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RINGKASAN

Purnomo Aji, 2018. TM, FT, UNNES. “Pengaruh Kadar Air Pada Pasir Cetak
Terhadap Jenis Cacat Coran, Struktur Mikro dan Kekerasan Pengecoran
Aluminium Bekas”

Salah satu hal yang mempengaruhi hasil coran adalah penggunaan cetakan
pasir. Sifat-sifat pasir sendiri sangat tergantung pada distribusi proses pengecoran,
besar butir pasir cetak, presentase zat pengikat dan presentase kadar air.
Campuran kadar air dapat merubah sifat dari campuran pasir cetak, sehingga
pengaturan campuran kadar air pada kandungan pasir cetak khususnya pasir cetak
basah adalah faktor yang sangat penting. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh kadar air pada cetakan pasir terhadap cacat coran, struktur
mikro dan kekerasan hasil coran aluminium bekas.

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan
menggunakn teknik analisis deskriptif, yang bertujuan untuk mengetahui sebab
akibat dari percobaan yang diberikan. Percobaan yang diberikan dalam penelitian
adalah kadar air pada pasir cetak sebesar 4%, 7% dan 10%. Kemudian dilakukan
pengamatan cacat coran, pengamatan struktur mikro dan dilakukan pengujian
kekerasan. Bahan yang digunakan adalah alumunium bekas dengan kadar Si
sebesar 6.07%.

Hasil pengamatan cacat coran menunjukkan adanya cacat lubang jarum
pada semua spesimen hasil coran dan ditemukan cacat penyusutan pada spesimen
hasil coran dengan variasi kadar air 4% dan 10%, tetapi paling parah pada
soesimen dengan variasi 10%. Ditemukan juga cacat rontok cetakan pada
spesimen hasil coran dengan variasi jadar air 4% dan 10%. Struktur mikro terbaik
tampak pada variasi kadar air 7% dengan pembentukan yang merata dan lebih
rapat letak antar butirnya. Nilai kekerasan tertinggi pada spesimen dengan variasi
kadar air 7% yaitu sebesar 119,1 VHN, sedangkan kekerasan paling rendah pada
spesimen dengan variasi kadar air 10% yaitu 83.0 VHN. Simpulan dari penelitian
ini adalah variasi kadar air pada pasir cetak berpengaruh terhadap cacat coran,
struktur mikro dan kekerasan. Nilai kekerasan tertinggi pada variasi kadar air 7%.

Kata Kunci : Kadar Air, Cetakan Pasir, Cacat coran, Struktur Mikro, Kekerasan



PRAKATA
Puji syukur senantiasa penulis rapalkan kepada Allah SWT yang telah

memberikan nikmat dan karunia-Nya kepada penulis hingga kali ini dapat

menyelesaikan proposal skripsi dengan judul ‘“Pengaruh Kadar Air Pada Pasir

Cetak Terhadap Jenis Cacat Coran, Struktur Mikro, dan Kekerasan Pengecoran

Aluminium Piston Bekas”. Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk

mengerjakan skripsi pada program Stratal di Jurusan Teknik Mesin, Fakultas

Teknik, Universitas Negeri Semarang.

Keberhasilan dan kesuksesan laporan ini tidak terlepas dari bantuan dan

dukungan dari berbagai pihak, untuk itu kami mengucapkan terima kasih yang

setulusnya kepada:

1.
2.

Dekan Fakultas Teknik, Bapak Dr. Nur Qudus, M.T

Bapak Rusiyanto, S.Pd., M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Mesin dan
Ketua Program Studi Pendidikan teknik Mesin Fakultas Teknik,
Universitas Negeri Semarang

Bapak Drs. Sunyoto, M.Si., selaku Dosen Pembimbing, atas bimbingan,
saran, dan motivasi yang diberikan.

Segenap Dosen Jurusan Teknik Mesin Universitas Negeri Semarang yang
telah memberikan ilmunya kepada penulis.

Orang tua, saudara-saudara kami, atas doa, bimbingan, serta kasih sayang
yang selalu tercurah selama ini.

Teman-teman seperjuangan kami di Pendidikan Teknik Mesin

Dalam penyusunan proposal ini masih mempunyai kekurangan, oleh

karena itu kami sangat berharap kritik dan saran yang dapat kami gunakan sebagai

refleksi dan motivasi kami agar dapat berbuat lebih di kesempatan berikutnya.

Semoga laporan ini dapat memberi manfaat bagi penulis maupun pembaca.

Semarang, 13 maret 2018

Penulis

Vi



DAFTAR ISl

HALAMAN JUDUL ..ot
PERSETUJUAN PEMBIMBING .......ccoccoiiiiiiieieieee
PENGESAHAN KELULUSAN ..ot
PERNYATAAN KEASLIAN ..o
RINGKASAN L.

1.1 Latar Belakang Masalah ...........cccoccceeinniiiiiiniiiinees
1.2 Identifikasi Masalah.........c..ccoocceniiiiiniiniiiniiiee
1.3 Pembatasan Masalah..........ccoceeviiniiiinicniciniinicneens
1.4 Rumusan Masalah..........ccocevviiiiiniiiniiniiiicniceeens
1.5 Tujuan Penelitian .........cccccceeeviieeiieeniiiieciie e
1.6 Manfaat Penelitian ..........ccocceeveeniiniiiniienniiniceeee.
BAB Il KAJIAN PUSTAKA ..ottt
2.1 Kajian Pustaka .......ccccooeeviiiiiiiiiiiiiiieiceeee
2.2 Landasan Teorl ..c...covueeriienieeieenieieenieeeeee e
BAB 1l METODE PENELITIAN ...
3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan..............cccoceevnnennne.

3.2 Desain Penelitian .......cccoeevvvveiiiieiiiieeiieieiiiiieieeeeeeeeenens

3.3 Alat, Bahan dan Spesimen Penelitian

3.4 Parameter Penelitian ..........ccoceeviiniiinicnnienicieenen.
3.5 Teknik Pengumpulan Data............ccoocveiviiiiniiiinnennne
3.6 Kalibrasi Instrumen.........ccccccocueeiieniiinieniceienieeeens
3.7 Teknik Analisis Data ......cc.cccoceeniiiiiiniiniienicceee.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......cccoooiiiiieieeeeee,
4.1 Deskripsi Data.........coovuieeiieeniiieniienieenieeee e
4.2 Analisis Data.......cccccovveriiiiniiiiiiniececceeceeeeen
4.3 Pembahasan ........c..ccceceeeviiniiiieiniiiiecccececeeeen

Vii



BAB V PENUTUP ... 78

5.1 KeSIMPUIAN c...eviiiiiiieiie et e e e 78
5.2 SATAN .eiiiiiiiie e 79
DAFTAR PUSTAKA ettt st 80
LAMPIRAN-LAMPIRAN ...ttt 82

viii



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Tambahan Penyusutan yang Disarankan ............cccccoeeevveenieeiniieenieennnenn. 15
Tabel 2.2. Temperatur Penuangan untuk Berbagai Logam.............ccccceevviinnieennnnn. 20
Tabel 2.3. Komposisi Paduan Aluminium ADC 12 (JIS H5302) ....ccccevviinierniennen. 32
Tabel 2.4. Sifat-Sifat Fisik AIuminiume........ccoceeeeeniiinieniiniieneeeeeeeeeeee e 32
Tabel 2.5. Sifat-Sifat Mekanik AIuminium.........ccceoeeriieniiiiieniiieenieceeseeeeeeen 32
Tabel 2.6. Karakteristik Berbagai Pengujian Kekerasan ...........ccccooeeevviieniieennnnn. 46
Tabel 2.7. Sifat Logam Paduan pada Pengecoran.............ccooueeiiiiinnieinnicennicenineen. 46
Tabel 3.1. Jumlah Spesimen Penelitian............ccccceeviiiiniiiiniiiiiniiiiniece e 56
Tabel 3.2. Data Hasil Analisis Cacat COran..........cccceevueenieriieenieiieenieeieesieeeee e 59
Tabel 3.3. Data Hasil Uji Kekerasan VIiCKers .........cccccueevviieeniieeniieeriee e 60
Tabel 4.1 Hasil Uji Komposisi Kimia Blok Silinder ..........c..ccocceeviiiiiiniiniienicnneen. 63
Tabel 4.2. Hasil Uji Kekerasan Blok Silinder............cccoooveiniiiiniiiiniiiiniieiieeeieee 64
Tabel 4.3. Hasil Uji Komposisi Kimia Benda Hasil Coran ...........cccccceeevvieenieennnnenn. 65
Tabel 4.4. Hasil Pengujian Cacat COran ...........ccccuveeruieeniieeniieeniieenieeesiveeeeveeenneens 66
Tabel 4.5. Hasil Uji Kekerasan VIKers..........ccccoevcuiieriieeniieeniieeiee e 68



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Proses Pembuatan Cetakan..............cocceeiiieiiiniiiiiiniciieieeeenieeeee 14
Gambar 2.2. Pola Cetakan.........ccceeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeetee et 16
Gambar 2.3. Istilah-istilah Sistem Saluran...........ccccccoceeiiiniininineceee 17
Gambar 2.4. Macam-macam SiStim Saluran............ccecceeveerierneenieenienieeeenieeneene 18
Gambar 2.5. Bentuk Butir-butir Pasir Cetak........c..cccoceeiiiniiiiiiniiiiiiciceeee 22

Gambar 2.6. Pengaruh Kadar Air dan Kadar Lempung pada Pasir Diikat Lempung 24

Gambar 2.7. Hubungan Kadar Air, Kekuatan dan Permeabilitas Pasir dengan

Pengikat Bentonit ...........cooviiiiiiiiiniiiiiiiieenieeeeee e 25
Gambar 2.8. Pemuaian Panas dari Bermacam-macam Pasir ..........c...ccoccoiininnenn. 26
Gambar 2.9. Pola SOLId ....c.c.ooiiiiiii e 28
Gambar 2.10. Pola SPIit.....ccc.ooiiiiiiiiee e 28
Gambar 2.11. Pola MatCh-Plate............ccooieiiiiii e 29
Gambar 2.12. COpe dan Drag .......coouoiiiiiiiiieieeeee e 29
Gambar 2.13. Istilah-istilah Sistem Saluran.............ccoceeiiiniiiiiiniiiiceeee 30
Gambar 2.14. Cacat Rongga Udara............cccveeeiiiiniiiieeiieecieeeciee e 38
Gambar 2.15. Cacat Lubang Jarum...........ccccceeeviiiiiiiiiiiieeieeeeeeeieeeee e 39
Gambar 2.16. Cacat Penyusutan Dalam..........cccccooiiiiiiiiiniiiiniiiiieieeee e 39
Gambar 2.17. Cacat Penyusutan Luar..........cccoooovveeriieeiiieeieeceecceeeeee e 40
Gambar 2.18. Cacat Rongga Penyusutan...........ccceevvieeiiieeiiieeiieeciieeeee e 40
Gambar 2.19. Cacat EKOT TiKUS .....ccceooiiiiiiiiiiiiiiceeeseeeeeeeeee e 41
Gambar 2.20. Cacat Rontok Cetakan..........cccccevveriiiiieniiieniiniecececceeeeeecee e 41
Gambar 2.21. Cacat RetaKan..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 42
Gambar 2.22. PENYINTETAN........ccccvieiiiieeeiieeeiieesteeesieeeraeeestreeeareesaeeesseeessseeessseeennne 42
Gambar 2.23. Cacat InkIusi Terak .........cccccceeiiiiiriiiiiinieeeeccceeee e 42
Gambar 2.24. Cacat Salah Alir dan Sumbat DIngin .........ccccceevvieiviiiiniiiiniieennieenne 43
Gambar 2.25. Struktur Mikro Coran Paduan Al-Si-Cu ........ccoccoeiiiniiiiiiniiiiene 44
Gambar 2.26. Struktur Mikro Coran Paduan Al-Si-Mg.........ccecvveviiieniieiniieeieenne, 45
Gambar 3.1. Prosedur Penelitian...........cccoceeioiiiiiiniiiiicnieeeeeeeceeceeeee e 50
Gambar 3.2. Dapur Pembakaran ..............ccoocuiiiiiiiiiiiiiieeieeeceeete e 51
Gambar 3.3. Rangka CetaKan...........ccueeeiiiieriiieeiiieeiee et sreeesveeeeevee e 51
Gambar 3.4, POla.....co.oiiiiiee e e 52
Gambar 3.5. TermOKOPEL .......coeeiiiiiiiiiiiieee e 52



