pengecoran logam dapat
dilakukan untuk bermacam-macam logam seperti besi, baja paduan tembaga
(perunggu, kuningan, perunggu alumunium dan lain sebagainya) serta paduan lain
semisal seng, monel (paduan nikel dengan sedikit tembaga), hasteloy (paduan
yang mengandung molybdenum, krom dan silicon) dan sebagainya. Menurut jenis
cetakan digunakan proses pengecoran dibagi menjadi dua. Pada proses
pengecoran dengan cetakan sekali pakai, untuk mengeluarkan produk dari
cetakannya harus dihancurkan. Dan selalu membuat cetakan yang baru untuk
setiap pengecoran baru, sehingga laju pengecoran akan memakan waktu yang
lama. Pada proses cetakan permanen cetakan biasa dibuat dari bahan logam
sehingga dapat dipakai berulang-ulang.(Dimas ambogo, 2018)
2.4.1. Jenis-Jenis Pengecoran
Adapun jenis-jenis pengecoran yaitu:
2.4.1.1. Sand Casting.

Sand Casting ,yaitu jenis pengecoran dengan menggunakan cetakan pasir.

Proses pengecoran ini banyak dipakai karena ongkos produksinya murah dan

dapat membuat benda coran yang berkapasitas besar.

Pouring Basin

Bottom board

Gambar Zmpuasik (Moﬁéﬁiﬂﬁiéa shafi, 2016,)
2.4.1.2. Centrifugal casting
Centrifugal casting vyaitu jenis pengecoran dimana cetakan diputar
bersamaan dengan penuangan logam cair dalam cetakan yang bertujuan agar
logam cair terdorong oleh gaya sentrifugal akibat berputarnya cetakan. Contoh
benda coran yang biasa menggunakan jenis pengecoran ini adalah benda yang
berbentuk bulat atau silinder.

23



Mold Free roller

Drive roller

End view Side view

Gambar 2.2. Proses pengecoran sentrifugal (Tata Surdia, 2015)
2.4.1.3. Die casting
Die casting yaitu jenis pengecoran yang cetakannya terbuat dari logam. Sehingga
cetakannya dapat dipakai berulang-ulang . biasanya logam yang dicor adalah

logam non ferros.

Movable
die haif

Fixed die haif

Ejector

pins E
Cavity —/.=]

Gambar 2.3. proses pengecoran die casting (Adi putra, 2015)
2.4.1.4. Investment casting
Investment casting yaitu jenis pengecoran yang polanya terbuat dari lilin, dan
cetakannya dari keramik. Contoh benda coran yang biasa menggunakan jenis
pengecoran ini ialah benda dengan kepresisian tinggi, misalnya rotor turbin.

Pattern Tree Shell-Making Investment Casting Casting

Ceramic shell
Ladile
_—— Malten
- metal
; .

Runner

Sprus

WWax
gating
sy stem

Widax patterns

Flask

Ceramic sl
& slurmy Capyright © 2008 CustomPanhat

Gambar 2.4. proses pengecoran investment casting (Irvanusman, 2017)
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Didalam proses pengecoran logam dalam usaha menghasilkan suatu
produk benda coran yang berkualitas baik dengan komposisi yang dikehendaki
maka ada beberapa factor yang mempengaruhi yaitu bahan baku coran, komposisi
bahan baku , kualitas pasir cetak, sistem penuangan dan pekerjaan akhir dari
produk coran. (Poppy Puspita Sari, 2014).

Cacat-cacat pengecoran yang umum terjadi adalah kekerasan permukaan,
cacat porositas di dalam coran dan cacat-cacat yang disebabkan oleh runtuhnya
cetakan. Penyebab utama terjadinya cacat pada proses pengecoran yaitu sifat-sifat
dari cetakan seperti permeabilitas yang rendah, sintering point yang rendah,
kekuatan tekan cetakan yang rendah, distribusi butiran pasir yang tidak sesuai.
Sifat-sifat cetakan itu sendiri sangat tergantung pada distribusi besar butir pasir
cetak, persentase zat pengikat dan persentase kadar air. Timbulya cacat-cacat
tersebut dipengaruhi oleh kemampuan alir gas dan kekuatan cetakan yang kurang
baik. (Poppy Puspita Sari, 2014).

2.4.2. Membuat Coran.

Untuk membuat coran, harus dilakukan proses-proses seperti: pencairan
logam, membuat cetakan, menuang, membongkar dan membersihkan coran.
Untuk mencairkan logam bermacam-macam tanur dipakai. Umumnya kupola atau
tanur induksi frekuensi rendah dipergunakan untuk baja tuang dan tanur krus
untuk paduan tembaga atau coran paduan ringan, karena tanur-tanur ini dapat
memberikan logam cair yang baik dan sangat ekonomis untuk logam-logam
tersebut

Cetakan biasanya dibuat dengan cara memadatkan pasir. Pasir yang
dipakai terkadang pasir alam atau pasir buatan yang mengandung tanah lempung.
Cetakan pasir mudah dibuat dan tidak mahal. Terkadang juga dipakai pengikat
pasir khusus, umpamanya air kaca, semen, resin furan, resin fenol atau minyak
pengering, karena menggunakan zat-zat tersebut memperkuat cetakan atau
mempermudah dalam proses pembuatan cetakan. Tentu saja penggunaan itu
mahal sehingga perlu memilih dengan mempertimbangkan bentuk, bahan dan
jumlah produk. Selain dari cetakan pasir, terkadang dipergunakan cetakan logam.
Pada penuangan, logam cair mengalir, melalui pintu cetakan, maka bentuk pintu

harus dibuat sedemikian sehingga tidak mengganggu aliran logam cair. Pada
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umumnya logam cair dituangkan dengan pengaruh gaya berat, walaupun
terkadang dipergunakan tekanan pada logam cair selama atau setelah penuangan.

Pengecoran cetak adalah salah satu cara pengecoran dimana logam cair
ditekan kedalam cetakan logam dengan tekanan tinggi, coran tipis dapat dibuat
dengan cara ini. Pengecoran tekanan rendah adalah suatu cara pengecoran dimana
diberikan tekanan sedikit lebih tinggi dari tekanan atmosfer pada permukaan
logam dalam tanur, tekanan ini mengakibatkan mengalirnya logam cair keatas
melalui pipa kedalam cetakan. (Surdia, T. Chijawa, K. 2015)

2.4.3. Bahan-Bahan Pengecoran
2.4.3.1. Besi Cor

Besi cor adalah paduan besi yang mengandung karbon, silisium, mangan,
fosfor, dan belerang. Besi cor ini digunakan menjadi enam macam yaitu : besi cor
kelabu, besi cor kelas tinggi, besi kelabu paduan, besi cor bergrafit bulat, besi cor
yang dapat ditempa dan besi cor cil. Besi cor adalah paduan besi yang
mengandung karbon, silisium, mangan, fosfor, dan belerang. Struktur mikro dari
besi cor terdiri dari ferit atau perlit dan serpih karbon bebas. Karbon bebas dan
keadaan struktur dasar berubah sesuai dengan mutu kwantitasnya. Disamping itu,
ketebalan dan laju pendinginan mempengaruhi stuktur mikro. Walaupun kekuatan
tarik besi cor kelabu kira-kira 10-30 kg/mm?, namun besi cor agak getas, titik
cairnya kira-kira 1.200°C dan mempunyai mampu cor yang sangat baik serta
murah, sehingga besi cor kelabu ini dipergunakan paling banyak untuk benda-
benda coran.

Besi cor kelas tinggi mengandung lebih sedikit karbon dan silicon, lagi
pula ukuran grafit bebasnya lebih kecil disbanding dengan besi cor kelabu,
sehingga kekuatan tariknya lebi tinggi kira-kira 30-50 kg/mm?. Membuat besi
cor kelas tinngi lebih sulit disbanding dengan besi cor kelabu.

Besi cor kelabu paduan mengandung unsur-unsur paduan dan grafit,
mempunyai struktur yang stabil sehingga sifat-sifatnya lebih baik. Dilihat dari
unsur-unsur paduuan yang ditambahkan, ada dua hal, yang pertama hanya
beberapa persen saja dan yang kedua lebih banyak. Unsur-unsur yang

ditambahkan adalah khrom, nikel, molibden, vanadium, titan dan sebagainya,
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sehingga ketahanan panas, ketahanan aus, ketahanan korosi dan mampu mesin
dari besi cor macam ini baik sekali berkat adanya unsur-unsur tersebut.

Besi cor mampu tempa dibuat dari besi cor putih, yang dilunakan didalam
sebuah tanur dalam waktu yang lama. Struktur simentit dari besi cor putih berubah
menjadi ferit atau perlit dan karbon yang tertemper mengendap. Menurut struktur
mikronya ada tiga macam besi cor mampu tempa, yaitu besi cor mampu tempa
perapian hitam, besi cor mampu tempa perapian putih dan besi cor mampu tempa
perlit. Besi cor macam ini sangat baik keuletannya dan perpanjangannya
dibandingkan dengan besi cor kelabu, tetapi harganya mahal karena proses
pelunakannya, lagi pula tidak cocok untuk coran yang tipis dan kecil karena
sebelum proses pelukannya keuletannya kurang.

Besi cor grafit bulat dibuat dengan jalan mencampurkan magnesium,
kalsium atau serium kedalam ciran logam sehingga grafit bulat akan mengendap.
Besi cor macam ini mempunyai kekuatan, keuletan, ketahanan aus dan ketahanan
panas yang baik sekali dibandingkan dengan besi cor kelabu.

