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A. Pengecoran Logam Pengecoran logam adalah proses pembentukan logam dengan mencairkan logam dan menuangkan ke dalam rongga cetakan dan dibiarkan mendingin dan membeku(Surdia ,2000:1). Proses ini dapat digunakan untuk membentuk benda-benda dengan model yang rumit. Benda berlubang yang sangat besar sulit atau sangat mahal jika dibuat dengan metode lain, dapat diproduksi masal secara ekonomis menggunakann teknik pengecoran yang tepat. Di dalam proses pengecoran terdapat beberapa pengaruh diantaranya pasir cetak, dan campuran pasir cetak yang digunakan. Pengecoran atau penuangan (casting) merupakan salah satu proses pembentukan bahan baku/bahan benda kerja yang relatif mahal dimana pengendalian kualitas benda kerja dimulai sejak bahan masih dalam keadaan mentah (Sudjana, 2008:144). Pada proses pengecoran, kekuatan pasir cetak sangat berperan penting untuk menentukan kualitas hasil coran. Menurut Surdia (2000:2) dalam proses membuat coran terdapat beberapa proses yaitu: pencairan logam, membuat cetakan, menuang, membongkar, dan membersihkan coran. Sedangkan cetakan biasanya dibuat dengan jalan memadatkan pasir. Pasir yang dipakai kadang-
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kadang pasir alam atau pasir buatan yang mengandung tanah lempung, kadangkadang dicampur dengan pengikat khusus, karena penggunaan tersebut memperkuat cetakan atau mempermudah operasi pembuatan cetakan (Surdia, 2000:3). Sehingga penambahan pengikat khusus pada pasir cetak diperlukan. Penambahan tersebut tidak boleh sembarangan dicampurkan pada pasir cetak. Menurut Surdia (2000:2) “untuk membuat coran, harus dilakukan sebuah tahapan-tahapan pengecoran yaitu: pencairan logam, membuat cetakan, menuang, membongkar dan membersihkan hasil coran”. Bahan baku



Sistempengolahanpasir



Pasir



Tungku



Ladel



Pembuatanceta kan



Penuangan



Rangkacetak Pembongkaran Pembersihan Pemeriksaan



Gambar 2.1Proses Pembuatan Benda Coran (Surdia,2000:3)



Menurut Yudi (2013) peleburan logam adalah proses melelehkan logam dengan cara memasukkan logam ke dalam tanur atau tungku pelebur hingga logam mencair. Tanur atau tungku pelebur ada 3 macam yaitu: tanur induksi frekuensi rendah yang digunakan untuk melebur besi cor, tanur induksi frekuensi tinggi yang digunakan untuk melebur baja tuang dan tanur krusibel yang digunakan untuk melebur paduan tembaga dan coran paduan ringan.
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Gambar 2.2Dapur Krusibel ( Sumber: http://mechanical90.blogspot.com/2010/03/jenis-jenis-tungkupeleburan-logam.html)



Setelah logam dilebur dan mencair, buang dan bersihkan kotoran atau terak yang terdapat pada cairan logam yang masih berada di dalam tanur dengan menggunakan laden. Hal ini dilakukan dengan tujuan agar hasil coran tidak cacat karena banyaknya kotoran atau terak yang tercampur dengan cairan logam tersebut. Setelah cukup bersih, logam cair tersebut dituang ke dalam cetakan pasir yang telah dibuat dan kemudian biarkan hingga mengeras. Setelah dibiarkan beberapa saat hingga mengeras, cetakan pasir dibongkar untuk mengambil hasil coran yang sudah jadi. Namun perlu diingat, dalam mengambil hasil coran harus hati-hati karena cor tersebut masih dalam kondisi cukup panas.Pada dasarnya, proses pengecoran logam melibatkan masuknya logam cair kedalam rongga cetakan dimana setelah pembekuan, logam sesuai dengan bentuk rongga (Kalpakjian, 1991:231).
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B. Pasir Cetak 1.



Cetakan pasir Cetakan merupakan bagian yang akan bekerja menerima panas dan



tekanan dari logam cair yang dituang sebagai bahan produk, oleh karena itu pasir sebagai bahan cetakan harus dipilih sesuai dengan kualifikasi kebutuhan bahan yang akan dicetak baik sifat penuangannya maupun ukuran benda yang akan dibentuk dalam penuangan ini. Beberapa cetakan pasir yang digunakan dalam industri pengecoran diantaranya adalah: a.