Gambar 3.6, IMESIN POLES .....uuniiiiiiiiieeeeee ettt ettt e e e e et eaa s 52

Gambar 3.7. Alat Uji Kekerasan VIKEIS..........c.coveviieiiiieiicieeeeeeeee et 53
Gambar 3.8. Bentuk Awal SPeSIMEeN ........cccouiieeiiiiiiiiieeeiie et eriee e esveeesvee e 53
Gambar 3.9. Spesimen Penelitian .............coooveiiiiiiiiiiiiniieiiieeeeeeeeeee e 54
Gambar 3.10. Desain Awal Pola.........cccoooiiiiiiiiiiiiieeeecece e 56
Gambar 3.11. Desain Awal Cetakan ...........cocceeiieiiiiiiiiniienieieesteeceee e 58
Gambar 4.1. Struktur Mikro Blok Silinder .............ccoooeeiiiniiiniiniiiiiinieeeeieeeee 64
Gambar 4.2. Spesimen Dengan Kadar Air 4% ...........cooceeeviiiiiiiiiniiieinieeeieeeieee 66
Gambar 4.3. Spesimen Dengan Kadar Air 7% ........ccccovveeeviiiiiiiiiniieeiiieeieeeieee 66
Gambar 4.4. Spesimen Dengan Kadar Air 109 ......c.coovuveeeciiieniieeiiieecieeeiee e 67
Gambar 4.5. Foto Mikro Spesimen Kadar Air 4% dengan Pembesaran 500x........... 67
Gambar 4.6. Foto Mikro Spesimen Kadar 7% dengan Pembesaran 500x.................. 67
Gambar 4.7. Foto Mikro Spesimen Kadar Air 10% dengan Pembesaran 500x......... 68
Gambar 4.8. Hasil Uji Kekerasan Spesimen............ccocueeveerieinienieenienieeieenieeieee 69
Gambar 4.9.Grafik Nilai Kekerasan Spesimen.........c.cccooceevieiiicniieiniiniiinicnicceee 69

Xi



Lampiran 1.

DAFTAR LAMPIRAN

Persetujuan Seminar Proposal ...........cccccveeiiieniiieniieeniieceeeee e 83

Lampiran 2. Lembar Persetujuan Selesai Bimbingan Proposal............ccccccevveeennnenn. 84
Lampiran 3. Undangan Seminar Proposal .............ccoooiiiiiiiiiiiiiniiiiiicceccee, 85
Lampiran 4. Daftar Hadir Peserta Seminar Proposal..........cccccccooviiniiiiniiiiniicennneen. 86
Lampiran 5. Bukti Mengikuti Seminar Proposal ...........cccceevviiieniiieenieeenieeeieeeeeenn 87
Lampiran 6. Surat Peminjaman Kepada Kepala Lab Teknik Mesin UNNES ........... 88
Lampiran 7. Surat Ijin Penelitian di CV. Citra Widi Mandiri..........ccoccceeeevienneennnen. 89
Lampiran 8. Surat Tugas Pembimbing.............ccoocuiiiiiiiiniiiiiiiiiiieececeeeeeeee 90
Lampiran 9. Surat Tugas Penguji Seminar Proposal ..........cccccoooeiiiiniiiinniinniennen. 91
Lampiran 10. Desain Pola..........cooueiiiiiiiiiiiiiieiee e 92
Lampiran 11. Desain CetaKan ............c.eeevuiiiiiiiiiiieniiieeiieeeeeeieeeeiee et 93
Lampiran 12Dokumentasi Proses Penelitian ..........c..cccoovviiiniiiiniiinniceinieenieeeeene 94

Xii



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Teknik pengecoran logam pada saat ini sudah mengalami perkembangan
yang cukup bagus. Para produsen saling bersaing untuk memproduksi produk
coran yang berkualitas dengan harga yang cukup bersaing. Para produsen banyak
mengembangkan inovasi material dengan berbagai macam metode yang
digunakan. Mulai dari komposisi, perlakuan panas pada material sampai cetakan
yang digunakan.

Pengecoran logam merupakan suatu proses manufaktur yang
menggunakan logam cair dan cetakan untuk menghasilkan bentuk yang
direncanakan. Coran dibuat dari logam yang dicairkan, dituang ke dalam cetakan,
kemudian dibiarkan mendingin dan membeku (Surdia dan Chijiwa, 2000: 1).
Cetakan yang digunakan diklasifikasikan menjadi dua kategori yaitu pengecoran
dengan cetakan permanen dan pengecoran dengan cetakan sekali pakai.

Pasir cetak dibentuk dari campuran pasir, bahan pengikat, dan bahan
tambahan lainnya. Jika pasir memiliki kadar lempung yang cocok dan bersifat
adhesi, maka pasir tersebut dapat langsung digunakan, jika sifat adhesinya kurang
maka perlu ditambahkan lempung pada pasir tersebut, selain lempung biasanya
dapat digunakan zat pengikat lainnya (Surdia dan Chijiwa, 2000: 110). Pasir
merupakan komponen utama dalam pembentukan cetakan, sedangkan bahan
pengikat digunakan sebagai zat atau komponen pengikat antara butir-butir pasir
untuk mendapatkan cetakan dengan karakteristik tertentu dari logam yang akan

dicor dalam cetakan tersebut. Pasir cetak sangat berpengaruh terhadap hasil



pengecoran, jika pasir cetak bagus maka hasil coran akan bagus. Pasir cetak yang
baik memiliki persyaratan tertentu, dalam prakteknya sering dijumpai cacat pada
hasil proses pengecoran. Cacat-cacat pengecoran yang umum terjadi adalah
kekasaran permukaan, cacat porositas didalam coran dan cacat-cacat yang
disebabkan oleh runtuhnya cetakan. Cetakan yang kurang baik juga berpengaruh
terhadap struktur mikro dan nilai kekerasan hasil produk pengecoran. Sifat-sifat
cetakan itu sendiri sangat tergantung pada distribusi besar butir pasir cetak,
persentase zat pengikat dan persentase kadar air. Cacat coran dapat disebabkan
karena campuran zat pengikat pada pasir cetak yang kurang ataupun berlebihan.

Campuran air pada pasir cetak memiliki pengaruh terhadap daya ikat antar
pasir, ikatan pasir tersebut akan mempengaruhi berbagai sifat-saifat pasir cetak.
Karena itu kadar air adalah faktor yang sangat penting untuk pasir cetak, sehingga
pengaturan kadar air adalah hal yang sangat penting dalam pengaturan pasir cetak.
Dengan kelebihan kadar air, kekuatan dan permeabilitas akan menurun karena
ruangan antara butir pasir ditempati oleh lempung yang berlebihan air. Air yang
tidak cukup akan menurunkan kekuatan karena kurang lekatnya lempung (Surdia
dan Chijiwa, 2000: 112)

Menurut Widayat dan Budiyono (2014), air dan tanah liat efektif untuk
memberikan ikatan antara butiran pasir. Namun kadar air juga salah satu faktor
penyebab munculnya cacat coran. Faktor lain terjadinya cacat coran yaitu adanya
gas pada proses pengecoran, terlarutnya gas di dalam proses peleburan logam
akan menjadi sumber cacat jika gas tersebut terjebak didalam coran. Gas tidak
hanya muncul selama proses peleburan, air pada temperatur tinggi akan berubah

menjadi menjadi gas, sementara gas yang terjebak didalam coran memicu



munculnya cacat. Cacat karena gas dapat muncul dalam berbagai bentuk baik
dipermukaan maupun bagian dalam coran (Surdia dan Chijiwa, 2000: 211).
Munculnya cacat dalam kadar tertentu dapat ditolerir, namun jika sudah melebihi
batas, maka akan merugikan karena menjadi produk gagal.

Blok silinder mesin pemotong rumput merupakan salah satu dari
komponen otomotif yang dibuat menggunakan proses pengecoran berbahan
aluminium. Disadari bahwa komponen otomotif yang dibuat menggunakan proses
pengecoran harus memiliki standar mekanis tertentu, maka komponen tersebut
harus memiliki jaminan akan kerusakan atau kegagalan akibat perpatahan dan
jaminan aman dalam penggunaannya baik dalam jangka waktu singkat maupun
jangka waktu panjang. Sehingga karakteristik sifat mekanis dan sifat fisis dari
proses pengecoran logam sangat penting diketahui untuk peningkatan kualitas dan
keamanan komponen otomotif yang digunakan. Sedangkan bahan yang digunakan
dalam penelitian ini adalah logam aluminium, aluminium merupakan material
yang menarik karena bersifat ringan, penghantar panas yang baik, tahan korosi,
dan mempunyai titiklebut yang relatif rendah sehingga material ini juga mudah
didaur ulang (Gaspari,1999).

Industri  pengecoran logam di daerah Juwana Kabupaten Pati
menggunakan pasir cetak dari daerah Pucakwangi, namun dalam penggunaannya
pasir hanya ditambahkan dengan air dan langsung digunakan sebagai pasir cetak.
Hasil dari proses pengecoran menggunakan cetakan tersebut sering dijumpai cacat
coran seperti porositas, penyusutan dan lubang jarum. Cacat yang terdapat pada
hasil pengecoran tersebut dapat dicegah apabila kadar air yang ditambahkan tepat.

Maka penelitian ini akan memfokuskan pada pengaruh variasi kadar air pada



cetakan pasir terhadap jenis cacat coran, struktur mikro dan kekerasan hasil

pengecoran aluminium bekas.

1.2 ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian diatas, maka dapat diidentifiksi berbagai permasalaha

yang berkaitan degan faktor-faktor yang mempengaruhi hasil pengecoran

aluminium. Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi hasil pengecoran

aluminum adalah :

1.

Masih rentan terjadiya cacat coran pada hasil pengecoran menggunakan
cetakan pasir.