Besi cor cil ialah besi cor yang mempunyai permukaan terdiri dari besi cor
putih dan bagian dalamnya terdiri dari struktur dengan endapan grafit.
Permukaannya mempunyai ketahanan aus yang baik sekali dan bagian dalamnya
mempunyai keuletan yang baik pula. Besi cor demekian dipergunakan sebagai
bahan tahan aus. (Tata Surdia, 2015)

2.4.3.2. Baja Cor

Baja cor digolongkan kedalam baja karbon dan baja paduan. Coran baja
karbon adalah paduan besi karbon dan digolongkan menjadi tiga macam, yaitu
baca karbon rendah (C< 0,20%), baja karbon menengah (0,20-0,50% C) dan baja
karbon tinggi (C > 0,5%). Kadar karbon rendah menyebabkan kekuatan rendah,
perpanjangan yang tinggi dan harga bentur serta mampu las yang baik. Baja cor
mempunyai struktur yang buruk dan sifat yang getas apabila tidak diadakan
perlakuan panas, dengan pelunakan atau penormalan maka baja cor menjadi ulet
dan struktur menjadi halus. Titik cairnya Kira-kira 1.500°C, mampu cornya lebih
buruk dibandingkan dengan besi cor, tetapi baca cor dapat di pergunakan baik
sekali sebagai bahan untuk bagian-bagian mesin, sebab kekuatannya yang tinggi
harganya yang rendah.
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Baja paduan adalah baja cor yang ditambah unsur-unsur paduan, salah satu
atau beberapa dari unsur paduan seperti, mangan, khrom, molibden atau nikel
dibubuhkan untuk memberikan sifat-sifat khusus dari baja paduan tersebut,
umpamanya sifat ketahanan aus, ketahanan asam dan korosi atau keuletan. (Tata
Surdia, 2015)

2.4.3.3. Coran Paduan Tembaga

Macam-macam coran paduan tembaga adalah: perunggu, kuningan,
kuningan kekuatan tinggi, perunggu alumunium dan sebagainya. Perunggu adalah
paduan antara tembaga dan timah, dan perunggu yang biasa dipakai mengandung
kurang dari 15% timah. Titik cairnya kira-kira 1.000°C, jauh lebih rendah dari
titik cair paduan besi, dan mampu cornya baik sekali. Sifat tahan korosi dan tahan
aus baik sekali, sehingga bahan ini dapat dipaki untuk bagian-bagian mesin.
Harganya 5-10 kali lebih mahal dari besi cor kelabu, sehingga bahan ini hanya
dipakai untuk bagian khusus dimana diperlukan sifat-sifat yang luar biasa.
Perunggu digolongkan kedalam dua macam yaitu perunggu fosfor yang sifat
ketahanan ausnya diperbaiki oleh penambahan fosfor, dan perunggu timbal yang
cocok untuk logam bantalan dengan menambahkan timbale. Kuningan adalah
paduan antara tembaga dengan seng, dan kuningan tinggi adalah paduan yang
mengandung tembaga, alumunium, besi, mangan, nikel dan sebagainya dimana
unsur-unsur tersebut dimaksudkan untuk memperbaiki sifat-sifat mekanisnya.
Perunggu alumunium adalah paduan tembaga, alumunium dan sebagainya, yang
baik sekali dalam sifat-sifat ketahanan aus dan korosi. (Tata Surdia, 2015)

2.4.3.4. Coran Paduan Ringan

Coran paduan ringan adalah coran paduan alumunium, coran paduan
magnesium dan sebagainya. Alumunium murni mempunyai sifat mampu cor dan
sifat mekanis yang jelek. Oleh karena itu dipergunakan paduan alumunium karena
sifat-sifat mekanisnya akan diperbaiki dengan menambahkan tembaga, silisium,
magnesium, mangan, nikel dan sebagainya. Coran paduan alumunium adalah
ringan dan merupakan penghantar listrik yang baik sekali, yang dipergunakan
apabila sifat-sifat tersebut diperlukan. Al-Si, Al-Cu-Si, dan Al-Si-Mg adalah
deretan dari paduan alumunium yang banyak dipergunakan untuk bagian-bagian
mesin, Al-Cu-Ni-Mg dan Al-Si-Cu-Ni-Mg adalah deretan untuk bagian-bagian

28



yang tahan panas, dan Al-Mg adalah bagian-bagian tahan korosi. (Tata Surdia,
2015).
2.5. Dapur Peleburan

Dalam proses pengecoran logam tahapan untuk mendapatkan logam cair
pasti akan dilakukan dengan menggunakan suatu tungku peleburan dimana
material bahan baku dan jenis tungku yang digunakan harus disesuaikan dengan
material yang akan dilebur.

Pemilihan tungku peleburan yang digunakan untuk mencairkan logam
harus sesuai dengan bahan baku yang akan dilebur. Paduan Alumunium, paduan
tembaga, paduan timah hitam dan paduan ringan lainnya biasa nya dilebur dengan
tungku peleburan jenis krusibel, sedangkan untuk besi cor menggunakan tungku
induksi frekuensi rendah. Tungku induksi frekuensi tinggi biasa digunakan untuk
melebur baja. (Abrianto Akuan, 2010).

2.5.1. Tungku Krusibel

Tungku krusibel merupakan salah satu jenis jenis tungku dengan sistem
pemanasan tidak langsung. Fungsi utamanya adalah untuk melebur logam
Alumunium dan sejenisnya. Peleburan muatan dilakukan dengan menggunakan
krusibel yang dipanaskan dengan sumber panas dari pembakaran minyak, gas,
kokas, arang atau pemanasan dari filament listrik. (Abrianto Akuan, 2010).
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Gambar 2.5 Tungku krusibel (Abrianto Akuan, 2010).
2.5.2. Tungku Kupola
Kupola merupakan tungku yang memiliki bentuk silinder vertical yang
memiliki kapasitas besar. Tungku ini diisi dengan material pengisi antara lain
besi, kokas, flux atau batu kapur dan elemen paduan yang memungkinkan.
Tungku ini memiliki energi sumber panas dari kokas dan gas yang diberikan
untuk meningkatkan temperatur pembakaran. Hasil peleburan dari tungku ini akan

ditapping secara periodik untuk mengeluarkan besi cor yang telah mencair.
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Gambar 2.6 Tungku kupola (Abrianto Akuan, 2010).
2.5.3. Tungku Busur Listrik

SRS S

Peleburan dengan tungku ini dilakukan dengan mrnggunakan energi yang
berasal dari listrik arc atau busur yang dapat mencairkan logam. Tungku busur

listrik ini biasanya digunakan untuk peleburan baja.
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Gambar 2.7 Tanur listrik tidak langsung masuk (Abrianto Akuan, 2010).
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Gambar 2.8 Tanur listrik langsung masuk (Abrianto Akuan, 2010).
2.5.4. Tungku Induksi

Tungku induksi adalah tungku yang menggunakan energi listrik sebagai
sumber energi panasnya. Arus listrik bolak-balik yang melewati koil tembaga
akan menghasilkan medan magnetik pada logam pengisi didalamnya. Medan
magnet ini juga akan melakukan mixing pada logam cair akibat adanya gaya
magnet antara koil dan logam cair yang akan menimbulkan efek pengadukan
untuk menghomogenkan komposisi logam cair. Logam cair didalam tungku harus
dihindarkan dari kontak langsung terhadap koil. Oleh karena itu material tahan

temperatur tinggi sebagai linning tungku harus memiliki ketebalan yang cukup

30



untuk menahan beban logam cair didalamnya. Berikut ini ditunjukan beberapa

komponen utama dari suatu tungku induksi.

~Dod tau
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(Trafo pemanas)

“SaLran caran

Gambar 2.9 Tungku induksi (Abrianto Akuan, 2010).
2.6. Pasir Cetak
Cetakan pasir adalah cetakan yang terbuat dari pasir yang diberi bahan
pengikat. Pasir cetak yang lazim dipakai adalah pasir gunung, pasir pantai, pasir
sungai dan pasir silika, baik pasir silika dari alam maupun pasir silika buatan dari
kwarsit dengan ukuran 0,1 mm s.d. 1,0 mm.
Pasir cetak memerlukan sifat-sifat yang memeuhi persyaratan sebagai berikut:

1. Mempunyai sifat mampu bentuk sehingga mudah dalam pembuatan
cetakan dengan kekuatan yang cocok. Cetakan yang dihasilkan harus kuat
sehingga tidak rusak karena dipindah-pindah dan dapat menahan logam
cair waktu dituang kedalamnya. Karena itu kekuatannya pada temperature
kamar dan kekuatan panasnya sangat diperlukan.

2. Permeabilitas yang cocok. Dikuatirkan bahwa hasil coran mempunyai
cacat seperti rongga penyusutan, gelembung gas atau kekasaran
permukaan, kecuali jika udara atau gas yang terjadi dalam cetakan waktu
penuangan disalurkan melalui rongga-rongga diantara butir-butir pasir
keluar dari cetakan dengan kecepatan yang cocok.