Pasir tanah liat Pasir tanah liat ialah pasir yang komposisinya terdiri atas campuran



pasir kwarsa dengan tanah liat yang berfungsi sebagai pengikat. Pasir tanah liat ini dapat dibedakan menjadi dua macam menurut cara pemakaiannya yaitu pasir kering dan pasir basah (Sudjana, 2008:149). b. Pasir minyak Pasir minyak ialah pasir kwarsa yang dalam pemakaiannya dicampur dengan minyak sebagai bahan pengikatnya, sifatnya yang sangat baik dan cocok digunakan dalam pembuatan teras baik ukuran kecil maupun besar, setelah pembentukan, teras dikeringkan dan dipoles dengan cairan serbuk batu bara (Sudjana, 2008:149). c.



Pasir dammar buatan (Resinoid) Pasir dammar buatan ialah pasir cetak dengan komposisi yang



terdiri dari pasir kwarsa dengan 2% dammar buatan. Pasir jenis ini hampir tidak perlu ditumbuk dalam pemadatannya. Pasir ini juga memiliki sifat yang baik setelah mengeras dan pengerasannya dapat diatur dengan



 12



sempurna serta cocok digunakan untuk membentuk benda-benda dengan ukuran yang cukup besar. Proses penghitaman masih harus dilakukan seperti penggunaan pasir-pasir yang lainnya (Sudjana, 2008:149). d. Pasir kaca air Pasir kaca air merupkan komposisi dari pasir kwarsa dengan kurang lebih 4% kaca air. Pemadatannya hampir tidak perlu ditumbuk dan sifatnya sangat baik setelah dikeraskan melalui pemasukan gas CO dan dihitamkan Pasir kaca ini digunakan sebagai bahan cetakan atau teras dengan ukuran sedang (Sudjana, 2008:149). e.



Pasir semen Pasir semen merupakan campuran pasir kwarsa dengan kurang



lebih 9% semen serta air kurang lebih 6 %. Pemadatannya tidak perlu ditumbuk dan sifatnya sangat baik setellah mengeras walupun proses pengerasannya lambat. Setelah kering juga dihitamkan. Pasir ini digunakan sebagai bahan teras dan cetakan yang berat (Sudjana, 2008:149). Menurut Mustaman (1991:60) “pasir cetak adalah pasir kuarsa yang mengandung bahan pengikat lempung (bentonit) tidak lebih dari 2%. Pasir yang sering digunakan adalah pasir silika karena harganya relatif murah dan memenuhi kebutuhan pengecoran benda tuang”. Pasir kuarsa merupakan komponen utama pembentuk pasir cetak. Sifat pasir kuarsa yang harus diperhatikan yaitu:
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1.



Bentuk pasir Bentuk pasir dapat dibagi dalam empat bagian yaitu membundar



(rounded), menyudut tanggung (sub angular), menyudut (angular), dan pasir kristal (compound).



Gambar 2.3Bentuk Butir Pasir (Sumber: Surdia, 2000: 110)



Surdia (2000:111) menyimpulkan “bentuk butir pasir bulat baik sebagai pasir cetak, karena memerlukan jumlah pengikat yang lebih sedikit untuk mendapat kekuatan dan permeabilitas tertentu, serta mampu alirnya baik sekali”. 2.



Ukuran butir Pasir dengan butiran halus mempunyai luas penampang yang lebih luas



sehingga akan memberikan kekuatan yang lebih besar. Pasir cetak biasanya kumpulan dari butir-butir yang berukuran bermacam-macam. Tetapi kadangkadang terdiri dari butir-butir tersaring yang mempunyai ukuran seragam. Surdia (2000:111) menyimpulkan “besar butiran yang diinginkan adalah sedemikian sehingga dua pertiga dari butiran-butiran pasir mempunyai ukuran dari tiga mesh yang berurutan, dan sisanya dari ukuran mesh-mesh berikutnya”. Jadi lebih baik tidak mempunyai besar butiran yang seragam.
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3.



Sebaran ukuran butir Sebaran ukuran butir pasir dibagi menjadi empat yaitu sebaran ukuran



butir sempit, sebaran ukuran butir sangat sempit, sebaran ukuran butir lebar, sebaran ukuran butir sangat lebar. Sebaran ukuran butir lebar memberikan kekuatan cetakan yang lebih besar. 4.