Permeabilitas pasir cetak yang kurang tepat memepengeruhi kualitas hasil
cora.

Kekuatan tekan cetakan pada pengecoran yang rendah mengakibatkan
terjadinya cacat coran.

Belm diketahui nilai kekerasan benda yang ingin dibuat yaitu blok silinder
mesin pemotong rumput.

Manurunnya kalitas hasil coran yang diakibatkan masih adanya cacat
coran.

Belum diketahui kadar air yang tepat untuk proses pengecoran blok

silinder mesin pemotong rumput.

1.3 Pembatasan Masalah

Adanya beberapa faktor yang mempengaruhi pengecoran aluminium,

maka dalam penelitian ini akan dibatasi tentang cetakan. Adapun batasan

penelitian yang lain adalah sebagai berikut :



Material yang digunakan adalah aluminium bekas dengan suhun tuang
700°C.

Pasir yang digunakan adalah pasir daerah juwana dengan variasi berat
kadar air dalam cetakan yaitu 4%, 7%, dan 10%.

Jenis cacat yang akan diteliti dalam penelitian ini adalah cacat penyusutan
luar, cacat lubang jarum, dan cacat rontok cetakan.

Pengujian cacat dalam penelitian ini menggunakan metode analisis tingkat
kecacatan dengan indera penglihatan yang ditunjukkan melalui foto
permukaan luar dan dalam spesimen.

Untuk mengetahui sifat fisis pada hasil coran dilakukan pengujian struktur
mikro.

Untuk mengetahui sifat mekanis hasil coran diakukan pengujian kekerasan
menggunakan uji kekerasan vickers. Dengan mesin uji Vickers
Microindentation merk Future-Tech Corp di Laboraturium Pengujian

Bahan Teknik Mesin UNNES.

1.4 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka pembatasan masalah yang akan

dibahas dalam penelitian ini adalah :

1.

Bagaimana pengaruh kadar air terhadap cacat pengecoran aluminium
bekas?
Bagaimana pengaruh kadar air terhadap struktur mikro pengecoran

aluminium bekas?



3. Bagaimana pengaruh kadar air terhadap kekerasan pengecoran aluminium

bekas?

1.5 Tujuan Penelitian
Penelitian akan lebih mudah apabila mempunyai tujuan yang jelas. Maka
tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh kadar air terhadap cacat pengecoran aluminium
bekas.

2. Mengetahui pengaruh kadar air terhadap struktur mikro pada pengecoran
aluminium bekas.

3. Mangetahui pengaruh kadar air terhadap kekerasan pada pengecoran

alumunium bekas.

1.6 Manfaat Penelitian
Dari hasil penelitian ini diharapkan akan mempunyai manfaat sebagai
berikut:

1. Memberikan informasi mengenai variasi kadar air pada cetakan yang
sesuai untuk menghasilakan produk cor yang baik pada pengecoran logam
kepada industri pengecoran yang menggunakan pasir daerah juawana.

2. Menambah pengetahuan tentang cetakan yang baik pada proses
pengecoran aluminium dengan penggunakan cetakan pasir dengan variasi

kadar air.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Kajian Pustaka

Penelitian yang sudah dilakukan terkait dengan Pengaruh Kadar Air Pada
Pasir Cetak Pengecoran Aluminium Daur Ulang Pembuatan Kepala Silinder
terhadap Cacat Coran, Struktur Mikro, dan Kekerasan adalah sebagai berikut:

Penelitian yang dilakukan oleh Fajar Rizki Saputra (2017) yang berjudul
“Pengaruh Variasi Penambahan Kadar Air Dengan Bahan Pengikat Bentonit
Terhadap Karakteristik Pasir Cetak Dan Cacat Porositas Hasil Pengecoran Logam
Paduan AI-Si”, dengan hasil bahwa Semakin tinggi penambahan kadar air pada
pasir cetak maka semakin menurunkan nilai kekuatan tekannya. Semakin tinggi
penambahan kadar air pada pasir cetak maka menghasilkan persentase cacat
porositas yang lebih banyak pada hasil pengecoran.

Penelitian yang dilakukan oleh Sugeng Slamet (2015) yang berjudul
“Komposisi Distribusi Butir Pasir Cetak Terhadap Tingkat Prosuktifitas Akibat
Produk Cor”, menujukkan bahwa menggunakan mesh 100 dan 200 dengan jenis
pasir yang digunakan adalah pasir gunung dengan kadar air 10-20%. Pasir ditekan
dengan tekanan 45 kg/cm”. Menghasikan Bentuk cacat produk yang disebabkan
peningkatan komposisi butir pasir yang lebih kecil tersebut adalah permukaan
yang kasar akibat rongga-rongga udara.

Penelitian yang dilakukan oleh Gemilang Tegar (2012) yang berjudul
“Studi Penambahan Bentonit Pada Pasir Cetak Basah Terhadap Permeabilitas Dan
Kekuatan Tekan”, menunjukkan campuran bentonit pada pasir cetak basah yang

paling optimal digunakan untuk cetakan pengecoran besi cor kelabu pada masing-



masing sampel penelitian adalah pada campuran penambahan bentonit 50 gr
menghasilkan permeabilitas 104,67 cm?/menit dan kekuatan tekan 61,87 N/m?>.

Penelitian yang dilakukan oleh Yusup Hendronursito dan Yogi Pradana
(2016) yang berjudul “Potensi Pasir Lokal Tanjung Bintang Pada Aluminium
Sand Casting Terhadap Porositas Produk Hasil Cor Aluminium”, menyatakan
bahwa dengan kadar bentonit 10%, kadar air 5%, dan komposisi pasir tanjung
bintang 50% memiliki porositas yang paling rendah yaitu sebesar 5,08%.
Sedangkan dengan kadar bentonit dan kada air sama tetapi komposisi pasir 60%
menghasilkan porositas yang besar yaitu 6,98%.

Penelitian yang dilakukan oleh Widi Widayat dan Aris Budiyono (2014)
yang berjudul “Pengaruh Kadar Air Pasir Cetak Terhadap Kualitas Coran Paduan
Aluminium” menunjukkan bahwa Varian 5% dan 15% dapat digunakan namun
memunculkan sedikit hambatan yang tidak bersifat fatal terhadap coran. Varian
5% cenderung mudah retak di permukaan luar, sedangkan Varian 15%
memerlukan lebih banyak talk untuk mencegah lengketnya pasir cetak di
permukaan pola dan rangka cetak. Meskipun tidak nampak cacat di permukan
luar, varian 15% mengandung rongga udara yang parah di bagian dalam.
Penggunaan varian 10% tidak mengalami hambatan-hambatan seperti varian
lainnya dan menghasilkan coran terbaik.

Penelitian yang dilakukan oleh Dedi Mansur dan Fatra Warman (2016)
yang berjudul “Pemanfaatan Pasir Sungai Rokan Sebagai Pasir Cetak Pengecoran
Logam Aluminium Kaleng Minuman Bekas”, menunjukkan bahwa Proses
perlakuan terhadap pasir Sungai Rokan Hulu bagian hilir yaitu berupa

penghalusan butiran pasir dengan cara penggilingan selama + 5 menit untuk setiap



100 gr pasir, penambahan kadar lempung sebanyak 3kg dan penambahan kadar air
sebanyak 2,65 kg. Hasil pengujian menunjukkan ukuran butir yang dihasilkan
memiliki nilai GEN sebesar 42,17, persentase kadar lempung sebesar 15,21% dan
persentase kadar air sebesar 8%. Nilai permeabilitas yang dihasilkan dari proses
perlakuan adalah sebesar 5,21 cm/menit dan nilai kekuatan tekan sebesar 0,695
kgf/sz.

Penelitian yang dilakukan oleh Santosh M V, dkk (2017) yang berjudul
“Mechanical Characterization and Microstructure analysis of Al C355.0 by Sand
Casting, Die Casting and Centrifugal Casting Techniques”, menunjukkan bahwa
Evaluasi struktur mikro menunjukkan bahwa pada die casting silikon eutektik
halus terdispersi dalam antar dendritik daerah dan presipitasi halus elemen paduan
dalam larutan padat Al. Dalam metode pengecoran pasir dan sentrifugal Jarum
yang tersebar di wilayah inter-dendritik ditemukan. kekerasan terbaik 74HB
ditemukan pada die casting dan paling tidak 53HB dalam pengecoran pasir.
Casting sentrifugal memiliki kekerasan yang baik dengan 69HB. ¢ Kekuatan Al
C355.0 paling baik diperoleh dengan menggunakan metode die casting dimana
tegangan teknik ditemukan jadilah 212MPa.

Penelitian yang dilakukan oleh Martinus Mandala (2016) yang berjudul
“Struktur Mikro Dan Sifat Mekanis Aluminium (Al-Si) Pada Proses Pengecoran
Menggunakan Cetakan Logam, Cetakan Pasir Dan Cetakan Castable”,
menyatakan bahwa pada hasil cetakan logam, nilai kekerasan 63 BHN, lebih
tinggi dibandingkan nilai kekerasan dari hasil cor menggunakan cetakan pasir
yaitu 54 BHN dan cetakan castable yang hanya 47 BHN. Perbedaan ini

berhubungan dengan besar butir, hasil cor yang mengggunakan cetakan logam,
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yang memiliki laju solidifikasi paling cepat diantara ketiga cetakan, butir paling
kecil dan persebarannya merata akan memiliki nilai kekerasan yang tinggi,
sedangkan butir yang tumbuh tidak merata dan besar akan meiliki nilai kekerasan
yang rendah. Struktur mikro hasil cor cetakan pasir terlihat struktur dendrite lebih
kecil dibandingkan hasil cetakan castable, dengan demikian, proses solidifikasi
lebih cepat dibandingkan cetakan castable.

Penelitian yang dilakukan oleh Agung Dwi Wibowo, dkk (2013) yang
berjudul “Pengaruh Variasi Jenis Cetakan Dan Penambahan Serbuk Dry Cell
Bekas Terhadap Porositas Hasil Remelting Al-9%Si Berbasis Piston Bekas”
Berdasarkan pengamatan foto makro pada semua spesimen menunjukkan bahwa
pengecoran cetakan logam yang dapat menghasilkan coran dengan permukaan
halus, sedangkan pengecoran dengan menggunakan cetakan pasir basah (kadar air
2-3% menghasilkan coran dengan permukaan yang paling kasar. Dari
penambahan serbuk dry cell bekas yang menghasilkan coran dengan porositas
terendah adalah 0,70% berat dan yang menghasilkan coran dengan porositas
tertinggi adalah penambahan serbuk dry cell bekas sebanyak 0,50% berat.