3. Distribusi besar butir yang cocok. Permukaan coran diperhalus kalau coran
dibuat didalam cetakan yang berbutir halus. Tetapi kalau butir terlalu
halus, gas dicegah keluar dan membuat cacat, yaitu gelembung udara.
Distribusi besar butir harus cocok mengingat dua syarat yang disebut
diatas.
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4. Tahan panas terhadap temperature logam yang dituang. (Moch Amirul
Sayid Tantawi, 2017)

Tabel 2.5 Temperatur penuangan untuk berbagai coran (Tata Surdia, 20155)

Macam coran Temperature penuangan (°C)
Paduan ringan 670-750
Brons 1.100-1.250
Kuningan 950-1.100
Besi cor 1.250-1.450
Baja cor 1.500-1.550

. Susunan pasir cetak
e Bentuk butir pasir
Bentuk butir pasir dari pasir cetak digolongkan menjadi beberapa jenis
yang ditunjukan dalam gambar 2.10, yaitu butir pasir bundar, butir pasir sebagian

bersudut, butir pasir bersudut, butir pasir kristal, dan sebagainya.

) B R

o ? ; - /}
Butir pasir bulat. Butir pasir seba- Butir pasir ber- Butir pasir kris-
gian bersudut. sudut. tal.

Bentuk butir-butir dari pasir cetak.
Gambar 2.10 Bentuk butir-butir pasir cetak (Tata Surdia, 2015)

Jenis butir pasir bulat baik sebagai pasir cetak, karena memerlukan jumlah
pengikat yang lebih sedikit untuk mendapat kekuatan dan permeability tertentu,
serta mampu alirnya baik sekali. Pasir berbutir Kristal kurang baik untuk pasir
cetak sebab akan pecah menjadi butir-butir kecil pada pencampuran serta serta
memberikan ketahanan api dan permeabiliyi yang buruk pada cetakan, dan
membutuhkan pengikat dalam jumlah banyak

Pasir cetak biasanya kumpulan dari butir-butir yang berukuran bermacam-
macam tetapi terkadang terdiri dari butir-butir tersaring yang mempunyai ukuran
seragam. Besar butir yang diinginkan adalah sedemikian sehingga dua pertiga dari
butir-butir pasir mempunyai ukuran dari tiga mesh yang berurutan, dan sisanya
dari ukuran mesh-mesh berikutnya. Jadi lebih baik tidak mempunyai besar yang

seragam.
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2.6.1. Bahan Pengikat Pasir Cetak

Bahan-bahan pengikat yang dapat dipergunakan untuk membuat pasir
cetak adalah bermacam-macam. Bahan pengikat yang mengandung unsur silikat
Beberapa bahan pengikat yang termasuk kelompok ini antara lain: ¢ Tanah
lempung, merupakan bahan pengikat pasir cetakan yang paling tua

penggunaannya. Tanah lempung mengandung tiga jenis komponen yaitu:

1) Montmorillonit

2) Kaolinit

3) lllite

2.6.1.1. Bentonit

Saat ini jenis pengikat yang lazim dipergunakan dipabrik pengecoran

adalah bentonit, yang merupakan hasil pengolahan lebih lanjut dari bahan
montmorillonite. Nama bentonit ini diambil dari dua nama tempat, Front benton
di Wyoming USA dimana jenis tanah lempung ini mula-mula ditemukan.
Bentonit dibagi lagi kedalam dua jenis yaitu western atau sodium bentonit dan
Southern atau Kalsium bentonit. Kedua jenis bentonit ini memiliki perbedaan

dalam komposisi kimia dan sifat-sifat fisiknya. (Wulanda Yurist Persatika, 2018).

Bentonit merupakan satu jenis dari tanah lempung. Bentonit terdiri dari
butir-butir halus dari 10 sampai 0,0 p yang fasa penyusun utamanya adalah
monmorillonite (Al,053Si0,H,0). kwplastisan terjadi karena penggelembungan

dengan penambahan air padanya. (Tata surdia, 1984).

Bentonit digunakan sebagai bahan pengikat pada pembuatan cetakan pasir

karena mempunyai sifat-sifat yang diperlukan yaitu:

1. Menghasilkan daya ikat yang tingggi.
2. Menjadi liat bila basah, sehingga akan memudahkan dalam pembuatan
pada proses pembuatan cetakan.

3. Menjadi keras setelah dikeringkan.

Bentonit memiliki struktur kristal yang unik dan kandungan kimia yang
mempunyai sifat mengikat, merekat, melumasi, mengentalkan, dan menyerap.
Untuk kadar air yang konstan dan kadar bentonit yang bertambah maka kekuatan

berangsur-angsur bertambah sampai titik maksimun kemudian mulai menurun
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kembali. Kecendrungan yang sama juga terjadi untuk jumlah bentonit yang
tetapdan jumlah air yang bertambah. Titik maksimum dari kekuatan dan
permeabilitas adalah keadaan dimana butir-butir pasir dikelilingi oleh ketebalan

tertentu dari campuran bentonit dan air.
2.6.1.2. Semen

Semen merupakan pengikat hidrolis, dimana akan mengeras dengan
campuran air. Portland semen dibedakan menjadi semen biasa yang umumnya
terdiri dari kalsium silikat dengan kalsium aluminat dan dipadu dengan semen
alumina, rapid semen yang sangat cepat mengeras merupakan campuran dari 40%
kalsiumoksid dan 40% tanah lempung (AI203). Jenis semen yang lain adalah
semen putih dan semen tahan api yang merupakan campuran dari semen biasa

dengan batu tahan api.
2.6.1.3. Air kaca

Air kaca adalah campuran dari natrium silikat (Na20SiO2.xH20) yang
terbentuk dari hasil peleburan antara kuarsa dan soda yang dilarutkan dalam air.
Kualitas air kaca dipengaruhi oleh kandungan air dan perbandingan antara SiO2
dengan Na20 yang sering disebut dengan istilah kadar kering atau modulnya.
Sebagai contoh air kaca dengan 30% SiO2, 10% Na20 dan 60% H20O memiliki
modul (Si02:Na20) =30:10. (Wulanda Yurista Persatika, 2018)

Air kaca ditambahkan pada pasir silika yang mempunyai kadar lempung
sedikit mungkin dan dicampur menggunakan pengaduk . butir butir pasir yang
dipakai harus mempunyai bentur bundar. air kaca dibubuhkan 3-7% pada pasir
silika dan dicampur dengan baik, kemudian cetakan dibuat dari campuran ini
dengan tangan atau dengan mesin. Dalam industri besar proses pencetakan dengan
air kaca dilakukan dengan meniupkan gas C0O, kedalam cetakan pada tekanan 1,0
sampai 1,5 kg/cm? maka cetakan ini akan mengeras dalam waktu singkat.
Namun dalam penelitian ini tidak digunakan gas tersebut melainkan dengan

proses cetakan didiamkan selama 1 hari agar cetakan mengeras.

2.7 Pola Cetakan
Pola yang dipergunakan untuk pembuatan cetakan benda coran dapat

digolongkan menjadi pola logam dan pola kayu (termasuk pola pelastik). Pola
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logam dipergunakan agar dapat menjaga ketelitian ukuran benda coran terutama
pada masa produksi, sehingga unsur pola bisa lebih lama dan produktivitas lebih
tinggi.

Bahan dari pola logam bisa bermacam-macam, sesuai dengan
penggunaannya. Sebagai contoh logam tahan panas seperti : besi cor, baja cord an
paduan adalah cocok untuk pola pada pembuatan cetakan kulit, sedangkan paduan
ringan, adalah mudah diolah dan dipilih untuk pola yang dipergunakan dalam
masa produksi dimana pembuatan cetakan dilakukan dengan tangan.

Pola kayu dibuat dari kayu, murah, cepat dalam proses pembuatan dan
mudah diolahnya disbanding dengan pola logam. Oleh karena itu pola kayu
umumnya dipakai untuk cetakan pasir. Sekarang sering dipakai pola kayu
permukaannya diperkuat dengan lapisan plastik.

Faktor penting untuk menetapkan macam pola adalah proses pembuatan
cetakan dimana pola tersebut dipakai, dan lebih penting lagi pertimbangkan
ekonomi yang sesuai dengan jumlah dan biaya pembuatan cetakan dan biaya
pembuatan pola.

2.7.1. Bahan-Bahan Untuk Pola
Bahan-bahan yang dipakai umtuk pola ialah kayu, resin atau logam.
a) Kayu

Kayu yang sering dipakai untuk pola, adalah kayu saru, kayu aras, kayu

pinus, kayu magoni, kayu jati dan lain-lain. Pemilihan kayu menurut

macam dan ukuran pola, jumlah produksi, dan lamanya dipakai. Kayu
yang kadar airnya lebih dari 14% tidak dapat dipakai karena akan terjadi
pelentingan yang disebabkan perubahan kadar air dalam kayu. Kadang-
kadang suhu udara luar harus diperhitungkan, dan ini tergantung pada
daerah mana pola itu dipakai.

b) Resin sintetis

Dari berbagai macam resin sintetis hanya resin epoksid lah yang banyak

dipakai. la mempunyai sifat-sifat : penyusutan yang kecil pada waktu

mengeras, tahan aus yang tinggi, memberikan pengaruh yang lebih baik
dengan menambah pengencer, zat pemlastis atau zat penggemuk menurut

penggunaannya. Dengan contoh kekerasan meningjkat dengan
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mencampurkan bubuk besi atau alumunium kedalamnya. Ketahanan
bentur akan meningkat dengan menumpuknya serat gelas dalam bentuk
lapisan.
Resin polisterina (polisterina berbusa) dipakai sebagai bahan untuk pola
yang dibuang setelah dipakai dalam cara pembuatan cetakan yang lengkap.
Pola dibuat dengan menambahkan zat pembuat busa pada polistirena untuk
membuat berbutir, bentuk dan membuat busa.

