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Abstrak

Penelitian ini untuk mengetahui sifat fisis mekah@sil coran yang diakibatkan oleh metoda
pengecoran yang berbeda yaitu variasi temperatiangy maupun jumlah saluran turun yang
digunakan.Dalam penelitian ini temeperatur tuangaatiga variasi yaitu 138C,1412C dan
1447Cdengan jumlah saluran turun yang berbeda jugawaitasing-masing temperatur tersebut
dengan 2,3 dan 4 jumlahsaluran turunnyaSpesimen Alyaitu dengan tempera8®1°Cdengan
saluran turunnya 2,A2 dengan Saluran turunnya 3éd8ndengan saluran turunnya 4.Spesimen Bl
yaitu pada temperatur 143@dengan saluran turunnya 2,spesimen B2dengan jusahiran turun
3danB3 dengan saluran turun 4 dan spesimen C1,ylihgan temperatur 144Cdengan saluran
turunnya 2,C2dengan saluran turunnya 3dan C3dergguran turunnya 4,cetakan yang digunakan
menggunakan cetakan pasir,dan pengujian yang didakudalam penelitian ini adalah,uji
kekerasan,uji impak,uji komposisi kimia,uji tariBari hasil uji kekerasan didapat harga kekerasan
tertinggi yaitu sebesar 0,256 kg/pada spesimen C2 dan pada hasil uji impak didapatkarga
impak pada spesimen C2 dengan harga impak sebesetd J/mnf.Sedangkan untuk iji komposisi
kimia didapatkan hasil yang sama yaitu kandungaméanya 3,6 %dan kandungan Si nya lebih dari
2% dan uji tarik didapatkan hasil yang sama yaibesar 124,841 N/nfm

Kata Kunci : bes cor kelabu; metode pengecoran;saluran turun;temperatur tuang
Pendahuluan

Industri pengecoran logam adalah industri hulu malustri yang menjadi tumpuan bagi industri barang
modal antara lain industri otomotif, kereta apiughsnya industri komponen. Sejak tahun 1990-ansindu
pengecoran mulai terkait langsung dengan indusaniufaktur. Indusri pengecoran dapat berbentuk indossar
atau kecil. Bentuk industri kecil ini sangat stoasekarena dibeberapa daerah telah menjadi satatpsaggerak
kehidupan rakyat di wilayahnya. Kondisi di Indoresndustri ini sangat dimungkinkan untuk ditindéaat selain
masalah SDM-nya, juga teknologi prosesnya.

Dewasa ini teknologi pengecoran sangat berpendarbhdap kemajuan industri manufaktur,oleh karena i
pengembangan teknologi pengecoran khususnya memgedak-produk pengecoran yang berkualitas baikaku
dibutuhkan.Pengecoran merupakan salah satu pendgangjuan industritetapi seiring berkurangnya tsemm
daya alam yang menjadi bahan baku pengecoran,megéfisiknan perlu menjadi bahan pertimbangan.Proses
pengecoran yang bagus,efisien dan ekonomis akagurargi adanya pemborosan produksi.Namun sumber day
manusia yang berkempampuan tinggi juga ikut barpserta dalam menghasilkan produk-produk yangpuam
bersaing dengan produk-produk buatan negara mdjarBpa alternatif teknologi digunakan dan dikembkang
sebagai contoh adanya temuan-temuan teknologi peraje baik varisi pola,cetakan,sistem saluran
turun,temperatur tuang dan lain sebagainya. Petat@sapermasalahan dalam industri pengecoran |Isgamgat
komplek dengan tingkat penggunaan teknologi yangprieka ragam. Apabila memperhatikan proses kerja
pengecoran logam tersebut dapat diklasifikasikanjade 3 permsalahan : Proses pemilihan bahan haioses
peleburan, proses cetakan dan proses penuangamé&Seli yang menjadi masalah umum di industri peagen
adalah adanya kecacatan produk coran.Cacat corambamea dampak kualitas yang dihasilkan dari proses
pengecoran tersebut.

Masalah di atas yang menelatarbelakangi penuliskumteneliti sejauh mana pengaruh varisi temperatur
tuang dan penggunaan sistem saluran turun terhiagiftas coran yang dihasilkan.Pada penelitiankiralitas
coran yang akan dibahas adalah sifat fisis dan nigkyga.