Penelitian oleh Sidiq Budiyono (2014) yang berjudul “Perbandingan
Kualitas Hasil Pengecoran Pasir Cetak Basah Dengan Campuran Bentonit 3%
Dan 5% Pada Besi Cor Kelabu”, menunjukkan bahwa Struktur mikro spesimen
pada penelitian ini merupakan besi cor kelabu yang mempunyai metrik perlit
yang kuat dan keras. Serpihan grafit pada spesimen I (Bentonit 3%) lebih kasar
dibandingkan dengan spesimen II (Bentonit 5%). Ferit pada spesimen I lebih
banyak dibandingkan ferit pada spesimen II. Spesimen I memiliki struktur perlit

yang agak kasar, sedangkan spesimen II memiliki perlit yang halus. Kekerasan
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besi cor kelabu yang dimiliki oleh spesimen II (Bentonit 5%) sebesar 66.5 HRA
lebih tinggi dibandingkan kekerasan besi cor kelabu yang dimiliki oleh spesimen I
(Bentonit 3%) yaitu 55.8 HRA. Kekuatan tarik pada pesimen II (Bentonit 5%)
adalah 278.68 N/mm’ lebih tinggi dibandingkan tegangan tarik spesimen I

(Bentonit 3%) yaitu 222.92 N/mm’.

2.2 Landasan Teori
2.2.1 Pengecoran logam

Pengecoran adalah suatu proses manufaktur yang menggunakan logam cari
dan cetakan untuk menghasilkan barang jadi dengan bentuk yang mendekati
bentuk geometri akhir produk jadi. Menurut Raharja (2011: 2-3) pengecoran
merupakan sebuah proses untuk membuat komponen atau benda dengan cara
menuagkan bahan yang dicairkan dalam furnance (dapur kupola) sampai titik cair
bahan tersebut kedalam cetakan. Teknik pengecoran dapat dibedakan menjadi dua
yaitu, teknik pengecoran tradisional dan teknik pengecoran non-tradisional.
Teknik pengecoran tradisioanal merupakan teknik yang menggunakan cetakan
tidak tetap, seperti: sand casting (cetakan pasir), low pressure sand casting, shell
mold casting, dan full mold casting. Sedangkan teknik pengecoran non-tradisional
merupakan teknik yang biasa digunakan untuk produksi massal, dimana teknik
penecoran ini menggunakan cetakan tetap atau permanen, sehingga dapat
digunakan secara berulang-ulang, contoh pengecoran non-tradisional seperti:
high-pressuse die casting, low-pressure die casting, permanent-mold casting,

centrifugal casting, plaster-mold, dan invesment casting.
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Pengecoran merupakan suatu cara atau metode yang memanfaatkan logam
cair. Logam cair akan dituangkan atau ditekan kedalam cetakan yang memiliki
rongga sesuai dengan bentuk yang diinginkan (Ade Sanjaya, 2010). Terdapat
beberapa cara atau metode yang dapat digunakan dalam pengecoran logam
diantaranya, metode cetakan pasir, invesment casting, lost foam casting, high-
pressuse die casting, low-pressuse die casting, centrifugal casting, dan gravity die
casting.

Untuk membuat coran, dilakukan proses-proses seperti: pencairan logam,
membuat cetakan, menuang, membongkar dan membersihkan coran. Setelah
proses penuangan coran dikeluarkan dari cetakan untuk dibersihkan, bagian-
bagian yang tidak perlu dibuang dari coran. Kemudian diselesaikan dan
dibersihkan dengan disemprot mimis atau semacamnya agar memberikan rupa
yang baik(Surdia dan Chijiwa, 2000: 3).

Mudah tidaknya pembuatan coran tergantung pada bentuk dan ukuran
benda coran. Coran yang tebalnya seragam, tipis dan lebar atau tuangan yang
memerlukan inti tipis dan panjang adalah sangat sukar dibuat. Disamping itu
coran-coran yang memerlukan ketelitian atau sudut-sudut tajam kemungkinan
akan sulit untuk dibuat (Surdia dan Chijiwa, 2000: 4).

Untuk mempermudah proses pengecoran maka perlu dilakukan tahap-
tahap sebagai berikut :

1. Pembuatan Cetakan
Cetakan terbagi menjadi 2 bagian utama yaitu : cetakan pasir dan
cetakan tanah liat. Cetakan tanah liat dibuat dari campuran pasir khusus,

digunakan untuk pengecoran besi berat. Cetakan-cetakan dibentuk atau
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dicetak pada bentuk yang diinginkan sesuai dengan pola (Love dan Harun,

1986: 39).

Cetakan pasir merupakan jenis cetakan yang lazim digunakan,

beberapa pasir cetak mengandung tanah lempung sebagai pengikat,

sedangkan yang lainnya menggunkan zat pengikat khusus. Cetakan pasir

dapat dibuat menggunkan tangan atau dapat juga dibuat dengan mesin

cetakan. Pembuatan cetakan dengan tangan dilakukan jika diproduksi

dalam jumlah yang kecil (Surdia dan Chijiwa, 2000: 93).

Pembuatan cetakan dengan tangan dari pasir basah dilakukan

dengan urutan sebagai berikut (Surdia dan Chijiwa, 2000: 93-95). :

1)

2)

3)

4)

5)

Papan cetakan diletakkan pada lantai yang rata..

Pola dan rangka cetakan untuk drag diletakkan di atas papan cetakan.
Rangka cetakan harus cukup besar sehingga tebal pasir 30 sampai 50
mm. Tentukan letal saluran turun terlebih dahulu.

Pasir muka yang telah diayak ditaburkan hingga menutupi permukaan
pola dalam rangkan cetak. Lapisan pasir muka dibuat setebal 30 mm.
Pasir cetak ditimbun di atasnya dan dipadatkan menggunakan
penumbuk. Proses penumbukan harus dilakukan dengan hati-hati agar
pola tidak terdorong oleh penumbuk. Kemudian pasir yang tertumpuk
melewati tepi atas dari rangka cetakan digaruk dan diangkat bersama
pola dari papan cetakan.

Cetakan dibalik dan diletakkan pada papan cetakan, dan setengah pola

lainnya bersama-sama rangka cetakan untuk cup dipasangkan di



6)

7)
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atasnya. Kemudian bahan pemisah ditaburkan di permukaan pisah dan
di permukaan pola.

Batang saluran turun atau pola untuk penambah dipasang. Kemudian
pasir muka dan pasir cetak dimasukkan dalam rangka cetakan dan
dipadatkan. Kemudian jika rangka-rangka cetak tidak memiliki pen
dan kuping, maka rangka-rangka cetak harus ditandai agar tidak keliru
dalam penutupannya. Selanjutnya cup dipisahkan dari drag dan
diletakkan mendatar pada papan cetakan.

Pengalir dan saluran dibuat dengan menggunakan spatula. Pola untuk
pengalir dan saluran dipasang sebelumnya yang bersentuhan dengan
pola utama jadi tidak perlu menggunakan spatula. Pola diambil dari
cetakan dengan hati-hati. Inti yang cocok dipasang pada rogga cetakan

dan kemudian cup dan drag ditutup. Maka pembuatan cetakan selesai.

ek ]
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Gambar 2.1. Proses Pembuatan Cetakan
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 94)
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Persiapan Pengecoran

Persiapan pengecoran meliputi beberapa tahap diantaranya :
1) Pembuatan Pola

Pola yang digunakan untuk pembuatan cetakan benda coran, dapat
digolongkan menjadi pola logam dan pola kayu (termasuk plastik) pola logam
dipergunakan agar dapat menjada ketelitian ukuran benda coran, terutama dalam
masa produksi, sehingga plat akan tahan lebih lama dan produktivitas lebih
tinggi. Pola kayu dibuat dari kayu, murah cepat dibuatnya dan mudah diolahnya
dibandingkan dengan pola logam. Oleh karena itu pola kayu umumnya dipakai
untuk cetakan pasir. Sekarang sering dipakai pola kayu yang permukaannya
dilapisi dengan lapisan plastik. (Surdia dan Chijiwa, 2000: 51).

Semua logam akan menyusut pada waktu pendinginan dan pembekuan
yang besarnya bervariasi bergantung pada jenis logam yang digunakan.
Penyusutan harus diantisipasi dengan cara memperbesar ukuran pola yang
ditentukan menggunakan mistar susut (Love dan Harun, 1986: 38). Menurut
Surdia dan Chijiwa (2000: 52) tambahan penyusutan yang disarankan dapat
dilihat berdasarkan tabel berikut.

Tabel 2.1. Tambahan Penyusutan yang Disarankan

Tambahan
Bahan
Penyusutan
8/1.000 Besi cor, baja cor tipis
9/1.000 Besi cor, baja cor tipis yang banyak menyusut
10/1.000 Sama dengan atar dan aluminium
12/1.000 Paduan aluminium, Brons, baja cor (tebal 5-7 mm)
14/1.000 Kuningan kekuatan tinggi, baja cor

16/1.000 Baja cor (tebal lebih dari 10 mm)

20/1.000 Coran baja yang besar

25/1.000 Coran baja yang besar dan tebal

(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 52).
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Pola tunggal.

Pola setengab. 13, 2), 3). 4), 5): Permukaan pisah dari pola.
A), B), ©), D): Permukaan penutup dari rangka.
Pola belahan banyak.

Gambar 2.2. Pola Cetakan
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 57)

2) Pembuatan Inti
Inti adalah suatu bentuk dari pasir ang dipasang pada rongga cetakan

untuk mencegah pengisian logam pada bagian yang seharusnya berbentuk
lubang atau berbentuk rongga dalam suatu coran. Inti mempunyai banyak
macam, yaitu inti minyak, inti kulit. Inti CO,, inti udara dan sebagainya,
nama-nama itu ditentukan menurut pengikat atau macam proses
pembuatan inti, disamping pasir dengan pengikat tanah lempung. Hal-hal
yang perlu diperhatian pada pembuatan inti sebagai berikut (Surdia dan
Chijiwa, 2000: 105) :

(1) Padatkan pasir inti ke dalam kotak inti secara merata.

(2) Ukuran serta kedudukan Kkisi inti serta diameter dan tempat lubang

angina harus diperhatikan
(3) Perlakuan terhadap inti yang selesai perlu hati-hati tanpa

menyebabkan defermasi atau patah.



17

3) Pembuatan Sistem Saluran

Sistem saluran adalah jalan masuk bagi cairan logam yang
dituangkan ke dalam rongga cetakan. Tiap bagian diberi nama, dari mulai
cawan tuang dimana logam cair dituangkan dari ladel. Sampai saluran
masuk ke dalam rongga cetakan. Nama-nama itu ialah : cawan tuang,

saluran turun, pengalir dan saluran masuk (Surdia dan Chijiwa, 2000: 65).

Gambar 2.3. Istilah-istilah Sistem Saluran
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 65)

Cawan tuang merupakan penerima yang menerima cairan logam
langsung dari ladel. Saluran turun adalah saluran pertama yang membawa
cairan logam dari cawan tuang ke dalam pengalir dan saluran masuk.
Pengalir merupakan saluran yang membawa logam cair dar saluran turun
ke bagian-bagian yang cocok pada cetakan. Saluran masuk adalah saluran
yang mengisikan logam cair dari pengalir ke dalam rongga cetakan (Surdia
dan Chijiwa, 2000: 65).