c) Bahan untuk pola logam
Bahan yang lazim dipakai untuk pola logam adalah besi cor. Biasanya
dipakai besi cor kelabu karena sangat tahan aus, tahan panas (untuk
pembuatan cetakan kulit) dan tidak mahal. Terkadang besi cor liat dipakai
agar dapat memanaskan bagian cetakan yang tebal secara merata.
Alumunium adalah jenis logam ringan yang mudah diolah, sehingga serig
dipakai untuk pelat pola atau pola untuk mesin pembuat cetakan.
(Mulyanto, 2018)

2.7.2. Macam-macam Pola

Pola mempunyai berbagai macam bentuk seperti diuraikan dibawah ini.
Pada pemilihan macam pola, harus diperhatikan produktivitas, kwalitas coran dan
harga pola.
1. Pola pejal
Pola pejal adalah pola yang biasa dipakai yang bentuknya hampir serupa
dengan bentuk coran. Pola ini dibagi menjadi dua macam vyaitu pola tunggal dan
pola belahan.
a. Pola tunggal adalah pola yang dibentuk serupa dengan corannya,
disamping itu kecuali tambahan penyusutan, tambahan penyelesaian mesin
dan kemiringan pola, kadang-kadang dibuat juga menjadi satu dengan

telapak inti
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Gambar 2.11 Pola tunggal (Kenji Chijawa, 2015)

b. Pola belahan. Pola ini dibelah ditengah untuk memudahkan pembuatan

C.

cetakan. Permukaan pisahnya kalau mungkin dibuat satu bidang.

Gambar 2.12. Pola belahan (Kenji Chijawa, 2015)
Pola setengah adalah pola yang dibuat untukcoran dimana kup dan
dragnya simetri terhadap permukaan pisah. Kup dan dragnya dicetak
hanya setengah pola, sehingga harga pola setengah dari harga pola

tunggal.
ZT)

AN

Gambar 2.13. Pola setengah (Kenji Chijawa, 2015)
Pola belahan banyak. Dalam hal ini pola ini dibagi menjadi 3 belah atau
lebih  untuk memudahkan penarikan dari cetakan dan untuk
penyederhanaan pemasangan inti. Pada cetakan yang dibuat dengan pola
ini kadang-kadang terjadi pergeseran, sehingga menyebabkan salah

ukuran.
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1), 2), I, 4), $): Permukaan pisah dari r?ola,
A), ), ©), D) Permukaan penutup dari rangha,

Gambar 2.14. Pola belahan banyak (Kenji Chijawa, 2015)
Pola penarikan terpisah dipakai untuk pola berukuran besar atau untuk
cetakan jenis mengeras sendiri. Pola dibuat secara terbagi-bagi untuk
memudahkan pengambilannya dari cetakan. Bagian yang ditengah ditarik
terlebih dahulu, kemudian bagian-bagian terluar diambil satu persatu

berturut-turut.

Gambar 2.15. Pola penarikan terpisah (Kenji Chijawa, 2015)
Pola penarikan sebagian. Pada pengambilan pola dari cetakan, apabila
sebagian dari pola tidak mungkin ditarik, maka bagian itu harus
dipisahkan terlebih dahulu. Kemudian bagian utama ditarik pertama kali

dan bagian cabang ditarik satu demi satu.

Gambar 2.16. Pola penarikan sebagian (Kenji Chijawa, 2015)
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2. Pola Pelat Pasangan
Pola ini merukan pelat dimana kedua belahnya ditempelkan pola demikian
juga saluran turun, pengalir, saluran masuk, dan penambah. Pola ini cocok sekali
untuk masa produksi dari coran kecil. Pola biasanya dibuat dari logam atau

plastik.

Gambar 2.17. Pola pelat pasangan (Kenji Chijawa, 2015)
3. Pola pelat kup dan drag
Dalam hal ini pola kayu, logam atau plastic diletakan pada dua pelat
demikian juga saluran turun pengalir, saluran masuk, dan penambah. Pelat
tersebut ialah pelat kup dan pelat drag. Kedua pelat dijamin oleh pena-pena agar

bagian atas dan bawah coran menjadi cocok.

Gambar 2.18 Pola pelat kup dan drag (Kenji Chijawa, 2015)
4. Pola cetakan sapuan
Dalam hal ini bentuk dari coran silinder atau bentuk benda putar. Alat ini
dibuat dari pelat dengan sebuah penggeret dan pemutar pada tengahnya.

Pembuatan cetakan dilakukan dengan memutar penggeret disekeliling pemutar.

Inti tirmbual

Gambar 2.19 Pola cetakan sapuan (Kenji Chijawa, 2015)
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5. Pola penggeret dengan penuntun
Ini digunakan untuk pipa lurus atau pipa lengkung yang penampangnya
berubah. Penuntu dibuat dari kayu, dan pembuatan cetakan dilakukan
dengan menggerakkan penggeret sepanjang penuntun. Harga pola tidak
mahal, tetapi pembuatan cetakannya membutuhkan waktu dua atau tiga
kali waktu yang diperlukan untuk pembuatan cetakan biasa dengan pola
tunggal.

Penggeret  (beberapa  penggeret
diperlukan untuk cetakan dan
inti)

pols tungsal.
Gambar 2.20 Pola penggeret dengan penuntun (Kenji Chijawa, 2015)
6. Pola penggeret berputar dengan rangka cetak
Ini suatu kasus dimana bagian pola dapat ditukar serta konsentris. Kedua
ujung penggeret mempunyai poros. Pembuatan cetakan dilakukan dengan
mengayunkan penggeret sekeliling porosnya.

Gambar 2.21 Pola penggeret berputar dengan rangka cetak (Kenji Chijawa, 2015)
7. Pola kerangka
Pola ini dibuat dengan meletakan pelat dasar dan membuat pelat dudukan
diatasnya dan mengikat pelat-pelat untuk menahan pasir antara tiap
penuntun. Pasir ditimbunkan diatasnya dan disapu oleh penggeret untuk
membuat permukaan lengkung yang kontinu. Pola ini cocok untuk brntuk
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dengan lengkunngan yang berbeda-beda, sedangkan lama pembuatan
cetakan menjadi bertambah, sehingga hanya dipakai untuk jumlah

produksi yang terbatas.

Contoh dari rumah pompa,

Gambar 2.22 Pola kerangka (Kenji Chijawa, 2015)
2.8. Cacat Pada Pengecoran.

Pada coran dapat terjadi berbagai macam cacat tergantung bagaimana
keadaannya, sedangkan cacat-cacat tersebut boleh dikatakan jarang berbeda
menurut bahan dan macam coran. Banyak cacat ditemukan dalam coran secara
biasa. Seandainya sebab-sebab dari cacat tersebut diketahui, maka pencegahan
terjadinya cacat dapat dilakukan.

Memproduksi coran harus melalui banyak proses dan dalam proses
tersebut banyak factor-faktor yang menyebabkan cacat, sehingga sukar untuk
meyakinkan sebab-sebab dari cacat tersebut. Dalam hal ini banyak pengalaman
teknik diperlukan untuk meyakinkan sebab-sebabnya. Untuk itu teknik dan proses
harus distandarkan sebelumnya, kemudian perlu menemukan hubungan antara
cacat dan standar tersebut. ( Tata surdia, 2015).

Berikut beberapa jenis cacat corang yang umum terjadi:
2.8.1. Rongga udara.

Rongga udara adalah cacat yang paling banyak terjadi dalam berbagai
bentuk coran. Rongga udara dapat muncul sebagai lubang pada permukaan atau
dalam coran, terutama sedikit dibawah permukaan yang merupakan rongga-
rongga bulat. Mereka mempunyai warna yang berbeda-beda sesuai dengan sebab
terjadinya cacat, yaitu warna karena oksidasi atau karena ttidak oksidasi. Pada
besi cor dan baja cor , berwarna hitam atau biru, pada paduan tembaga berwarna
coklat atau kuning. Sebab terjadinya cacat rongga udara adalah logam cair yang
dioksidasi, temperature penuangan yang rendah, penuangan yang terlalu lambat,
cawan tuang dan sistem saluran yang basah, cetakan yang kurang kering dan
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lubang angin yang tidak memadai pada cetakan. Seperti yang ditunjukan pada
gambar skema cacat 2.23. (Tata surdia, 2015)

7

Gambar 2.23. Skema cacat rongga udara (Tata surdia, 2015)

%
\

2.8.2. Lubang Jarum

Lubang jarum adalah cacat pada coran dimana permukaan
dalamnya halus dan berbentuk bola. Ukuran cacat lubang jarum adalah dibawah 1
sampai 3 mm sangat kecil dan berbentuk seperti bekas tusukan jarum. Dalam
banyak hal lubang jarum tersebar pada permukaan, sedangkan permukaan
dalamnya berwarna perak atau berwarna biru karena oksidasi. Penyebab cacat ini
sama dengan cacat rongga udara. Pencegahan cacat ini dapat dilakukan dengan
memperhatikan cairan logam yang bersih, cairan logam dengan temperatur tinggi
serta memperhatikan saluran turun dan ladel dalam keadaan kering. (Tata surdia,
2015). Cacat ini terlihat seperti gambar 2.24.