Daryanto (2003), meneliti tentang sifatsfidan mekanis besi tuang kelaBUK 20/ FC 200 yang sesuai
dengan standar industri. Kesimpulan hasil pengud§@mposisi kimia didapatkan perbedaan hasil kongbdénia
dengan alat uji CE meter dengan spektro meter elilkkdkan logam pada waktu masih panas dan sudah rkembe
Hasil pengujian stuktur makro dapat diketahui stukhakro penyusun pada besi cor kelabu adgtafit, perlit,
jugasteadit
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Suharsono (2004), meneliti tentangtdibis dan mekanis besi tuang kelabu dengan plealaam 1%
Cu. Hasil penelitian menyimpulkan nilai kekeradaninell (HBN) produk besi cor kelabu tanpa penambahan sebesar
222,7 kg/mmz dan produk besi cor kelabu denganmbabhan sebesar 274,4 kg/mm?2. Sedangkan dari brasius
makro diperoleh kesimpulan bahwa penambahan unsonbaga Cu) sejumlah | % pada penelitian ini
meningkatkan jumlah struktyperlit dan sementitsehingga meningkatkan nilai kekerasan produk. kJmtasil
pengujianimpactdidapatkan peningkatan nilai kekerasan produkdeogan penambahan unsur temba&yg ( %
mengakibatkan penurunan hatggactproduk tersebut sehingga menurunkan tingkat keujataduk.

Yulianto, A dan Partono, P (2004) telah menelititéeg proses peramuan bahan baku besi cor di dalam
tanur tungkik untuk membuat besi tuang kelabu ysagyai dengan standar industri. Penelitian merekdastkan
bahwa untuk membuat besi cor kelabu FC 200 / BTKn2diggunakan bahan baku berupa besi bekast/iron
scrapberupa besi tenun, tromol, blok mesin deturn scrapberupa saluran tuang dan coran afkir. Proses yarb
dilakukan peramuan bahan baku dengan inokulash@ambaharferro silicon (Fe — Si) darferro Mangan(Fe —

Mn). Hasil validasi diperoleh kekerasan sebesar-2034 HB dn kekuatan tarik sebesar 31,6 kgfmm

Studi penigkatan mampu megimachinabiliy)pada produk pengecoran besi cor telah diteliti &artono,
P (2003). Penelitian ini dilakukan karena didassmhwa produk pengecorancéasting masih harus mengalami
proses permesinan. Sementara itu hasil dari ppessgecoran kadang — kadang terlalu keras sehingjgarstuk di
— machining.Hasil yang diperoleh yaitu proses pendinginan rtgr@ng tepat serta proses perlakuan panas yang

optimal (dengan aniling) akan meningkatkan mampsimachinablg.

Untuk membuat coran harus dilakukan prosesqy seperti : pencairan logam, membuat cetakanangn
membongkar dan membersihkan coran seperti padabagain.Untuk mencairkan logam bermacam-macam tanur
digunakan,penentuan tanur yang dipakai dapat mekalpelogam cair yang baik dan sangat ekonomis ulatg&m
tersebut.Cetakan biasanya dibuat dengan jalan nagkead pasir,karena cetakan pasir mudah dibuat idak t
membutuhkan biaya tinggi.Selain dari cetakan plkaitang-kadang juga dipergunakan cetakan dari |djmzaa.
penuangan logam cair dari ladel ke cetakan ,logaimneengalir melalui saluran turun baru kerongdakan,maka
perlu diperhatiakn jumlah saluran turun yang dipeekan sedemikian sehingga tidak akan mengganggun al
logam cair.Pada umumnya logam cair dituangkan dengangaruh gaya berat,walaupun kadang-kadang
dipergunakan tekanan setelahpenuangan.

Mudah tidaknya pembuatan coran tergantung jp&téuk dan ukuran benda coran.Coran yang tebalnya
seragam,tipis dan lebar atau tuangan yang memaerlimitatipis dan panjang akan sulit dibuatnya.Digamg itu
coran-coran yang memerlukan ketelitian atau suddtrs tajam susah untuk dibuatnya,oleh karena itwkun
membuat coran yang baikperlu perencanaan yang manm mulai tanur pencairan,,jenis cetakan,jundatluran
turun,temperatur tuang .

Proses Pembuatan Cetakan.