Berbagai macam sistim saluran yang dipakai menurut bentuk coran
adalah (a)saluran pisah, (b)saluran langsung, (c)saluran bawah, (d)saluran
cincin, (e)saluran terompet, (f)saluran pensil, (g)saluran bertingkat dan

(h)saluran baji. (Surdia dan Chijiwa, 2000: 69-70).
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Gambar 2.4. Macam-macam Sistim Saluran
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 69-70)

4) Peleburan (Pencairan Logam)

Pada peleburan bukan besi, dapur-dapur cawan dipanaskan dengan
gas, minyak atau kokas atau tipe semburan tidak langsung lainnya. Dapur
ungkit tergantung pada kapasitas dari bengkel dan banyaknya logam yang
akan dilebur. Dapur cawan dengan penyalaan gas yang kecil cocok untuk
bengkel kecil untuk peleburan ingot atau rongsokan dalam jumlah kecil
(Love dan Harun, 1986: 51).

Hal penting dalam proses peleburan adalah logam harus dipanaskan
sampai suhu yang tepat sebelum dilakukan penuangan dan ini dikontrol
menggunakan pyrometer yang merupakan thermometer suhu tinggi. Ada
beberapa macam pyrometer yaitu thermoelectric pyrometer dan optical

pyrometer (Love dan Harun, 1986: 51).
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5) Penuangan Logam

Logam yang sudah dicairkan dalam tungku akan dituangkan
kedalam cetakan melalui ladel. Ladel biasanyaberbentuk kerucut atau
silindris. Jenis cerek the dan jenis tuang dasar dapat dipakai untuk
mencegah terbawanya terak dan inklusi. Ladel-ladel tersebut dibuat dari
plat baja dan bagian dalamnya dilapisi bahan tahan api, seperti bata tahan
api (Surdia dan Chijiwa, 2000: 159).

Hal yang perlu diperhatikan dalam proses penuangan logam cair
kedalam cetakan adalah sebagai berikut (Surdia dan Chijiwa, 2000: 69159-
160) :

(1) Pengeringan ladel. Pengeringan ladel yang tidak sempurna akan
menyebabkan turunnya temperatur logam, oksidasi dari cairan, dan
cacat coran seperti rongga udara, lubang jarum.

(2) Pembuangan terak. Sebelum penuangan terak yang ada pada cairan
harus dibuang terlebih dahulu.

(3) Temperatur penuangan, jika temperatur terlalu rendah
menyebabkan waktu pembekuan yang pendek, kecairan yang buruk
dan menyebebkan cacat coran seperti rongga penyusutan, rongga
udara, salah alir.

(4) Waktu penuangan. Penuangan dilakukan dengan tenang dan cepat.
Waktu penuangan perlu ditentukan, dengan mempertimbangkan
berat dan tebal coran, sifat cetakan.

Berikut adalah tabel temperatur penuangan untuk berbagai coran.
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Tabel 2.2. Temperatur Penuangan untuk Berbagai Logam

Macam Coran TemperattlorC I;enuan gan
Paduan Ringan 650-750
Kuningan 950-1100
Brons 1100-1250
Besi Cor 1250-1450
Baja Cor 1500-1550

(Surdia dan Chijiwa, 2000: 109)
6) Pembongkaran dan Pembersihan Coran
Setelah proses penuangan, coran dikeluarkan dari cetakan dan
dibersihkan, bagian-bagian yang tidak perlu dibuang dari coran. Kemudian
dilakukan pemeriksaan dengan pengelihatan terhadap rupa dan kerusakan,
dan akhirnya dilakukan pemeriksaan terhadap dimensi. Disamping itu
pemeriksaan metalurgi dilakukan untuk mencari kerusakan dalam, seperti

dengan pengujian getaran, kekuatan, struktur mikro dan komposisi kimia

(Surdia dan Chijiwa, 2000: 159).

7) Pemeriksaan Hasil Coran
Menurut Surdia dan Chijiwa (2000: 195) pemeriksaan coran

bertujuan untuk :

(1) Memelihara kualitas. Kualitas dan baiknya produk coran harus
dijamin dengan jalan memisahkan produk yang gagal.

(2) Penekanan biaya dengan mengetahui lebih dulu produk yang cacat.
Dalam pemeriksaan penerimaanbahan baku dan bagan yang diproses
sejak dari awal sampai selesai, produk yang cacat harus diketahui

seawal mungkin agar dapat menekan biaya pekerjaan.
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(3) Penyempurnaan teknik. Menurut data kualitas yang didapat sari
pemeriksaan dan percobaan, menyisihkan produk yang cacat dapat
dilakukan lebih awal dan selanjutnya tingkat kualitas dapat dipelihara
dengan memeriksa data tersebut secara kolektif, sehingga kualitas dan
pembuatan dapat disempurnakan.

2.2.2 Cetakan Pasir

Pasir cetak yang lazim digunakan adalah pasir gunung, pasir pantai, pasir
sungai, dan pasir silika yang disediakan alam. Beberapa dari mereka dipakai
begitu saja dan yang lain dipakai setelah dipecah menjadi butir-butir dengan
ukuran yang cocok. Jika pasir memiliki kadar lempung yang cocok dan bersifat
adhesi, maka pasir tersebut dapat langsung digunakan, jika sifat adhesinya kurang
maka perlu ditambahkan lempung pada pasir tersebut, selain lempung biasanya
dapat digunakan zat pengikat lainnya (Surdia dan Chijiwa, 2000: 110).

Pasir gunung umumnya digali dari lapisan tua yang mengandung lempung
dan kebanyakan dapat dipakai setelah dicampur dengan air. Pasir pantai diambil
dari pantai, pasir kali diambil dari kali. Pasir silika dalam beberapa hal dapat
diambil dari gunung dalam keadaan ilmiah atau bias juga dengan jalan memecah
kuarsit. Pasir pantai, pasir kali pasir silika alam dan pasir silika buatan tidak
melekat dengan sendirinya, oleh karena itu dibutuhkan pengikat untuk mengikat
butir-butirnya satu sama lain dan baru dipakai setelah pencampuran (Surdia dan

Chijiwa, 2000: 110)
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2.2.3 Gambaran Umum Pasir Cetak

Pasir dapat didefinisikan sebagai butiran-butiran yang terjadi akibat
penghancuran batu-batuan. Ukuran dari butir-butir pasir adalah tidak lebih besar
dari 1/12 in dan tidak lebih kecil dari 1/400 in. Pasir cetak yang paling lazim
adalah pasir gunung, pasir pantai, pasir sungai, dan pasir silika yang disediakan
alam (Surdia dan Chijiwa, 2000: 110). Bahan baku pembuatan cetakan pasir dapat
dibagi menjadi dua golongan yaitu. Bahan utama pembentuk cetakan pasir, bahan
yang mesti ada dalam pembuatan cetakan yang terdiri dari pasir, zat pengikat, dan
air. Yang ke dua yaitu bahan tambahan, yaitu bahan yang bisa ditambahkan pada
pembuatan cetakan, misalnya grafit, bubuk arang, tepung, ataupun minyak nabati.
Bahan-bahan tersebut dimaksudkan untuk memperbaiki sifat-sifat mekanis
maupun sifat fisis cetakan. Bentuk butir pasir dari pasir cetak digolongkan
menjadi beberapa jenis yang ditunjukkan dalam gambar yaitu butir pasir bundar,
butir pasir sebagian bersudut, butir pasir bersudut, butir pasir kristal, dan

sebagaianya.
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Gambar 2.5. Bentuk Butir-butir Pasir Cetak
(Surdia dan Chijiwa 2000: 110)

Untuk dapat menghasilkan benda tuang yang baik, maka pasir cetak

memerlukan sifat-sifat yang memenuhi persyaratan sebagai berikut:
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Mempunyai sifat mampu bentuk yang baik. Pasir cetak harus dengan
mudah dapat dibentuk menjadi bentuk-bentuk cetakan yang diharapkan,
baik cetakan berukuran besar maupun cetakan berukuran kecil.
Permeabilitas yang cocok. Permeabilitas dapat diartikan sebagai
kemampuan cetakan untuk mengalirkan gas-gas dan uap air yang ada
didalamnya keluar dari cetakan.

Distribusi besar pasir yang cocok. Butiran pasir yang terlalu halus akan
mengurangi permeabilitas cetakan, sedangkan butiran yang kasar akan
meningkatkan permeabilitas cetakan. Untuk itu distribusi besar butir yang
cocok perlu dipertimbangkan.

Tahan terhadap temperatur tinggi. Butir pasir dan pengikat harus
mempunyai derajat tahan api tertentu terhadap temperatur tinggi kalau
logam cair dengan temperatur tinggi ini dituangkan ke dalam cetakan.
Mampu dipakai lagi. Setelah proses pengecoran selesai, cetakan harus
dapat dibongkar dengan mudah dan pasirnya dapat dipakai berulang-ulang
supaya ekonomis.

Mempunyai kekuatan yang baik. Cetakan harus mempunyai kekuatan yang
cukup agar tidak mudah mudah ambruk baik pada saat penuangan,

mengangkutan maupun pemindahan.

2.2.4 Sifat-Sifat Pasir Cetak

1.

Sifat-sifat basah

Pasir cetak dengan tanah atau lempung bentonit sebagai pengikat

menunjukkan berbagai sifat sesuai dengan kadar air. Kadar air adalah
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presentase kandungan air suatu bahan yang dapat dinyatakan berdasarkan berat
basah (wet basis) atau berdasarkan berat kering (dry basis).

Kadar lempung adalah presentase kadar pengikat yang digunakan untuk
mengikat butir-butir pasir cetak. Lempung atau pengikat adalah bahan yang
digunakan untuk mengikat butir-butir pada pasir cetak yang biasanya
berukuran kurang dari 20pm atau 0,0008 in. Kadar lempung dibuat tetap dan
kadar air ditambah, maka kekuatan berangsur-angsur bertambah sampai titik
maksimum dan seterusnya menurun. Kecenderungan serupa timbul kalau kadar
air dibuat tetap dan kadar lempung ditambah. Dengan kelebihan kadar air
kekuatan dan permeabilitas akan menurun karena ruangan antara butir-butir
pasir ditempati oleh lempung yang berlebihan. Berikut hubungan antara kadar

air dengan berbagai sifat pasir dengan pengikat tanah lempung.
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Gambar 2.6. Pengaruh Kadar Air dan Kadar Lempung pada Pasir Diikat
Lempung
(Sumber : Surdia dan Chijiwa, 2000: 112)
Pada gambar berikut menunjukkan hubungan antara kadar air, kekuatan

dan permeabilitas dari pasir dengan pengikat bentonit. Kalau kadar air

bertambah, kekuatan dan permeabilitas naik sampai titik maksimum dan turun
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kalau kadar air bertambah terus. Untuk pasir dengan pengikat bentonit, kadar
air yang menyebabkan kekuatan basah maksimum dan yang menyebabkan

permeabilitas maksimum sangat berdekatan satu sama lain.