Ketahanan panas dan titik mensinter Ketahanan panas didefinisikan sebagai kemampuan butir pasir untuk



tidak berubah fasa pada suhu yang tinggi sebagaimana ditunjukkan oleh titik mensinter. Titik mensinter merupakan suatu titik yang menjadi batas suhu suatu butir pasir untuk tidak berubah fasa sehingga suatu butir pasir dapat dikatakan mempunyai ketahanan panas yang cukup, titik mensinter berhubungan dengan kandungan silikondioksida, kandungan silikondioksida yang tinggi akan memberikan titik mensinter yang tinggi pula. 5.



Susunan kimia Semakin tinggi kandungan SiO2 maka semakin tinggi ketahanan pasir



terhadap panas.Lempung merupakan komponen kedua dalam pembuatan pasir cetak.sifat yang diperhatikan pada lempung yaitu menghasilkan daya ikat yang tinggi, menjadi liat apabila basah, menjadi keras setelah dikeringkan. 6.



Kadar air Air merupakan komponen pada pasir cetak yang berfungsi aktifator



atau untuk mengaktifkan daya ikat bentonit sehingga dapat digunakan untuk mengikat butiran pasir.
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Menurut Heine (1976:88) “kadar air standar untuk pasir cetak yaitu berkisar 1,5-8%”. Jika kadar air dibawah 1,5% maka daya ikat bentonit kurang, sedang jika diatas 8% maka bentonit akan terlalu encer (berbentuk pasta) dan daya ikatnyapun berkurang. Disamping itu butiran lempung yang tidak mendapatkan air akan mengisi celah antar butir pasir cetak sehingga menyebabkan penurunan permeabilitas pasir cetak. Sebaliknya jika pasir cetak kelebihan air, maka lempung akan menjadi pasta sehingga daya ikatnya terhadap pasir menurun dan kekuatannya pun menurun (Heine 1976:88). Ariosuko (2008) menyimpulkan “unsur yang mempengaruhi komposisi pasir, yaitu: kadar bentonit tinggi dan air tetap, maka kekuatan basah dan kering meningkat sedangkan permeabilitas turun”. Kadar air tinggi dan bentonit tetap, maka kekuatan basah dan permeabilitas meningkat sampai kadar air 2,1%, selanjutnya kekuatan basah dan permeabilitas turun. Sedangkan kekuatan kering meningkat.Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Mustaman (1991) dengan besar prosentase bentonit 8% dan kadar air 4,6% dapat menghasilkan cetakan pasir yang optimum. 2.



Syarat Pasir Cetak Persyaratan pasir cetak untuk pengecoran logam yang perlu



diperhatikan adalah sebagai berikut (Surdia, 2000:109) : a.



Mempunyai sifat mampu bentuk sehingga mudah dalam pembuatan cetakan dengan kekuatan yang sesuai. Cetakan yang dihasilkan harus kuat sehingga tidak rusak karena dipindah-pindah dan dapat menahan logam cair ketika dituang ke dalamya.
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b.



Permeabilitas yang sesuai, apabila permeabilitas tidak sesuai maka dikhawatirkan hasil coran menjadi cacat seperti rongga penyusutan, gelembung gas atau kekasaran permukaan.



c.



Distribusi besar pasir sesuai, permukaan coran lebih halus apabila cetakan dibuat dari pasir cetak yang berbutir halus, tetapi apabila butir pasir terlalu halus akan mengakibatkan gas tidak dapat keluar sehingga menyebabkan cacat coran berupa gelembung udara.



d.



Tahan terhadap temperatur logam yang dituang. Temperatur penuangan yang biasa untuk bermacam-macam coran dinyatakan dalam Tabel 2.1 butir pasir dan pengikat harus mempunyai derajat tahan api tertentu terhadap temperature tinggi ini dituang ke dalam cetakan.



Tabel 2.1 Temperatur Penuangan Untuk Berbagai Coran Macam coran Temperatur penuangan oC Paduan ringan 650 – 750 Brons 1.100 – 1.250 Kuningan 950 – 1.100 Besi cor 1.250 – 1.450 Baja cor 1.500 – 1.550 (Sumber: Surdia, 2000: 109)



e.



Komposisi pasir cetak sesuai. Butir pasir bersentuhan dengan logam yang dituang mengalami peristiwa kimia dan fisika karena logam cair mempunyai temperatur yang tinggi. Bahan-bahan yang temperatur yang mungkin menghasilkan gas atau larut dalam logam adalah tidak dikehendaki.



f.



Mampu dipakai lagi. Pasir harus dapat dipakai berulang-ulang supaya ekonomis.



g.