Cetakan pasir yaitu cetakan yang pdiagn digunakan atau dipakai dan juga tentang gasak. Beberapa
pasir cetak mengandung tanah lempung sebagai pengédangkan yang lain mengandung pengikat kHagus
Kebanyakan cetakan yang digunakan adalah cetalsin pa&etakan pasir kadang-kadang dibuat dengagata
atau dapat juga dibuat dengan mesin cetakan. Sebmkembuat cetakan kita harus memikirkan pola yddm a
digunakan apakah menggunakan silinder atau Y bRémbuatan cetakan dengan tangan dilakukan apaiilah
produksinya kecil, bentuk coran sulit dibuat olebsin pembuat cetakan, atau coran yang besar sBiadianya
dipakai pasir cetak dengan tanah lempung sebagaikz. Pembuatan cetakan dengan tangan dapaatdilada
gambar dibawah ini :

Pasir penahan

Pasir muka

-

LR

s o
1
Batang saluran turun

Gambar 1.Pembuatan cetakan pasir dengan tangan
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Gambar 2. Aliran proses pengecoran

Besi Cor

Definisi besi cor menurut diagram keseimbangan kadion adalah logam besi yang mengandung kadar
karbon yang secara praktis terikat antara 2%-6,88% cor yang berada di daerah cutektik yaitu besidengan
kadar karbon 2%-4,3% disebut besi cor hipoeutaldik besi cor dengan kadar karbon 4,3%-6,67% dismsitcor
hipereutektik. Bukan hanya unsur karbon yang adzesli cor akan tetapi besi cor juga mengandungrsilgon,
mangan, phosphor, belerang dan unsur lain. Darcbeaii mempunyai suhu cair yang relatif rendd200°C).

Besi cor kelabu

Besi cor kelabu adalah paduan besi yaeggandung karbon (>2 %) Silisium (1 — 3 %), man@gs — 0,7
%), fosfor dan belerang.Struktur mikro besi cormkel berbentuk lamel-lamel grafit yang disebabkasutakarbon
didalamnya. Lamel — lamel grafit itu berbentuk ségenis dedaunan, apabila dibuat irisan dari Ipalta akan
terlihat struktur karbonnya seperti garis — gadag melalui bahan tersebut. Apabila dipatahkan akea terlihat
lamel — lamel grafit yang kecil — kecil yang akammberikan warna kelabu pada permukaan yang dipatahk
sehingga lazim disebut besi cor kelabu.

Besi cor kelabu ini juga mempunyai sifat rapuh, gdankemampuan tarik antara 150 sampai dengan 350
kgf/mm? dan memiliki titik lebur mencapai 120@ serta memiliki kemampuan meredam getaran lehijgit
dibandingkan baja biasa sehingga sangat cocokglipakan untuk membuat komponen-komponen mesintseper
silinder blok, tromol rem, blok rem kereta api detragainya.

Bahan dan M etodologi Penélitian
Bahan

Dalam penelitian ini bahan yang digunakan sebagi@klit:Besi KasaGteel ScrapéSkrap Baja)dan bahan
tambahan lain (C,Mg,Mn,dll) ,pasir cetak,kay u

Alat

Di bawah ini adalah peralatan-peralatan ydiggnakan di dalam penelitian diantaranya:: Senudir ( Sekop),
Penumbuk, Rangka Cetak.,Rangka cetak ,Batang @djRéngaduk Pasir.,Cintung kecil Timbangamer Head
Crane,Kereta Ladel.,Ladel Besar,Ladel Kecil.,Alat Uji kegasan Vickers.,Alat Uji Tarik.,Alat Uji Impact.db Alat Uji
Komposisi Kimia.

Metodologi Penelitian

Metode pelaksanaan program kegiatan penelitiaadalah sebagai berikut; tahapan awal pada peneilitia
adalah studi pustaka dan studi lapangan, dimaksudktuk mendapatkan gambaran yang jelas langkafkddn
sebelum melakukan penelitian lebih lanjut melipuferensi mengenai pengecoran,besi cor kelabigpears alat
dan bahan penelitian serta tempat pelaksanaanitnel Sebelum melakukan pengecoran perlu disiaghola
sebagai pembuatan cetakannya, pembuatan cetakgand@mmlah saluran turun yang berbeda,yakni 28 da
buah,masing-masing berjumlah  3,ini untuk variasimgeratur yang berbeda,yakni ;18811412
0Cdan144%C.Sehingga jumlah cetakannya seluruhnya berjungatban buah cetakan.Setelah cetakan siap, maka
pengecoran mulai dilakukan dengan meleburkan bab&n terlebih dahulu pada dapur kupola.Sebelum knasu
cetakan temperatur, logam cair diukur temperatugaitu 1382C dan dituangkan pada cetakan yang mempunyai
jumlah saluran turun yang berbeda-beda,yakni 2G84P) dan4(A3) saluran turun,,juga demikian untekperatur
1412Cspesimen B1,B2dan B3 dan 14@%pesimen C1,C2danC3.Setelah benda coran beku makailah
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dibongkar dari cetakan dan dilakukan serangkaiargyjeéan.Setelah mendapatkan data hasil pengujianlaia
dianalisa dan disimpulkan.Untuk lebih jelasnya daliéhat pada gambar.3.