- = =
-E.:u- §mr uo:‘g
g 0r S o} 120 -g-

1 3
§ ., ‘3” o j w0 B
kN ~4 }g i
g ; ] / P g “°
| %« o 4%
- % [ Kekuatan kering

H - O .
; Kadar air (%)

Gambar 2.7. Hubungan Kadar Air, Kekuatan dan Permeabilitas Pasir
dengan Pengikat Bentonit
(Smber : Tata Surdia dan Chijiwa, 2000: 112)

2. Sifat-sifat kering

Pasir dengan pengikat tanah lempung atau bentonit yang dikeringkan
mempunyai permeabilitas dan kekuatan tekan yang meningkat dibandingkan
dalam keadaan basah, karena air yang diabsorpsi pada permukaan butir tanah
lempung dan bentonit dihilangkan.
3. Sifat-sifat panas

Cetakan mengalami temperatur tinggi dan tekanan tinggi dari logam
cair pada waktu penuangan, sehingga kekuatan panas, pemuaian panas, dan
sebagainya harus diketahui sebelumnya. Pemuaian panas berubah sesuai engan
jenis pasir cetak seperti yang ditunjukkan data Gambar 2.4. pasir pantai dan

pasir gunung mempunyai pemuaian panas yang lebih kecil dibandingkan

dengan pasir silika, sedangkan pasir olivin dan pasir sirkon mempunyai
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pemuaian panas sangat kecil. Pemuaian panas bertambah sebanding dengan

kadar air dari pasir dan menurun kalau kadar yang dapat terbakar bertambah.

el Pasir silika
| Pasir pantai

Pasir gunung

Temuaian panas (%)

Gambar 2.8. Pemuaian Panas dari Bermacam-macam Pasir
(Sumber : Surdia dan Chijiwa, 2000: 113)
2.2.5 Air dan Ikatan Pasir

Air berfungsi sebagai pengikat, namun air juga menjadi sumber gas saat
cairan logam dituangkan. Semakin tinggi kadar air, semakin besar pula volume
gas yang dihasilkan. Semakin tinggi kadar air, semakin mudah partikel pasir
mengalir karena air juga berfungsi sebagai pelumas. Dengan demikian saat proses
pembuatan cetakan, pasir dapat mengisi ruang rangka cetak dan menirukan
permukaan pola dengan baik (Widayat dan Budiyono, 2014).

Air diperlukan sebagai bahan pengikat partikel pasir cetak. Saat pasir
dalam kondisi kering, partikel pasir tidak mampu bersatu meskipun diberi
tekanan. Jika kadar air berlebihan, partikel pasir dapat saling terikat, namun
kekuatan ikatannya lemah. Kekuatan ikatan antar partikel lebih rendah daripada
ikatan partikel dengan materi lainnya misalnya permukaan cetakan atau
permukaan tangan. Pasir tanpa tambahan air tidak punya daya ikat antar partikel
sehingga ketika rangka cetak dibuka, pasir langsung terurai kembali sehingga

tidak daat terbentuk cetakan. Saat kadar air berlebih, partikel pasir tidak hanya
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terikat dengan partikel pasir lainnya tetapi juga akan terikat dengan materi
lainnya. Jika hal ini terjadi, maka sebagian pasir cetak akan melekat di tangan atau
di diding cetakan atau di permukaan pola pada saat pembuatan cetakan (Widayat
dan Budiyono, 2014).

Ketidaktepatan kadar air tidak hanya berpotensi menghasilkan
kerusakan/cacat coran, namun juga dapat memunculkan kesulitan dalam proses
pembuatan cetakan. Oleh karena itu kadar air yang mencukupi sangat penting,
baik untuk kemudahan proses maupun untuk mencapai kualitas yang baik.
Pembuatan sampel diawali dengan persiapan bahan cetakan yaitu pasir cetak.
Pasir cetak disaring untuk mendapatkan ukuran partikel yang seragam. Pembuatan
campuran air didahului pengukuran pasir dan air sesuai kadar yang dirancang.
2.2.6 Mold

Merupakan cetakan yang berisi beberapa komponen dan dibagi dua yaitu,
cope (bagian atas) dan drag (bagian bawah). Kedua bagian yang terkandung
dalam kotak yang disebut flask. Rongga cetakan terbentuk oleh kemasan pasir
sekitar pola dalam setiap setengah flask. Berikut adalah jenis-jenis cetakan pasir:

1. Green sand Mold
Menggunakan campuran pasir 90%, air 3%, tanah liat 7% atau bahan
pengikat, yang paling banyak digunakan.

2. Skin dried mold

Pada cetakan pasir ini sama dengan greensand mold, tetapi pada cetakan

ini dikeringkan dengan pemanas atau lampu pemanas untuk meningkatkan

kekuatan cetakan.
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3. Drysand mold
Sebuah cetakan pasir kering, dimana pasir hanya dicampur dengan bahan
pengikat organik dan dipanaskan dalam oven.
2.2.7 Pola
Pola merupakan perkakas utama yang digunakan untuk membuat rongga
dalam cetakan. Material yang digunakan untuk membuat pola diantaranya, kayu,
plastik, dan logam. Pola dengan bahan kayu lebih banyak digunakan karena
murah dan mudah dibentuk. Adapun jenis-jenis pola dapat diklasifikasikan
sebagai berikut:
1. Polasolid
Pola solid adalah pola padat dalam satu kesatuan. Biasanya digunakan

untuk bagian geometris sederhana yang diproduksi dalam jumlah rendah.

Gambar 2.9. Pola Solid
(Raharja, 2011: 60)

2. Pola split
Pola split adalah pola padat yang mempunyai 2 bagian terpisah yang
memenuhi sepanjang garis perpisahan dari cetakan. Biasa digunakan untuk

bagian geometris yang kompleks.
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Gambar 2.10. Pola Split
(Raharja, 2011: 60)

3. Pola match-plate
Pola ini hampir sama dengan pola split, tetapi pada pola ini terdapat

piringan tunggal yang melekat di setiap setengah bagian pola.
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Gambar 2.11. Pola Match-Plate
(Raharja, 2011: 61)

4. Cope dandrag
Pola ini mirip dengan pola  match-plate, tetapi pada pola ini

piringannya terpisah dan belahan dibuat secara independen.

Gambar 2.12. Cope dan Drag
(Raharja, 2011: 61)
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2.2.8 Sistem Saluran

Sistem saluran merupakan saluran yang difungsikan sebagai jalan
masuknya cairan logam yang dituangkan ke dalam rongga cetakan yang memiliki
beberapa bagian diantaranya: cawan tuang, saluran turun, pengalir, dan saluran
masuk (Surdia dan Chijiwa, 2000: 65). Beberapa bagian dalam sistem saluran
yaitu: cawan tuang, saluran turun (sprue), dam atau waduk, saluran pengalir

(runner), riser (saluran penambah), dan saluran masuk (ingate).

Gambar 2.13. Istilah-istilah Sistem Saluran
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 65)

Sistem saluran merupakan bagian terpenting dalam proses pengecoran,
penyusunan sistem saluran yang baik akan menghasilkan hasil coran yang baik
pula, dan sebaiknya, apabila sistem saluran tidak disusun atau direncanakan
secara baik, maka akan mempengaruhi hasil coran yang bisa menyebabkan cacat
penyusutan dan cacat porositas. Raharja (2011: 96) menggolongkan sistem

saluran menjadi dua yaitu:
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1. Saluran langsung
Saluran langsung merupakan saluran yang hanya mempunyai satu
saluran yang digunakan sebagai saluran masuk, keluarnya angin, dan
penambah.
2. Saluran tak langsung
Saluran tak langsung merupakan saluran yang mempunyai dua atau
lebih saluran, pada saluran tak langsung dapat dipastikan tidak ada udara yang
terjebak didalam rongga cetakan. Saluran tak langsung juga berfungsi untuk
menambah cairan apabila ada coran yang menyusut.
2.2.9 Aluminium
Aluminium diperoleh dengan mengekstraksi  Alumine (Aluminium
Oxide) dari Bauxite melalui proses kimia, kemudian alumina tersebut larut ke
dalam elektrolit cair ketika arus listrik mengalir melalui Alumine. Hal tersebut
mengakibatkan aluminium metal terkumpul pada katoda. Umumnya,
kemurniannya mencapai 99,85%. Dengan mengelektrolisa kembali, maka akan
didapat aluminium dengan kemurnian 99,99%. Namun aluminium murni memiliki
sifat mekanik yang buruk , sehingga untuk memperbaiki sifat-sifat mekaniknya
perlu diberi unsur-unsur tambahan seperti silicon, tembaga, mangan, ferro,
magnesium, serta unsur-unsur lain yang dapat memperbaiki sifat aluminium itu
sendiri. (Surdia dan Saito, 1999: 134)
Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai sifat ketahanan
korosi yang baik. Material ini digunakan dalam bidang yang luas bukan hanya
untuk peralatan rumah tangga saja tetapi juga dipakai utuk kepentinan industri,

misalnya untuk industri pesawat terbang, otomotif, kapal laut dan kontruksi-
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kontruksi yang lain. Neff (2002) dalam papernya menjelaskan bahwa untuk
memenuhi tuntutan pasar dari aluminium tuang dewasa ini harus memfokuskan
pada meningkatkan kualitas logam dengan pengembangan pada proses peleburan.
Dalam dunia otomotif salah satu produk yang terbuat dari aluminium adalah
piston. Menurut Sidharta (2014: 15), komponen otomotif yaitu piston
menggunakan bahan baku paduan aluminium ADC12 (Aluminium Die Casting
dengan kadar Si maksimum 12%) yang merupakan paduan antara Al-Si-Cu-Mg-
Zn serta unsur lainnya yang terdapat pada tabel. Paduan aluminium ADC12 akan

memperbaiki ketahanan terhadap retak panas yaitu kekuatan pada temperatur

tinggi.
Tabel 2.3. Komposisi Paduan Aluminium ADC 12 (JIS H5302)
Si Cu Mg Zn Mn Fa Ni
Max. Max. Max. Max. Max.
9,6
s/d s/d 0,3 1 0,5 0,9 0,5
12,0 3,5
(Sidharta, 2014: 15)
Tabel 2.4. Sifat-Sifat Fisik Aluminium
) ) Kemurnian Al (%)
Sifat-sifat 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
Tahanan listrik koefisien temperatur 0,00429 0,0115
Koefisien pemuaian (20-100°C) 23,86x10-6 23,5x10-6
Jenis Kristal, konstanta kisi Fcc,a=4,013kX Fcc,a=4,04kX

(Surdia dan Saito, 1999: 134)

Tabel 2.5. Sifat-Sifat Mekanik Aluminium

Kemurnia Al (%)
Sifat-sifat 99,996 >99,0
Dianil 75% dirol dingin Dianil H18
Kekuatan tarik (kg/mm?2) 4,9 11,6 9.3 16,9
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Kekuatan mulur (0,2%) 1,3 11,0 3.5 14,8
(kg/mm?2)

Perpanjangan (%) 48,6 5,5 35 5
Kekerasan Brinell 17 27 23 44

(Surdia dan Saito, 1999: 134)

Tabel 2.4  menunjukkan sifat-sifat fisik aluminium dan tabel 2.5
menunjukkan sifat-sifat mekaniknya. Ketahanan korosi berubah menurut
kemurnian, pada umumnya untuk kemurnian 99,0% atau diatas dapat
dipergunakan di udara dan tahan dalam waktu bertahun-tahun.