Y

Gambar 2.24. Skema cacat lubang jarum (Tata surdia, 2015)

-

2.8.3. Penyusutan Luar.

Penyusutan luar memberikan lubang pada permukaan coran Yyang
disebabkan penyusutan pada pembekuan logam cair. Cacat penyusutan luar dapat
terjadi kerena temperatur penuangan terlalu rendah , karena itu pengisian menjadi
sukar, bahan-bahan muatan mempunyai banyak kotoran, logam cair yang
dioksidasi menyebabkan perbandingan penyusutan yang besar dan sebagainya.

Cacat ini dapat dicegah dengan menggunakan pembekuan mengarah sehingga
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panambah dapat bekerja secara efektif. Bagian pertama diisi oleh logam cair
adalah bagian yang bertemperatur terendah dan yang terakhir diisi adalah yeng
bertemperatur tinggi. (Tata surdia, 2015). Cacat jenis ini dapat dilihat pada
gambar 2.25.

T T X i | ,

Gambar 2.25. Cacat penyusutan luar (Tata surdia, 2015)
2.8.4. Cacat Pelekat.

Pada penarikan pola, sebagian pasir muka dari cetakan mungkin melekat
pada pola, sehingga bisa berbentuk berbagai macam gumpalan melekat pada
permukaan coran, hal ini menyebabkan permukaan coran yang terlihat buruk.
Cacat ini disebabkan pada penarikan pola, perbaikan yang diperlukan pada
cetakan diabaikan meskipun pasir melekat pada pola, pasir yang mudah melekat
pada pola yang dipolis dengan baik, karena adanya embun dingin, pasir yang
panas, kadar air yang tidak sesuai, kadar lempung yang kurang, penumbukan
cetakan yang tidak sesuai dan bubuk pemisah yang tidak baik. Cacat ini dapat
dicegah dengan memperhatikan pasir agar cukup dingin, pola logam harus
dipanaskan terlebih dahulu, gunakan pasir yang berkrkuatan cukup serta bubuk
pemisah yang baik, penumbukan yang cukup dan pelepasan pola yang baik. cacat
ini dapat dilihat pada gambar 2.26. (Tata surdia, 2015)

L 3
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i

Gambar 2.26. Cacat pelekat (Tata surdia, 2015)
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2.8.5. Cacat Cetakan Rontok.

Cacat ini menyebabkan bengkakan tak menentu yang terjadi karena
pecahnya cetakan dan pecahan pasir ini menyebabkan inklusi pasir pada tempat
lain. Hal yang menyebabkan cacat ini ialah penumbukan atau pemadatan cetakan
yang kurang baik, kecerobohan pada pembuatan cetakan, kekuatan pasir yang
tidak cukup, dan sebagainya. Pencegahan yang dapat dilakukan ialah agar lebih
hati-hati serta teliti dalam tiap proses pembuatan cetakan. Cacat ini dapat dilihat
pada gambar skema 2.27. (Tata surdia, 2015)

e =

Gambar 2.27. Cacat cetakan rontok (Tata surdia, 2015)

2.8.6. Terdorong Keatas.
Cacat ini terjadi diantara cetakan atas dan bawah, dimana sebgaian dari cetakan

mungki rontok dan jatuh kedalam cetakan. Akibatnya pembengkakan terjadi
disana, dan pecahan pasir menyebabkan inklusi pasir di tempat jatuhnya psir
cetak. Penyebabnya ialah bagian yang cembung dari cetakan mungkin rontok dan
pecahan masuk kedalam cetakan sehingga saat penuangan logam cair inklusi
terjadi pada cetakan. Cara mencegahnya ialah pembuatan cetakan harus memiliki
permukaan pisah yang rata dan rapat sehingga logam cair tidak keluar melalui
celah antara cetakan atas dan bawah, juga memperhatikan kadar lempung pasir
cetak agar cetakan tidak mudah rontok. Cacat ini dapat di lihat pada gambar
skema 2.28. (Tata surdia, 2015)

ir

Gambar 2.28. Cacat terdorong keatas (Tata surdia, 2015)
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2.8.7. Retakan.

Retakan secara luas dibagi menjadi retakan karena penyusutan dan retak karena
tegangan sisa, sebabnya berbeda satu sama lain. Retak penyusutan sering terjadi
pada bagian filet yang tajam dari suatu coran. Retakan yang disebabkan tegangan
sisa adalah robekan panas yang terjadi pada temperatur tinggi, dan lainya retakan
pada temperatur rendah. Keduangnya disebabkan karena pendinginan tak
seimbang pada penyusutan. Penyebabnya ialah saluran turun dan penambah
menambah ketidak seragaman pada pendinginan, perbedaan pembekuan dan
waktu penyusutan disebabkan oleh ketidak seragaman tebal dinding cetakan.
Pencegahan dapat dilakukan dengan memperhatikan waktu penuangan yang harus
singkat, pembekuan yang harus seragam, logam cair harus diisi dari beberapa
tempat dan sudut sudut tajam dari coran harus dihindarkan. Berikut gambar 2.29

skema cacat retakan. (Tata surdia, 2015)

2 \/
(N

Retak penyusutan Retak karena tegangan
sisa

Gambar 2.29. Skema cacat retakan (Tata surdia, 2015)

45



BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

3.1.1 Tempat Penelitian

Adapun tempat pelaksanaan dalam pembuatan cetakan pasir pengikat air

kaca dan pengikat bentonit ini adalah di Laboratorium Teknik Mesin Universitas

Muhammadiyah Sumatera Utara kapten Muchtar Basri No. 3 Medan, dan untuk

pengujian struktur mikro dilakukan di Laboratorium Metalurgi Teknik Mesin

Universitas Sumateta Utara jalan Dr. Mansyur, Medan.

3.1.3 Waktu Penelitian

Adapun waktu penelitian pengaruh pengikat cetakan pasir terhadap kualitas

produk pulley berbahan alumunium daur ulang ini dimulai dari persetujuan yang

diberikan dosen pembimbing | dan Il. Kemudian dilakukan penelitian pada

tanggal (20 Mei) sampai dinyatakan selesai

Tabel 3.1 Jadwal dan kegiatan saat melakukan penelitian

NO Kegiatan 1 2 3 4 5 6 7

1 Study
Literature

2 Menentukan
Rancangan

3 Penyediaan
Material

4 Pembuatan
Cetakan

5 Penyusunan
Skripsi

6 Evaluasi dan
penelitian

7 Seminar
sidang hasil
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3.2. Bahan dan Alat Yang Digunakan
3.2.1. Bahan

Adapun bahan yang digunakan dalam proses penelitian perbandingan
pengikat cetakan pasir adalah :

3.2.1.1. Pasir silika

Pasir silika digunakan sebagai bahan baku dari pembuatan cetakan dengan
pengikat water glass, dan bentonit. Pasir yang didapat, terlebih dahulu diayak
untuk mendapat ukuran pasir yang halus, hal ini dilakukan agar hasil dari

pengecoran memiliki permukaan yang rata.

Gambar 3.1 Pasir silika
3.2.1.2. Air Kaca
Air kaca digunakan sebagai bahan pengikat pasir silika. Air kaca akan

dicampur dengan sedikit air agar larut, setelah itu akan dilakukan proses

pencampuran antara water glass dengan pasir silika halus.

Gambar 3.2 Air kaca
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3.2.1.3. Bentonit

Bentonit digunakan sebagai bahan pengikat pasir silika. Bentonite akan
dicampur dengan pasir silika halus kemudian diberi air sedikit demi sedikit dan di
aduk hingga merata.

Gambar 3.3 Bentonit
3.2.1.4 Alumunium daur ulang.

Alumunium daur ulang digunakan sebagai bahan pembuatan produk yang di

lebur dalam tungku.

Gambar 3.4 Alumunium daur ulang

3.2.2. Alat
Adapun alat yng digunakan untuk proses penelitian ini adalah:
3.2.2.1. Timbangan

Timbang berfungsi untuk menimbang jumlah pasir silika, bentonite dan air
kaca agar mendapat komposisi yang baik
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Gambar 3.5 Timbangan
3.2.2.2. Kotak kerangka cetak

Kotak cetak berfungsi sebagai wadah untuk meletakan pasir cetak dan pola.

Kotak cetak terbuat dari kayu dengan pengunci agar kotak cetakan tidak bergeser.

Gambar 3.6 Kotak cetak.
3.2.2.3. Pipa

Pipa digunakan untuk membuat feeder lubang saluran masuk alumunium

cair dan riser sebagai lubang keluar udara.

Gambar 3.7 Pipa
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3.2.2.4. Thermometer sensor
Thermometer sensor berfungsi sebagai alat untuk mengetahui dan juga

mengukur temperatur peleburan alumunium dan penuangan alumunium cair.
Spesifikasi dari thermometer sensor:

o Akurasi; +1.5%

e Jarak ukur: 12:1

e Kisaran suhu: 50-750°C

¢ Resolusi: 0.1°C/°F

e Waktu respon: 500 ms

Gambar 3.8 Thermometer sensor
3.2.2.5. Tungku pelebur

Tungku pelebur berfungsi sebagai alat yang melebur alumunium. Tungku
lebur yang digunakan berbahan bakar gas yang di salurkan Menggunakan heating

torch.

Gambar 3.9 Tungku lebur
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3.2.2.6. Mikroskop optik

Mikroskop optik digunakan untuk melihat dan mengamati struktur mikro

pada hasil dari pengecoran.