Pasir harus murah.
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Menurut Astika, I Made (2010) menjelaskan bahwa cetakan pasir memberikan keuntungan seperti bisa di gunakan berulang- ulang sehinggamemperkecil biaya produksi, mudah dalam pembuatan cetakan sehinggamenghemat waktu produksi, dalam permeabilitas yang baik akanmenghasilkan produk coran yang baik pula, kekuatan cetakan yang tepat akan memberikanhasil dan kualitas yang baik. 3.



Sifat-sifat Pasir Cetak a.



Sifat-sifat basah Pasir cetak dengan tanah lempung atau bentonit sebagai pengikat



menunjukkan berbagai sifat sesuai dengan kadar air. Gambar 2.4menunjukkan hubungan antara kadar air dengan berbagai sifat pasir dengan pengikat tanah lempung. Karena kadar lempung dibuat tetap dan kadar air ditambah, maka kekuatan berangsur-angsurbertambah sampaititik maksimum dan seterusnyamenurun. Kecenderungan serupa timbul kalaukadarair dibuat tetap dan kadar lempung ditambah. Dengan kelebihan kadar air kekuatan dan permeabilitas akan menurun karena ruangan antarabutir-butir pasir ditempati oleh lempung yang kelebihan air (Surdia, 2000:112).
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Gambar.2.4 Pengaruh kadar air dan kadar lempung pada pasir diikat lempung(Sumber : Surdia, 2000:112)



Pada Gambar 2.4 berikut menunjukkan hubungan antara kadar air, kekuatan dan permeabilitas dari pasir dengan pengikat bentonit.Kalau kadar air bertambah, kekuatan danpermeabilitas naik sampai titik maksimum dan turun kalau kadar air bertambah terus. Untuk pasir dengan pengikat bentonit, kadar air yang menyebabkan kekuatan basah maksimum dan yang menyebabkanpermeabilitas maksimum sangat berdekatan satu sama lain. b. Sifat penguatan oleh udara Sifat-sifat cetakan yang berubah selamaantara pembuatan cetakan dan penuangan sisebut sifat penguatan oleh udara.Umumnya hal ini disebabkan oleh pergerakan air dalam cetakan dan penguapan air dari permakaan cetakan.Hal ini meninggikan kekerasan permukaan cetakan. (Surdia, 2000:113). c.



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
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lempung danbentonitdihilangkan. Seperti ditunjukkan Gambar 2.4 kekuatan tekan kering lebih tinggi kalau kadar air mula lebih besar(Surdia, 2000:113). d. Sifat-sifat panas Menurut Surdia (2000:113) cetakan mengalami temperatur tinggi dan tekanantinggi dari logam cair pada waktu penuangan, sehingga kekuatan panas, pemuaian panas, dan sebagainya harus diketahui sebelumnya.Pemuaian panas berubah sesuai dengan jenis pasir cetak seperti yang ditunjukkan data Gambar 2.5 pasir pantai dan pasir gunung mempunyai pemuaian panas yang lebih kecil dibandingkan dengan pasir silika, sedangkan pasir olivin dan pasir sirkon mempunyai pemuaian panas sangat kecil. Pemuaian panas bertambah sebanding dengan kadar air dari pasir dan menurun kalau kadar yang dapat terbakar bertambah.



Gambar 2.5Pemuaian Panas dari Bermacam-Macam Pasir (Sumber :Surdia, 2000: 113)



e.



Sifat-sifat sisa Sifat-sifat cetakan yang dibutuhkan ketika coran diambil dari cetakan



setelah penuangan disebut sifat sisa. Untuk pembongkaran, perlu sifat mampu ambruk yang baik. Sifat mampu ambruk dari pasir cetak ialah berarti bahwa
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cetakan dengan mudah dapat rontok dan pasir cetak dengan mudah dapat disingkirkan dari permukaan coran.Pasir cetak dipakai berulang kali, sehingga pengumpulan pasir setelah pembongkaran harus mudah. Pengaturan yang ketat dari kadar air dan pengikat diperlukan agar pasir cetak mempunyai sifat-sifat sisa yang baik (Surdia, 2000:114-115). 4.