Aluminium merupakan logam nonferrous yang banyak digunakan karena
memiliki sifat-sifat:

1. Kerapatan (density)

Aluminium memliki berat jenis rendah yaitu sebesar 2700 kg/m’
2. Tahan Terhadap Korosi (corrosion resistance)

Pada logam-logam non-ferrous dapat dikatakan bahwa semakin besar
kerapatannya maka semakin baik daya tahan korosinya tetapi aluminium
merupakan pengecualian. Walaupun aluminium mempunyai daya senyawa
terhadap oksigen (logam nonaktif) dan oleh sebab itu dikatakan bahwa
aluminium mudah sekali mengoksidasi (korosi), tetapi dalam kenyataannya
aluminium mempunyai daya tahan sangat baik terhadap korosi. Hal ini
disebabkan lapisan tipis oksida transparan dan jenuh oksigen diseluruh
permukaan.

3. Sifat Mekanis (mechanical properties)

Aluminium mempunyai kekuatan tarik, kekerasan, dan sifat mekanis

lain sebanding dengan paduan bukan besi (non-ferrous alloys) lainnya.

4. Penghantar Panas & Listrik yang Baik (goodheat and electrical
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conductivity)

Disamping daya tahan yang baik terhadap korosi, aluminium memiliki
daya hantar panas dan listrik yang tinggi. Daya listrik aluminium murni sekitar
60% dari daya hantar tembaga.

5. Tidak Beracun (Nontoxic)

Aluminium dapat digunakan sebagai bahan pembungkus atau kaleng
makanan dan minuman. Hal ini disebabkan reaksi kimia antara makanan dan
minuman tersebut dengan aluminium tidak menghasilkan zat beracun yang
membahayakan manusia.

6. Sifat Mampu Bentuk (Formability)

Aluminium dapat dibentuk dengan mudah. Aluminium mempunyai
sifat mudah ditempa (malleability) yang memungkinkan dibuat dalam bentuk
plat atau lembaran tipis.

7. Titik Lebur Rendah (Lowmelting Point)

Titik lebur aluminium relatif rendah (660°C) sehingga sangat baik

untuk proses penuangan dengan waktu peleburan relatif singkat dan biaya

operasi akan lebih murah.

2.2.10 Aluminium Paduan

Paduan aluminum diklasifikasikan dalam berbagai standar oleh berbagai
Negara. Paduan ini diklasifikasikan menjadi dua kelompok umum yaitu paduan
aluminium tuang/cor (cast aluminum alloys) dan paduan aluminium tempa
(wrought aluminium alloys). Setiap kelompok tersebut dibagi lagi menjadi dua

kategori, yaitu paduan dengan perlakuan panas (heat treatable alloys) dan paduan
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tanpa perlakuan panas (nonheat treatable alloys).Berikut adalah beberapa unsur
paduan aluminium dan pengaruhnya adalah sebagai berikut:
1. Silikon (Si)

Unsur silikon dalam aluminium paduan mempunyai pengaruh baik
berupa mempermudah proses pengecoran, meningkatkan ketahanan korosi.
Sedangkan pengaruh buruk yang ditimbulkan unsur silikon adalah berupa
penurunan keuletan material terhadap beban kejut dan coran akan rapuh jika
kandungan terlalu tinggi.

2. Tembaga (Cu)

Pengaruh baik yang ditimbulkan oleh unsur tembaga dalam paduan
aluminium adalah berupa peningkatan kekerasan bahan, perbaikan ekuatan
tarik, dan mempermudah proses pengerjaan dengan mesin. Sedangkan
pengaruh buruknya adalah menyebabkan turunnya ketahanan Kkorosi,
mengurangi keuletan material, dan menurunkan kemampuan dibentuk dan
dirol.

3. Mangan (Mn)

Pengaruh baik yang ditimbulkan unsur mangan dalam aluminium
paduan adalah meningkatkan kekuatan dan ketahanan pada temperatur tinggi,
meningkatkan ketahanan terhadap korosi, dan mengurangi pengaruh buruk
unsur besi. Sedangkan pengaruh buruknya adalah menurunkan kemampuan
penuangan dan meningkatkan kekerasan butiran partikel.

4. Magnesium (Mg)
Kandungan magnesium memberikan sifat-sifat yang baik, antara lain

mempermudah proses penuangan, meningkatkan kemampuan pengerjaan
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mesin, meningkatkan daya tahan terhadap korosi dan meningkatkan kekuatan
mekanis. Sedangkan pengaruh buruknya  meningkatkan kemungkinan
timbulnya cacat pada hasil coran. Penambahan unsur Mg dalam paduan Al-Si
juga akan meningkatkan sifat-sifat mekasnis paduan. Kekerasannya bertambah

karena terjadinya pengerasan presipitasi oleh endapan MG2Si.

5. Seng (Zn)

Unsur yang memberikan pengaruh berupa meningkatkan sifat mampu
cor, mampu mesin, mudah dalam pembentukan, meningkatkan keuletan bahan,
dan meningkatkan kekuatan terhadap beban kejut. Pengaruh buruk yang
ditimbulkan adalah penurunan ketahanan korosi.

6. Besi (Fe)

Pengaruh baik adanya unsur besi dalam paduan Al adalah
meningkatkan ketahanan retak panas (hot tear). Pengaruh buruk paduan besi
pada paduan aluminium adalah jika kadar Fe lebih besar dari 0,05% akan
menurunkan keuletan (ductility).

7. Titanium (Ti)

Pengaruh baik dengan adanya unsur titanium dalam paduan Al adalah
meningkatkan kekuatan hasil coran pada temperatur tinggi, memperhalus
butiran kristal dan permukaan, serta mempermudah proses penuangan. Unsur
titanium memberi pengaruh buruk berupa kenaikan viskositas logam cair dan

mengurangi fluiditas logam cair.
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8. Natrium (Na)

Unsur natrium memiliki pengaruh yang baik terhadap Al cair, yaitu
dapat menaikkan kekuatan pada temperatur tinggi dan memperhalus butir
kristal atau butir permukaan serta mempermudah proses penuangan. Pengaruh
buruknya adalah kekentalan pada logam cair.

2.2.11 Inspeksi Visual

Menurut Tirta Atmaja (2006) visual inspection atau inspeksi visual
dilakukan untuk melihat banyaknya kegagalan cor atau cacat cor yang terjadi,
kemudian dari hasil inspeksi visual ini jenis-jenis kegagalan yang terjadi
dikelompokan untuk mengetahui jenis kegagalan apa yang sering ditemui pada
tiap-tiap benda coran. Proses inspeksi visual dapat dilakukan dengan dua metode
yaitu metode pengujian tanpa merusak dan metode pengujian merusak. Metode
pengujian tanpa merusak diantaranya, pemeriksaan visual, pengujian dye pene
trant, magnetic particle, ultra sonic, dan radiography. Fungsi dari inspeksi
visual adalah untuk mengetahui dan mendeteksi cacat yang tampak secara nyata
pada permukaan. Inspeksi visual yang dilakukan adalah pengecekan terhadap
bentuk, ukuran, cacat luar, dan kualitas permukaan. Prinsip dalam inspeksi visual
sangat sederhana hanya dengan menggunakan mata telanjang tanpa alat bantu
kecuali kaca pembesar.
2.2.12 Cacat coran

Menurut Surdia dan Chijiiwa (2000: 211), sesuai dengan komisi
pengecoran internasional yang menggolongkan cacat coran dalam rupa menjadi
sembilan kelas, yaitu: ekor tikus tak menentu, atau kekasaran yang meluas,

lubang-lubang, retakan, permukaan kasar, salah alir, kesalahan ukuran, inklusi dan
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struktur yang tidak seragam, deformasi dan melintir, dan cacat yang tak nampak.
Cacat coran tersebut disebabkan oleh perencanaan, bahan yang digunakan, proses
atau perencanaan coran. Meskipun terdapat cacat yang sama pada coran,
penyebab cacat tersebut berbeda-beda. Berikut adalah cacat yang terjadi pada
coran, yaitu:
1. Rongga Udara
Merupakan cacat yang paling banyak terjadi, biasanya muncul sebagai
lubang pada permukaan atau di dalam coran. Rongga udara bisa terjadi pada
temperatur penuangan yang rendah dan waktu penuangan yang terlalu lama.
Apabila waktu penuangan terlalu lama, maka banyak udara yang akan masuk
ke dalam rongga cetakan. Pada pengeluaran gas yang tidak sempurna, maka
rongga udara akan membentuk cacat di dalamnya. Hal tersebut dapat diatasi
dengan membuat lubang angin atau mencampur sinder kokas. Tinggi

penuangan cairan dapat menyebabkan timbulnya rongga udara.
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Gambar 2.14. Cacat Rongga Udara
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 212)

2. Lubang jarum
Lubang jarum merupakan cacat yang berbentuk bola dengan permukaan
yang halus, cacat lubang jarum seperti bekas tusukan jarum. Ukurannya di

bawah 1 sampai 2 mm, sehingga sangat kecil. Lubang jarum tersebar di
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permukaan coran, sedangkan permukaan dalamnya berwarna perak atau biru

karena oksidasi.

Gambar 2.15. Cacat Lubang Jarum
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000, 212)

3. Penyusutan dalam

Penyusutan dalam merupakan lubang cacat yang terjadi karena
pengecilan ketika logam membeku. Penyusutan dalam tidak tampak di
permukaan, tetapi bagian dalamnya dikelilingi kristal-kristal dendrit.
Penyusutan dalam dapat terjadi apabila temperatur penuangan terlalu rendah,
sehingga penambah membeku terlebih dahulu dan penambah tidak dapat

menyuplai cairan secara baik.

Gambar 2.16. Cacat Penyusutan Dalam
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000:212)
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4. Penyusutan luar

Penyusutan luar merupakan lubang cacat yang terjadi pada permukaan
luar benda coran yang disebabkan oleh penyusutan pada saat pembekuan.
Penyebab terjadinya penyusutan luar sama dengan penyebab terjadinya

penyusutan dalam.

Gambar 2.17. Cacat Penyusutan Luar
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 212)

5. Rongga penyusutan

Rongga penyusutan merupakan cacat coran yang penyebabnya sama
dengan cacat penyusutan dalam dan luar. Rongga penyusutan terdiri dari
lubang-lubang kecil dengan permukaan dalam berkristal dendrit kasar yang

bisa timbul pada bagian tebal, pertemuan, cekungan filet dan sebagainya.
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Gambar 2.18. Cacat Rongga Penyusutan
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 213)
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6. Ekor tikus
Ekor tikus merupakan cacat permukaan yang terjadi karena pasir dari
permukaan cetakan mengembang dan logam cair masuk di bawah permukaan

tersebut, sehingga apabila pasir dibersihkan akan terlihat rongga lurus seperti

.

Gambar 2.19. Cacat Ekor Tikus
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 213)

pembuluh.

7. Rontokan cetakan
Rontokan cetakan merupakan cacat berbentuk bengkakan yang
disebabkan oleh pecahnya cetakan dan pecahan pasir yang menyebabkan

inklusi pasir di tempat lain.