Adapun spesifikasi dari mikroskop optik yang digunakan adalah :
- Merk : Raxvision Material Plus

- Lensa Pembesaran: 50x, 100x, 200x, 500x, dan 800x.

l 1\ v <)
e ‘;

Gambar 3.10 Mikroskop optik
3.2.2.7. Hardness Rockwell

Hardness Rockwell digunakan untuk mengetahui harga dari kekerasan

setiap hasil pengecoran.
Spesifikasi HRC:
e Type of hardness test: Rockwell superficial
e Display: Digital
e Total test force control: automatic start
e Minimum reading: 0.1 HR indication
e Power supply: AC100-200V,1.2A

Gambar 3.11 Hardness Rockwell test

51



3.3 Diagram Alir Penelitian
START

\ 4
[ STUDY LITERATURE ]

A 4

[ PERSIAPAN ALAT DAN BAHAN ]

A4
[ PEMBUATAN CETAKAN }:

PEMBUATAN CETAKAN PEMBUATAN CETAKAN
PENGIKAT AIR KACA PENGIKAT BENTONITE

\ 4

[ PELEBURAN ALUMUNIUM ]

TIDAK
HASIL (TIDAK ADA

CACAT RETAKAN)

A

YA

v v , !

[ UJI HARDNES }[ PENGAMATAN } [ PENGAMATAN } [UJISTRUKTURMIKRO]

ROCKWELL POROSITAS CACAT

>{ ANALISA DATA DAN 14

PEMBAHASAN

SARAN

Gambar 3.12 Diagram alir

[ KESIMPULAN DAN }

52



3.3.1. Penjelasan Diagram Alir

1.

Study literature, merupakan bagian sangat penting dalam sebuah
proposal atau penelitian, teori yang melandasi dilakukannya penelitian.
Studi literature juga merupakan sebagai kegiatan yang meliputi mencari,
membaca dan memahami laporan-laporan penelitian dan bahan pustaka
yang memuat teori-teori yang relevan dengan penelitian yang akan
diakukan.

Persiapan alat dan bahan, merupakan proses yang dilakukan untuk
mempersiapkan bahan serta mencari peralatan yang dibutuhkan dalam
penelitian serta mengetahui harga setiap bahan seperti jenis pasir, jenis
pengikat, tungku lebur serta alat lainya.

Pembuatan cetakan, merupakan proses yang sangat penting dalam
pengecoran logam, dimana pasir dan bahan pengikat dicampur, pengikat
yang digunakan yaitu pengikat bentonit dan air kaca dengan kadar
pengikat yang telah ditetapkan. Kemudian dimasukan kedalam kotak inti
serta pembentukan pola pada cetakan. Proses ini memerlukan ketelitian
serta kesabaran agar mendapat hasil cetakan yang baik.

Peleburan alumunium, merupakan proses dimana alumunium akan
dilebur dalam tungku pelebur dengan temperatur 700° C. Kemudian di
tuang kedalam cetakan. Dalam proses ini diperlukan konsentrasi agar
tidak terjadi kecelakaan kerja.

Hasil pengecoran yang tidak memiliki cacat retakan kemudian diamati
untuk mengetahui jenis cacat yang terjadi, agar dapat membandingkan
kedua hasil coran.

Uji kekerasan, mikro struktur, pengamatan porositas dan cacat produk
dilakukan untuk mendapat data sebagai pembanding antara kedua hasil
pengecoran.

Analisa data dan pembahasan merupakan bagian dimana hasil dari
pengecoran akan dibahas dan di analisa dengan melakukan beberapa
pengujian yang akan membedakan setiap hasil dari proses pencetakan

dengan jenis cetakan yang berbeda.
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8. Kesimpulan adalah data-data yang didapat dari hasil penelitian cetakan
mulai dari proses pembuatan cetakan hingga hasil produk yang didapat

dari kedua jenis cetakan.
3.4. Prosedur Pembuatan Produk Coran.
Adapun prosedur pembuatan yang akan dilakukan ialah sbagai berikut:

1) Memepersiapkan bahan alumunium daur ulang yang akan dilebur,
alumunium terlebih dahulu di bersihkan kemudian dipisahkan dari

material yang tidak berbahan alumunium.

Gambar 3.13 Alumunium daur ulang
2) Menyiapkan alat dan bahan untuk membuat cetakan seperti pasir silika,
pengikat pasir cetak, rangka cetak, air dan pola. Pasir silika halus
dicampur dengan pengikat air kaca dan pengikat bentonit.

Gambar 3.14 Bahan cetakan.

3) Membuat cetakan dengan bahan pasir silika pengikat bentonit dan air kaca.
Pasir cetak yang sudah dicampur dengan pengikat kemudian dimasukan
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kedalam rangka cetak untuk pembentukan pola. Saluran turun juga dibuat
dengan penuh perhitungan agar alumunium cair dapat mengalir dengan

baik nantinya.

Gambar 3.15 Proses pencetakan pola

4) Menyiapkan alat dan bahan untuk melakukan proses peleburan seperti
tungku, gas tabung 3 kg, ladel dan alumunium daur ulang. Pada penelitian

ini digunakan tungku dengan bahan bakar gas.

Gambar 3.16 Tungku lebur dan gas tabung

5) Memasukan bahan alumunium daur ulang kedalam tungku lebur. Tunggu

hingga alumunium benar-benar lebur, hingga mencapai temperatur 700°C.

Gambar 3.17 Proses memasukan dan peleburan Al
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6) Menuangkan alumunium yang telah lebur dan mencapai temperatur 700°C

kedalam cetakan melalui saluran turun yang telah dibuat pada cetakan.

Gambar 3.18 Proses penuangan alumunium cair.

7) Menunggu hingga temperatur menurun dan alumunium mengeras dengan
baik, setelah itu lakukan pembongkaran cetakan.

8) Mengambil hasil pengecoran lalu dibersihkan dari pasir cetak yang
melekat, kemudian memotong bagian saluran masuk dan melakukan

finishing dengan proses pemesinan seperti gerinda dan pembubutan untuk
membuat hasil pengecoran lebih baik.

Gambar 3.19 Pembongkaran cetakan

9) Mengambil hasil sisa pengecoran pada bagian saluran naik atau turun
alumunium cair untuk kemudian dilakukan pengamatan cacat coran, cacat
porositas dan pengujian kekerasan dengan metode HRC dan struktur

mikro dengan alat mikroskop optik. Ukuran pulley yang dibuat memiliki

diameter 3” dan lubang As 19 mm.
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Gambar 3.20 Spesimen yang akan diuji.

10) Membandingkan hasil dari pengujian pada kedua hasil pengecoran
alumunium daur ulang dengan cetakan pasir silika pengikat air kaca dan

cetakan pasir silika pengikat .
3.5. Posedur Pengujian
3.5.1. Pengujian Struktur Mikro

1) Mikroskop Optik

Alat uji struktur mikro yang digunakan adalah mikroskop optik. Alat ini
digunakan untuk mengetahui mikrostruktur dari suatu material yang di uji.
Mikroskop optik ini disambungkan dengan laptop yang nantinya hasil foto
mikrostruktur dapat kita simpan dalam bentuk file foto. Pengujian ini dilakukan di
Laboratorium Metalurgi Teknik Mesin Universitas Sumatera Utara. Adapun

bentuk dari mikroskop optik yang digunakan seperti pada gambar 3.19 dibawah.
Adapun spesifikasi dari mikroskop optik yang digunakan adalah :

- Merk : Raxvision Material Plus
- Lensa Pembesaran: 50x, 100x, 200x, 500x, dan 800x.

\ o |

Gambar 3.21 Mikroskop optik dan laptop
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2) Mesin polish (polish drum machine)

Mesin polish digunakan untuk pemolesan material spesimen.
Pemolesan bertujuan untuk memperoleh permukaan sampel yang rata, dan
halus bebas gores. Hal ini dilakukan agar spesimen yang akan diamati
pada mikroskop optik dapat terlihat mikrostrukturnya dengan jelas. Mesin

polishing yang digunakan seperti pada gambar 3.20 berikut.

Gambar 3.22 Mesin polishing
Pengujian mikrostruktur.

Pengujian metallografi dilakukan untuk melihat mikrostruktur yang ada
dipermukaan spesimen. Pengujian ini menggunakan Reflected Metallurgical
Microscope dengan tipe Raxvision N0.545491, MM-10A, 230V-50Hz dan
dilakukan di Laboratorium Metallurgi Teknik Mesin USU.

Adapun prosedur yang dilakukan untuk pengujian metalografi
(metallography test) adalah sebagai berikut:

1) Mempersiapkan benda uji dengan menghaluskan permukaan specimen
yang akan dilakukan pengujian.

2) Benda uji digosok dengan kertas amplas menggunakan mesin polish diatas
permukaan yang rata dan penggosokan dilakukan dengan menggunakan
kertas amplas tahan air yang di aliri air. Ukuran kertas amplas yang
digunakan adalah kekasaran 400, 600, 800, 1000, 1200, 1500 dan 2000.
Permukaan yang dilakukan dengan pengamplasan hanya satu permukaan
saja.

3) Setelah dipolis dengan kertas pasir, spesimen dipolis lagi dengan autosol
agar mikrostruktur spesimen terlihat jelas di mikroskop optik.