Hasil dan Pembahasan

Pembahasan pengujian Komposisi Kimia.

Hasil komposisi kimia terlihat padgbél 1.,dimana kandungan karbonya sebesar 3,69H8Mnsnya
2,6669% dan kandungan mangannya sebesar 0,5308%h membuktikan bahwasanya material hasil pengecor
pada penelitian ini sudah termasuk jenis dari lwesi kelabu, karena kandungan karbonya >2%, kandunga
silisiumnya (Si) antara 1%-3% dan kandungan maiflybr) antara 0,5%-0,7%.

Studi Fustaka dan Lapana

A 4
Persiapan Bahan Baku dan Pembuatan CetakanDengkahjsaluran turun 2,3dan4

Peleburan Bahan Ba
/ I \

Penuangan Pada Suhu
1381°C,pada cetakan yang
jumlah saluran turunnya
2(Al),Jumlah Saluran
turunnya 3(A2) dan jumlah
saluran turunnya 4 (A3)

Penuangan Pada Suhu
1412C pada cetakan yang
jumlah saluran turunnya
2(B1),Jumlah Saluran
turunnya 3(B2) dan jumlah
saluran turunnya 4 (B3)

Penuangan Pada Suhu
1447C pada cetakan yang
jumlah saluran turunnya
2(C1),Jumlah Saluran
turunnya 3(C2) dan jumlah
saluran turunnya 4 (C3)

\

v

/

Uji Komposisi Kimia,Uji kekerasan ( ASTM E-92 ),uji
tarik ASTME-8,uji impak (ASTM-E-23

A 4

| ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN |

'

| KESIMPULAN |

Gambar 3. Skema Diagram Alir Penelitian.

Tabel 1. Hasil pengujian komposisi kimia

UNSUR %
C 3,6920
Si 2,6669
S 0,0053
P 0,0129
Mn 0,5309
Fe 91,98
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Pengujian Kekerasan Vickers
Tabel 2. Hasil pengujian kekerasdickers.

Spesimen A.
Spes A Jml Temperatur tuang SaluranTurun HV Rata-Rata (kg/mm2)
Al 1 buah 1381°C 2 buah 0,248
A2 1 buah 1381°C 3 buah 0,242
A3 1 buah 1381°C 4 buah 0,247
Spesimen B.
Spes B Jml Temperatur tuang SaluranTurun HV Rata-Rata (kg/mm2)
B1 1 buah 1412°C 2 buah 0,242
B2 1 buah 1412°C 3 buah 0,242
B3 1 buah 1412°C 4 buah 0,253
Spesimen C.
Spes C Jml Temperatur tuang SaluranTurun HV Rata-Rata (kg/mm2)
C1l 1 buah 1447°C 2 buah 0,244
C2 1buah 144C 3buah 0,256
C3 1buah 144C 4buah 0,250
026 €2
£ 0,255 = 3
Al A3
E 025 c1
> 0,245 A2 B1 B2
~ 024
: - I
I 0,23
A B C
M snesimen A M snesimen B snesimen C
Gambar 4. Histogram Harga Kekerasan Vickers

Pembahasan pengujian kekerasan Vickers.

Pada pengujian kekeras¥itkers masing-masing spesimen diuji kekerasan dengantitig. Dengan beban
294 N ( 30 Kg ), dan perbesaran mikroskop (d) =x1@imana 1 mm = 32 strip.Dari grafik d iatas teali hasil
pengujian kekerasaviickersyaitu harga kekerasan yang paling tinggi adalasispen C untuk C2, yaitu dengan
variasi temperatur tuang 1447°C dan variasi 3 ksalbran turun, yaitu dengan harga kekerasan sebexsb
Kg/mn¥.Dari hasil data tersebut dapat disimpulkan baremaperatur tuang yang bagus untuk pengecoran, dalam
hal ini besi corFC 25 adalah berkisar 1447°C dan dengan penggunadesiv@ buah saluran turun. Karena
memberikan nilai atau harga kekerasan tinggi.