Gambar 2.20. Cacat Rontok Cetakan
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 213)
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8. Retakan

Gambar 2.21. Cacat Retakan
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 215)

9. Penyinteran
Cacat penyiteran merupakan campuran antara logam dan pasir yang

disebabkan muka dari cetakan bercampur dan melekat pada permukaan coran.

; ey
Py p PSS ST
r r s S 7 4
¥, Y. 11111[/4‘14_(

Gambar 2.22. Penyinteran
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 215)

10. Inklusi pasir
Cacat karena pasir terbawa dalam coran dan cacat terjadi pada

permukaan atau dalam coran.

Gambar 2.23. Cacat Inklusi Terak
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 215)
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11. Salah aliran dan sumbat dingin

Salah alir merupakan cacat yang disebabkan oleh logam cair yang tidak
mampu untuk memenuhi cetakan. Sedangkan sumbat dingin merupakan cacat
yang menyebabkan ketidak kontinuan pada permukaan coran. Pada kedua cacat
ini terjadi karena bentuk coran yang terlalu tipis, temperatur penuangan terlalu
rendah, kecepatan penuangan terlalu lambat, lubang angina yang kurang, dan

penambah yang tidak sempurna.

Gambar 2.24. Cacat Salah Alir dan Sumbat Dingin
(Sumber: Surdia dan Chijiwa, 2000: 215)

2.2.13 Sturktur Mikro

Struktur mikro adalah struktur terkecil yang terdapat dalam suatu bahan
yang keberadaannya tidak dapat dilihat dengan mata telanjang, tetapi harus
menggunakan alat pengamat struktur mikro. Menurut Geger kokok dalam Sinung
Khoiruddin (2014) struktur mikro yang terjadi pada aluminium coran, ditentukan
oleh temperatur pemanasan saat pengecoran, laju pendinginan setelah pengecoran,
laju pembekuan, komposisi kimia, logam induk, logam pengisi, dan perlakuan
yang diterapkan pada aluminium tersebut.

Analisis struktur mikro terdiri dari 4 langkah utama yaitu sampling,
preparasi sampel, pengambilan gambar, dan perhitungan ukuran porositas/butir..

Preparasi sampel meliputi: pemotongan, mounting, penggerindaan, pemolesan,
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etsa, dan cleaning/drying. Pemotongan dimaksudkan untuk memenuhi persyaratan
dimensi sampel yang diinginkan. Penggerindaan dimkasudkan untuk
menghilangkan kerusakan permukaan sampel akibat penggerindaan. Etsa adalah
pengikisan bahan secara selektif dengan menggunakan larutan kimia tertentu.
Dalam etsa ini, batas butir terkorosi lebih awal sehingga terlihat jelas.
Pengambilan gambar dimaksudkan untuk merekam gambar struktur mikro
sehingga ukuran porositas atau butir dapat dihitung. Pengambilan gambar
dilakukan dengan kamera menggunakan film atau digital (Ngatijo, dkk 2009:
285).
Menurut Surdia dan Chijiiwa (2000: 42-43), berikut adalah struktur yang

terdapat pada aluminium paduan, yaitu:

1. Paduan Aluminium-Tembaga, Aluminium-Tembaga-silium

Paduan aluminium-tembaga merupakan paduan aluminium yang

mengandung tembaga 4,5% yang memiliki sifat-sifat mekanik dan mampu

mesin yang baik dan sifat cornya jelek. Paduan aluminium-tembaga-silium

merupakan paduan aluminium-tembaga dengan menambah 4-5% silium.

Berikut adalah gambar struktur mikro paduan Aluminium-Tembaga-Silium,

pada bagian putih merupakan aluminium proeutentik, dan bagian hitam

berbentuk jarum adalah CuAl,.

Gambar 2.25. Struktur Mikro Coran Paduan Al-Si-Cu
(Sumber : Surdia dan Chijiwa, 2000:42)
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2. Paduan Aluminium tahan panas

Paduan Y merupakan paduan Al-Cu-Ni-Mg yang kekuatannya tidak
berubah sampai 200°C dan sangat tinggi meskipun pada temperatur 300°C,
sehingga paduan ini digunakan untuk torak atau tutup silinder. Lo-Ex adalah
paduan Al-Si-Cu-Ni-Mg yang mempunyai koefisien muai rendah dan kekuatan
panasnya tinggi. Berikut adalah struktur mikro coran paduan Al-Si-Mg, warna
hitam adalah Mg,Si, abu-abu adalah CuAl,, dan eutektik Si bintik-bintik

mengendap diantara matrik Al.

Gambar 2.26. Struktur Mikro Coran Paduan Al-Si-Mg
(Surdia dan Chijiwa, 2000: 43)

2.2.14 Kekerasan

Kekerasan (hardness) adalah salah satu sifat mekanik (Mechanical
properties) dari suatu material. Kekerasan suatu material harus diketahui
khususnya untuk material yang dalam penggunaannya akan mengalami
pergesekan. Kekerasan didefinisikan sebagai kemampuan suatu material untuk
menahan beban identsi atau penetrasi. Berikut adalah jenis-jenis pengujian

kekerasan beserta karakteristiknya.



Tabel 2.6. Karakteristik Berbagai Pengujian Kekerasan

46

Rockwell Rockwell
superficia
Cara . (HRA, . Kekerasan Shoss
pengujian Brinel (HR) HRC, (HR;OT Vickers (Hg) mikro (Hp) (Hyp)
etc) He30N)
Kerucut . .
. Kerucut Piramida R
intan intan intan sudut Jenis Vickers Palu
: 0. .
P ||| Bolamia | 20| 0| M| e
baia Bola baja berhadapan 172 ’ g
ey | 116%172" 136°
BIEE& N Beban
10 ke mula 3kg,
Beban 500-3000 kg beban beban 1-120 kg 1-500 g
total 60, | ©@ 15
100, 30,
150 kg dan 45 kg
Tinggi
pantula
n
0 .
Dalamnya Dalamnya 6,51(‘)110311
Kekerasa Beban Penekar}lla penekana Beban Beban tlnggl
n luas penekanan n n luas penekanan | luas penekanan pantula
n
asal
adalah
100

(surdia dan saito, 2000: 22)

Pada pengecoran, logam memiliki sifat-sifat tertentu menurut Amstead dan

Oswalt dalam khoerur (2012: 34), berikut adalah tabel sifat logam pada

pengecoran.

Tabel 2.7. Sifat Logam Paduan pada Pengecoran

. Kekuatan tarik Keuletan (%) Kekerasan (BHN)

Jenis logam
(Mpa)

Besi dan baja
Besi cor kelabu 110 - 207 0-1 100 - 150
Besi cor putih 310 0-1 450
Baja 276 — 2070 12-15 110 - 500
Buka besi
Aluminium 83-310 10-35 20-100
Tembaga 345 - 689 5-10 50-100
Magnesium 83 -345 9-15 30-60
Seng 48 - 90 2-10 80 — 100
Titan 552 -1034 - 158 — 266
Nikel 414 -1103 15-40 90 — 250

(Amstead dan Oswalt dalam Khoerur 2012: 34)
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1. Kekerasan Vickers

Pengujian kekerasan dengan metode Vickers bertujuan untuk
menentukan kekerasan suatu material dalam bentuk daya tahan material
terhadap intan berbentuk piramida denga sudut puncak 136 derajat yang
ditekankan dengan permukaan material uji tersebut. Pengujian vickers dibagi
menjadi dua jenis yaitu: macroindentation dan microindentation.
Microindentation Vickers (ASTM E 384) adalah 1 sampai 1000 gf. Dan pada
kisaran macroindentation dengan uji pembebanan 1-120 kgf sebagaimana
didefinisikan dalam ASTM E 92. Metode pengujian vickers mirip dengan
prinsip brinell yaitu menghitung diagonal lekukan yang dihasilkan, nilai
kekerasan dihitung dengan membagi gaya dengan luas permukaan lekukan.

Uji kekerasan Vickers dilakukan dengan menekankan piramida intan
dengan beban 1-120 kgf pada benda yang akan diuji. Akan dihasilkan diagonal
lekukan yang diukur dan rata-rata untuk memberikan nilai dalam milimeter.

Pengukuran panjang ini digunakan untuk menghitung angka kekerasan vickers

(HV).
0
2.P.sinl5) / k
VHN = — (2)( J 2)
d mm
g dl+d2
2
Sehingga
VHN—1854P ( kg )
T d? \imm?
Keterangan:

VHN = Nilai kekerasan spesimen

P = Beban terpasang (kg) d = Diagonal bekas injakan penetrator (mm)



BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada proses yang telah dilakukan, pengaruh variasi kadar air
pada cetakan pasir terhadap cacat coran, struktur mikro dan kekerasan hasil
pengecoran alumunium bekas, dapat diambil simpulan sebagai berikut :

1. Variasi kadar air pada cetakan pasir berpengaruh terhadap cacat coran.
Cacat lubang jarum ditemukan pada semua spesimen. Cacat penyusutan
dan cacat rontok cetakan ditemukan pada spesimen dengan variasi kadar
air 4% dan 10% sedangkan spesimen dengan variasi kadar air 7% tidak
ditemukan.

2. Variasi kadar air pada cetakan pasir berpengaruh pada pembentukan
struktur mikro. Struktur mikro yang terbaik ditunjukkan oleh spesimen
hasil coran dengan variasi kadar air 7% dibandingkan dengan variasi 4%
dan 10% dibuktikan dengan pembentukan fasa struktur yang lebih rapat
dan merata. Namun struktur mikro dari blok silinder lebih baik dari pada
spesimen hasil pengecoran ditunjukkan dari susunan fasa yang terbentuk
lebih homogen.

3. Variasi kadar air pada cetakan pasir berpengaruh pada nilai kekerasan
mikro vikers. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa spesimen dengan
variasi kadar air 7% memiliki nilai kekerasan tertinggi yaitu 119.1 VHN
dan kekerasan terendah dimiliki oleh spesimen dengan kadar air 10%
yaitu 83.0 VHN. Pada spesimen hasil pengecoran dengan kadar air 7%

memiliki tingkat kekerasan yang lebih tinggi dibanding dengan kekerasan

78
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blok silinder mesin pemotong dengan type FIXED STAR 36F yang
memiliki nilai kekerasan 117 VHN. Dengan demikian maka kadar air

yang tepat untuk pasir daerah Juwana yaitu 7%.

5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan diatas, peneliti memberikan saran sebagai berikut

1. Jika menggunakan pasir cetak dari daerah juwana sebaiknya ditambahkan air
sebanyak 7% untuk mendapatkan hasil coran yang lebih baik.
2. Peneliti yang akan melakukan penelitian sejenis sebaiknya :
1) Perlu dilakukannya pengujian permeabilitas pasir cetak untuk
memperkuat penelitian yang sudah ada.
2) Perlu dilakukannya pengujian kadar air pada pasir cetak agar kandungan
air pada pasir lebih akurat.
3) Perlu ditambahkan perlakuan lain seperti perlakuan panas dan sejenisnya
agar mendapatkan hasil coran yang paling baik.
4) Apabila menggunakan variasi kadar air sebaikknya menggunakan variasi

angka yang berdekatan untuk mengetahui kadar air yang paling baik.
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