4) Dilihat mikrostruktur yang ada dipermukaan spesimen.
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3.5.2. Prosedur Pengujian HRC (Hardness Rockwell)
Adapun prosedur pengujian Hardness Rockwell adalah sebagai berikut:

1) Mengatur beban dari alat uji yaitu 60 kgf

2) Memasang indentor bola baja 1/16” pada alat uji Rockwell

3) Meletakan spesimen yang akan diuji pada meja dari alat uji Rockwell

4) Kemudian mengatur tuas alat uji hingga indentor bola baja menyentuh
permukaan spesimen uji

5) Kemudian tekan tombol beban, tunggu beberapa saat hingga hasil
pengujian terlihat pada layar

6) Kemudian baca dan catat nilai kekerasan yang dihasilkan

7) Turunkan tuas landasan hingga indentor tidak lagi menyentuh permukaan
spesimen

8) Ulangi prosedur dengan 5 titik berbeda lainnya

Gambar 3.23 Alat uji kekerasan Rockwell
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Pembuatan Cetakan.
4.1.1 Cetakan Pasir Dengan Pengikat Air Kaca

Cetakan pasir ini dibuat dengan mencampurkan pengikat air kaca yang

dilarutkan dengan air dengan komposisi sebagai berikut:

» Pasir silika halus 12 kg

» Zat pengikat air kaca 0,6 kg dan

» Air 200 ml.
Kemudian zat pengikat air kaca dicampurkan dengan air, hingga menyatu,
kemudian dicampurkan dengan pasir silika halus lalu aduk hingga merata. Setelah
itu pasir cetak hasil pencampuran dimasukan kedalam rangka cetak untuk proses
pencetakan pola. Cetakan dengan pengikat air kaca tidak bisa langsung
digunakan, sebab cetakan ini harus mengalami proses pengerasan. Proses
pengerasan dilakukan dengan mendiamkan cetakan selama 24 jam. Cetakan
dengan variasi ini memiliki karakteristik sebagai berikut:

e Pengerasan diproleh dengan pemadatan secara manual, kemudian
didiamkan untuk proses pengerasan

e Memiliki kekerasan yang tinggi

e Dapat disimpan ditempat kering selama beberapa hari sebelum dicor

e Kemampuan daur ulang buruk. (Tata surdia, 2015)

Hasil pencetakan dapat dilihat pada gambar 4.1.

4.1.2 Cetakan Pasir Dengan Pengikat Bentonit.

Cetakan pasir dibuat dengan mencampurkan pasir silika halus dengan

bentonit dengan komposisi sebagai berikut:

» Pasir silika yang telah diayak 10 kg,
» Zat pengikat bentonit 3 kg dan
» Air 500 ml.
Kemudian pasir silika halus dicampurkan dengan zat pengikat bentonit, aduk

hingga rata sambil memberi air sedikit demi sedikit, hingga pasir cetak dapat
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dikepal dan tidak mudah hancur. Kemudian pasir cetak dimasukan kedalam

rangka cetak untuk membentuk pola. Cetakan ini dapat langsung digunakan tanpa

harus proses pengerasan. Cetakan dengan variasi ini memiliki karakteristik

sebagai berikut:

Pengerasan didapat dengan cara pengerasan manual
Mudah dibongkar

Kemampuan daur ulang cukup baik

Cetakan dicor sesegera mungkin

Kualitas permukaan coran cukup. (Tata surdia, 2015)

Berikut gambar 4.1 hasil pembuatan cetakan

(a) (b)

Gambar 4.1. Hasll pembuatan cetakan a. Cetakan yang dibuat dengan pasir

silika pengikat bentonite, b. Cetakan yang dibuat dengan pasir silika

pengikat air kaca.

4.2. Hasil Pengecoran Produk

Dalam pembuatan dan penelitian ini, produk dibuat dengan jumlah 2

produk dengan cetakan pasir pengikat air kaca dan pengikat bentonit, guna dapat

membandingkan dan menguji hasil produk. Produk yang telah dibongkar dari

cetakan kemudian dibersihkan dari sisa pasir cetak. Berikut gambar 4.2 yang

menunjukan hasil dari pencetakan.
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(@) (b)

Gambar 4.2 a. Hasil produk dari cetakan pasir silika pengikat bentonit,
b.hasil produk dari cetakan pasir silika pengikat air kaca.

Produk hasil pengecoran kemudian di finishing dengan proses permesinan
menggunakan alat gerenda tangan dan mesin bubut untuk membuat lubang pada

produk pulley. Berikut gambar produk pulley setelah dilakukan finishing.

(@) (b)

Gambar 4.3 hasil finishing produk. (a) produk dengan cetakan pasir silika
pengikat air kaca. (b) produk dengan cetakan pasir silika pengikat bentonit.

4.3. Menganalisa Jenis Cacat Pada Produk.

Pengamatan jenis cacat dilakukan dengan melihat dan mengamati hasil
pengecoran tanpa menggunakan indra penglihatan. Setelah diamati dengan baik
pada kedua produk terdapat beberapa cacat seperti yang ditunjukan pada gambar
4.2 diatas.

Produk yang dihasilkan dari cetakan pasir silika dengan pengikat air kaca dan
bentonite masih terdapat cacat. Berikut jenis cacat yang terdapat pada produk

dengan cetakan pasir silika pengikat air kaca :
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4.3.1. Jenis cacat yang terjadi pada hasil pengecoran.
1) Cacat rongga udara
Jenis cacat ini banyak di temui hampir di semua jenis bentuk. Untuk
mengatasinya dapat dilakukan dengan membuat saluran turun pada tempat yang

benar dan menuangkan logam cair dengan temperatur dan kecepatan penuangan

yang tepat. Jenis cacat rongga udara terlihat pada gambar 4.4 dibawabh ini.

Gambar 4.4 Cacat rongga udara.
2) Penyusutan luar

Penyusutan luar memberikan lubang pada permukaan luar dari coran, yang
disebabkan penyusutan pada pembekuan logam cair. Penyebab rongga penyusutan
dapat berupa temperatur penuangan, alumunium cair terdapat kotoran, cetakan

membengkak karena tekanan dari logam cair dibagian cetakan yang kurang

Y

mampat Bentuk cacat terlihat pada gambar 4.5 dibawah ini.

Gambar 4.5 Cacat penyusutan luar, terlihat seperti rongga
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3) Dorongan keatas

Pada pemasangan cetakan atas dan bawah, sebagian dari cetakan mungkin
rontok dan jatuh dalam cetakan. Akibatnya pembengkakan terjadi, sehingga
logam cair keluar dari cetakan. Pencegahan dapat dilakukan dengan membuat
permukaan pisah antara cetakan rata agar tidak terjadi dorongan keatas oleh logam

cair. Jenis cacat ini dapat dilihat pada gambar 4.6 dibawah ini.

Gambar 4.6 Cacat akibat terdapat celah antara rangka cetak atas dan

bawah.
4) Lubang jarum

Lubang jarum adalah lubang dimana permukaan dalamnya haluis dan
berbentuk bola. Ukuran cacat lobang jarum adalah dibawah 1 sampai 2 mm sangat
kecil dan berbentuk seperti bekas tusukan jarum. Pencegahan dapat dilakukan
dengan penuangan yang tidak terlalu lambat, juga dengan temperatur tuang yang

tidak rendah. Berikut gambar 4.7 yang menunjukan cacat lubang jarum.

Gambar 4.7 Cacat lubang jarum pada produk
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5) Cetakan rontok

Bentuk bengkakan tak menentu terjadi disebabkan pecahnya cetakan dan
pecahan pasir ini menyebabkan inklusi pasir ditempat lain. Hal ini disebabkan
pengerjaan yang cerobah, oleh sebab itu diusahakan bekerja dengan hati-hati dlam

tiap proses. Bentuk cacat dapat dilihat pada gambar 4.8 dibawabh ini.

Gambar 4.8 Cacat yang terjadi akibat cetakkan yang rontok.
6) Pelekat

Pada proses penarikan pola, sebagian pasir dari cetakan mungkin melekat
pada pola, penumbukan cetakan yang tidak sesuai sehingga bisa berbentuk
berbagai macam gumpalan melekat pada permukaan coran. Pencegahan cacat ini
dapat dilakukan dengan penggunaan pasir yang cukup dingin, penumbukan yang
cukup, pelepasan dari pola harus baik dan penggunaan pasir yang berkekuatan

cukup. Jenis cacat ini dapat dilihat pada gambar 4.9 dibawah ini.

Gambar 4.9 Cacat yang disebabkan pasir cetak yang melekat pada
permukaan produk hasil coran.
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Tabel 4.1 Perbandingan cacat yang terjadi pada hasil pengecoran

Jenis Cacat Variasi Bentonit Variasi Air Kaca

Cacat pelekat 3 1
Cacat cetakan rontok 4 2
Cacat lubang jarum 6 3
Penyusutan luar 1 2
Rongga udara 1 -
Dorongan keatas 1 1

Berdasarkan tabel perbandingan cacat diatas, hasil pengamatan dengan
indra penglihatan menunjukan bahwa cacat coran lebih sedikit terjadi pada variasi

pengikat cetakan air kaca dibandingkan variai pengikat bentonit.
4.4. Pengujian Hasil Pengecoran

Pengujian ini dilakukan dengan melakukan pengamatan cacat porositas,
struktur mikro dan uji kekerasan pada spesimen hasil dari pengecoran yang
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi pengikat cetakan terhadap kualitas

hasil pengecoran.
4.4.1. Pengamatan Porositas

Pengamatan ini dilakukan dengan cara salah satu bagian benda uji di
gosok dengan kertas amplas hingga halus kemudian kembali di gosok lagi dengan
autosol hingga mengkilap supaya proses porositas terlihat, setelah itu di foto
untuk kemudian membandingkan hasil dari setiap variasi pengikat cetakan pasir.
Berikut gambar hasil pengamatan porositas pada hasil pengecoran.