Penguijian tarik
Tabel 3. Data hasil pengujian tarik.

Spes A o (N/mn?) 0 (%) E (N/mnr)

Al 124,841 21,6 577,968 0,119
A2 124,841 9,5 640,210 0,107
A3 124,841 20,4 611,966 0,112
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Spes A o (N/mn?) 0 (%) E (N/mnf) AL (mm)
B1 124,841 18,0 693,561 0,009
B2 124,841 21,2 588,873 0,117
B3 124,841 20,4 611,966 0,112
Spes A o (N/mn?) 0 (%) E (N/mnf) AL (mm)
C1 124,841 19,9 627,342 0,110
c2 124,841 21,3 586,108 0,117
C3 124,841 20,0 624,205 0,110

Pembahasan pengujian Tarik.

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa nilaidregan kesemuanya sama. Nilai Regangan terbesar dan
AL terbesar ada di spesimen A ( Al). Dan Modulustisi#as terbesar ada di spesimen B (B1). Jadiyedaariasi
temperatur tuang dan variasi jumlah saluran tuemmyata tidak berpengaruh terhadaitai Tegangan, nilai
ReganganAL, dan Modulus Elastisitas. Tetapi dipengaruhi olebunryang terdapat dalam besi cor tersebut.

Pengujian Impact
Tabel 4. Data hasil pengujiampact

Spes A EnAwal (J) En.Sisa (J) K@) Hamb.Jarum(J) A (mm2) H (J/mmg2)
Al 150 147,97 0,03 2 5600 5,36x107"
A2 150 146,01 0,03 4 5600 1,79 xu®
A3 150 147,97 0,03 2 5600 5,360

Spes B EnAwal (J) En.Sisa (J) K(@J) Hamb.Jarum(J) A (mm2) H (J/mmg2)
B1 150 148,6 0,04 15 5600 7,1407F
B2 150 145,04 0,04 5 5600 7,140
B3 150 146,98 0,02 3 5600 3,507

Spes A EnAwal (J) En.Sisa (J) K(@J) Hamb.Jarum(J) A (mm2) H (J/mmg2)
C1 150 142,1 01 8 5600 1,79x0
C2 150 148,04 0,04 2 5600 7,140
C3 150 147,92 0,08 2 5600 1,43x07F

Pembahasan pengujian Impact.

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwai ilargalmpactdan energi sisa kesemuanya berbeda. Nilai
Hargalmpactterbesar dan energi sisa terbesar ada di spe€n{ed?2 ) yaitu pada temperatur 14472C dan 3 buah
saluran turun. Dari hasil data tersebut dapat gislkan bahwa temperatur tuang yang bagus untukeguengn,
dalam hal ini besi cor kelabu adalah berkisar 1&4d@4n dengan penggunaan variasi 3 buah saluran. tkeena
memberikan nilai atabharga Impactinggi.

Kesimpulan.

1) Nilai kekerasan terbesar di spesimen C (C2), seb@256 Kg/mrh Nilai Tegangan Tarik semua sama,
sebesar 124,841 N/mmz. Nilai Regangan terbesandajpertambahan panjang) terbesar di spesimen A (Al),
dengan nilai Regangan sebesar 5,B¢E;Ta;<é J/immz2 dan nilaAL sebesar 0,119 mm. Dan Modulus Elastisitas
terbesar di spesimen B (B1), sebesar 693,561 N/iitad. Hargalmpactdan energi sisa terbesar di spesimen C
(C2), dengan nilai Hargempactsebesar 7,14]_».2'Ié J/mm?2 dan energi sisa sebesar 148,04 J. Hasib phitro
spesimen, terdapat perlit yang lebih banyak disaggirafit dan steadit. Dari uji komposisi kimia,ngan
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unsur karbon 3,692 % menjadikan besi cor mempuksiaiatan tarik tinggi. Dan dengan unsur:&i%), besi
cor termasuk kategori besi cor kelabu.

2) Kualitas produk coran yang paling bagus yaitu pgmsimen C (C2).

3) Temperatur tuang yang bagus untuk proses pengegaitarpada temperatur 1447°C.
4)  Jumlah saluran turun yang bagus untuk proses peragegaitu 3 buah.
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