(A) (B)

Gambar 4.10 Spesimen pengujian struktur mikro dan cacat porositas. (A)
Spesimen pengikat air kaca, (B) Spesimen pengikat bentonit.
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(A) (B)

Gambar 4.11 Perbandingan hasil pengamatan cacat porositas, (A) variasi pengikat
air kaca, (B) variasi pengikat bentonit.

Dari hasil yang ditunjukan oleh gambar 4.11 di atas dapat dilihat bahwa
hasil coran dengan cetakan pasir silika pengikat air kaca lebih sedikit mengalami
cacat porositas dibandingkan dengan hasil dari cetakan pasir silika pengikat
bentonit. Hal ini dapat terjadi karena perbedaan temperatur pada cetakan dimana
cetakan pasir dengan pengikat air kaca lebih tinggi dibandingkan cetakan pasir
pengikat bentonit. Karena semakin tinggi suhu cetakan semakin sedikit pula cacat
porositas yang terjadi. (Addinul haqgi, 2018). Cacat porositas ini disebabkan
karena adanya gelembung-gelembung udara yang terperangkap selama proses

pembekuan.
4.4.2. Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro dilakukan di Laboratorium Metalurgi Teknik
Mesin Universitas Sumatera Utara dengan pembesaran 100x, dan 200x. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan alat mikroskop optik. Untuk melakukan
pengujian benda yang akan diuji terlebih dahulu digosok dengan mesin polish
pada permukaan yang rata menggunakan kertas amplas tahan air yang di aliri air.
Ukuran kertas amplas yang digunakan dengan kekasaran 400, 600, 800, 1000,
1500 dan 2000. Permukaan yang di polish hanya satu permukaan saja, setelah itu
benda uji di polish lagi dengan autosol agar mikro struktur benda uji terlihat
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dengan jelas pada saat pengujian dengan mikroskop optik. Berikut gambar hasil

pengujian mikrostruktur.

Gambar 4.12 Perbandingan foto struktur mikro pada pembesaran 100x. (A)
Cetakan pasir silika dengan pengikat bentonit, (B) Cetakan pasir silika dengan
pengikat air kaca.

Gambar 4.13 Perbandingan foto struktur mikro dengan pembesaran 200x. (A)
Cetakan pasir silika dengan pengikat bentonit, (B) Cetakan pasir silika dengan
pengikat air kaca.

Pada uji struktur mikro hasil coran dapat dilihat gambar 4.13 diatas,

terlihat unsur Al berupa butiran dasar berwarna putih, sedangkan unsur paduan Al
berwarna gelap dengan bentuk memanjang. Dari gambar diatas dapat dilihat

bahwa unsur paduan lebih banyak terdapat pada produk dengan cetakan pasir
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pengikat air kaca di bandingkan pengikat bentonit. Dengan demikian struktur
mikro hasil pengecoran dengan cetakan pasir silika pengikat air kaca lebih baik
sebab unsur penguat dapat mempengaruhi dari kualitas produk dari segi kekuatan
mekaniknya. Perbedaan struktur mikro dapat terjadi karena perbedaan jenis
cetakan yang digunakan, suhu dari alumunium cair saat dituangkan kedalam

cetakan juga mempengaruhi struktur mikro hasil pengecoran.
4.4.3 Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan di laboratorium Mekanika Kekuatan
Material Teknik Mesin  Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
menggunakan metode HRC. Pengujian ini menggunakan spesimen hasil
pengecoran yang diambil pada bagian saluran turun cetakan dengan tebal
spesimen 20 mm. Pengujian kekerasan menggunakan beban 60 kgf dan indentor
bola yang terbuat dari baja yang dikeraskan dengan diameter 1/16. Pengujian
dilakukan di 5 titik pada satu specimen. Dari hasil pengujian kekerasan didapat

hasil sebagai berikut:

(A) (B)
Gambar 4.14 Spesimen uji kekerasan HRC. (A) Vriasi pengikat bentonit, (B)
Variasi pengikat air kaca

Tabel 4.2 Hasil pengujian HRC (Hardness Rockwell) pada spesimen dengan
pengikat bentonit

NO Beban (kgf) Rockwell Brinell
1 60 26,7 264,2
2 60 29,4 278,8
3 60 32,3 299,4
4 60 31,7 294,9
5 60 335 309,0

Rata-rata 30,72 289,26
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Tabel 4.3 Hasil pengujian HRC(Hardness Rockwell) pada spesimen dengan
pengikat air kaca

NO Beban (kgf) Rockwell Brinell
1 60 27,9 269,5
2 60 30,4 285,8
3 60 29,3 278,1
4 60 35,4 326,0
5 60 32,4 300,2

Rata-rata 31,08 291,92

Pada hasil pengujian kekerasan produk cor alumunium yang menggunakan
variasi pengikat pasir cetak air kaca menunjukan hasil 31,08 HRC, sedangkan
pengujian kekerasan pada produk cor yang menggunakan variasi pengikat
bentonit menunjukan hasil 30.72, hasil yang didapat dengan pengujian metode
HRC kemudian di konversikan kedalam hasil Hardness Brinell. Hasil yang
didapat tidak terlalu menunjukan perbedaan yang signifikan. Perbedaan kekerasan
hasil pengecoran dapat terjadi karna lambatnya proses pengerasan yang terjadi
karena perbedaan temperatur didalam cetakan sehingga mengakibatkan harga
kekerasan turun. Selain itu cacat porositas juga mempengaruhi nilai dari
kekerasan hasil coran, semakin banyak porositas maka semakin rendah nilai
kekerasan hasil coran. Sebaliknya semakin sedikit porositas yang terdapat pada

produk coran maka semakin meningkat pula nilai kekerasannya.
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah dilakukan proses pembuatan pembahasan dan penelitian maka di

ambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Dari hasil pembuatan produk didapat bahwa cetaka pasir silika dengan
pengikat air kaca menghasilkan produk pulley lebih baik dan minim cacat
dibandingkan dengan cetakan pasir silika pengikat bentonit. Produk dapat
digunakan pada motor listrik sebagai komponen untuk mentransmisikan
daya. Dari kualitas produk masih harus di tingkatkan dengan perbaikan
pada pembuatan cetakan dan penambahan unsur penguat pada alumunium.

2. Dari hasil pembuatan dan penelitian, pada produk masih terdapat cacat

yang terjadi pada saat proses pengecoran. Berikut tabel perbandingan cacat

yang terjadi:
Jenis Cacat Variasi Bentonit Variasi Air Kaca
Cacat pelekat 3 1
Cacat cetakan rontok 4 2
Cacat lubang jarum 6 3
Penyusutan luar 1 2
Rongga udara 1 -
Dorongan keatas 1 1

3. Hasil pengujian kekerasan HRC, kekerasan produk cor almunium dengan
variasi pengikat air kaca lebih tinggi dengan nilai 31,08, sedangkan
kekerasan produk cor almunium dengan variasi pengikat bentonit
mencapai 30,72, hasil pengujian struktur mikro menunjukan bahwa variasi
pengikat cetakan pasir mempengaruhi struktur mikro hasil pengecoran.
Hasil pengujian cacat porositas didapat bahwa cetakan pasir silika dengan
pengikat air kaca memiliki lebih sedikit cacat porositas dibandingkan
dengan pengikat bentonit. Berarti dalam penelitian ini variasi pengikat air
kaca dan bentonit pada cetakan pasir mempengaruhi kekerasan, struktur
mikro dan cacat porositas dari hasil pengecoran.
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5.2. Saran.

1. Dalam melakukan proses pembuatan cetakan diperlukan ketelitian serta
berhati-hati agar hasil cetakan yang didapat bagus dan sesuai dengan hasil
yang diinginkan.

2. Sebelum melakukan pembuatan ada baiknya mempelajari terlebih dahulu
jenis cetakan yang akan dibuat baik dari segi pengikat pasir juga pemilihan
bentuk pola.

3. Dalam melakukan proses pengujian ada baiknya didampingi dengan orang
yang lebih memahami dari alat uji yang kita gunakan.

4. Sebelum melakukan proses pengecoran perlu memperhatikan temperatur

dan kecepatan penuangan serta tidak melupakan alat pelindung diri.
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Perbaikan :

..............................................................................
..................................................................
................
........................................................................
...........

..................................................................
.................

Medan 20 Jum.Akhir 1441 H
11 Februari 2020 M

Diketahui :
Ketua Prodi. T.Mesin

Dosen Pembanding- II

H.Muharmif.S.T.M.Sc
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DAFTAR RIWAYAT HIDUP

A. DATAPRIBADI

1. Nama : M FACHRI
2. Jenis Kelamin . Laki — Laki
3. Tempat, Tanggal Lahir ~ : BINJAI SERBANGAN, 16 — 09 — 1997
4. Kewarganegaraan : Indonesia
5. Status : Belum Kawin
6. Agama . Islam
7. Alamat : JI. Pelita LK. VI Kel. Binjai Serbangan,
Kec. Air Joman, Kab. Asahan.
8. No. Hp : 0821-6542-1503
9. Email : m.fachril697@gmail.com
B RIWAYAT PENDIDIKAN
NO PENDIDIKAN FORMAL TAHUN
1 SDN 010243 AIR JOMAN 2003 — 2009
2 SMP NEGERI 1 AIR JOMAN 2009 — 2012
3 SMK NEGERI 2 KISARAN 2012 — 2015
TEKNIK MESIN UNIVERSITAS
4 MUHAMMADIYAH SUMATERA 2015 - 2020
UTARA
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