Bahan Pengikat Bahan baku pembuatan cetakan pasir dapat dibagi menjadi dua



golongan yaitu pertama bahan utama pembentuk cetakan pasir, yaitu bahan yang mesti ada dalam pembuatan cetakan,yang terdiri dari pasir, zat pengikat dan air. Kedua 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 maupunsifat fisis cetakan (Astika,I Made, 2010:133). Sebagai tambahan pada tanah lempung kadang-kadang dibubuhkan dekstrin yang dibuat dari kanji sebagai pengikat pembantu. Dekstrin bersifat lekat meskipun kadar airnya rendah, sehingga ia dipakai sebagai penstabil dari butir pasir pada permukaan cetakan basah atau kering (Surdia, 2000:111). Tambahan khusus seperti bubuk arang, tepung terigu, jelaga kokas, atau tepung grafit dibubuhkan kira-kira 1% kepada pasir cetak agar permukaan coran menjadi halus, pembongkaran mudah, dan dalam beberapa hal mencegah permukaan kasar. Kelebihan tambahan menyebabkan cacat karena gas yang terbentuk. Karena itu penting untuk menggunakannya dalam jumlah yang cocok. Mereka sering menyebabkan hasil yang bertentangan kecuali jika dipilih jumlah yang cocok (Surdia, 2000:111).Tetapi pasir hanya dibubuhi
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minyak saja kekuatannya pada temperatur tinggi tidak cukup, sehingga perlu dibubuhkan sedikit bentonit dan kanji supaya mudah dibentuk dan diolah meskipun pada temperatur kamar. Dari penjelasan diatas bahwasannya bentonit dan tepung merupakan bahan tambah. a.



Bentonit Bentonit merupakan satu jenis dari tanah lempung. Bentonit terdiri dri



butir-butir halus dari 10 sampai 0,01 μ yang fasa penyusun. Salah satu bahan tambah khusus yaitu bentonite (OH4Si8Al4O20nH2O) dan tepung kanji (C6H10O6). Jika dibandingkan dari perbedaan sifat, bentonit memiliki sifatpasir cetak basah. Sifat pasir cetak basah adalah kekuatan pasir cetak berangsur bertambah sampai titik maksimum dan seterusnya kekuatan pasir cetak menurun (Surdia, 2000:112). Sedang tepung kanji memiliki sifat sisa. Sifat sisa adalah sifat-sifat cetakan yang dibutuhkan ketika coran diambil dari cetakan setelah penuangan (Surdia, 2000:114). b. Tetes Tebu (Molasse) Menurut (Kris, 2013) menjelaskan tetes tebu atau istilah ilmiahnya molasses adalah produk sisa pada proses pembuatan gula. Molasses adalah sejenis sirup yang merupakan sisa dari proses pengkristalan gula pasir. Molasses tidak dikristalkan karena mengandung glukosa dan fruktosa yang tidak dikristalkan lagi. Sumber Molasses itu sendiri didapatkan dari 2 macam. Pertama dari tebu dan kedua dari bit. Dari kedua sumber tersebut akan didapatkan Molasses yang berbeda sifat dan pengolahannya.
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Tetes diperoleh dari hasil pemisahan sirop low grade dimana gula dalam sirop tersebut tidak dapat dikristalkan lagi karena mengandung glukosa dan fruktosa. Pada sebuah pemrosesan gula, tetes tebu yang dihasilkan sekitar 5 – 6 %. Walaupun masih mengandung gula, tetes sangat tidak layak untuk dikonsumsi karena mengandung kotoran-kotoran bukan gula, yang membahayakan kesehatan. Namun mengingat nilai ekonomisnya yang masih tinggi, biasanya pabrik gula menjual hasil tetes tebunya ke pabrik-pabrik yang memang membutuhkan tetes ini. Semisal contohnya : pabrik alkohol, pabrik pakan ternak dan lain sebagainya. Menurut (Tarkono, 2013) menjelaskan komposisi utama cetakan pasir terdiri dari pasir cetak, pasir silika, bentonit, dan air sebagi pelarut. Selain itu, cetakan pasir dapat ditambahkan bahan aditif lain, misalnya dextrin, gula tetes (molasses), water glass (sodium silikat), dan batu kapur untuk meningkatkan kualitas cetakan pasir.Dalam hal ini cetakan pasir dapat ditambahkan bahan gula tetes (molasses) sebagai pengganti air dengan tujuan untuk meningkatkan kekuatan, permeabilitas yang cocok, tahan terhadap temperatur logam yang di tuang, dan permukaan hasil akhir yang baik dalam pengecoran logam. C. Pasir Kapedi Pasir cetak yang paling lazim 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. Menurut Solekah, Uswatun (2012) jenis pasir kuarsa yang terdapat di wilayah Indonesia bermacam-macam tingkat kehalusan, ukuran pasir, dan bentuk pasirnya. Pasir cetak yang dipakai dalam proses pengecoran
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logam dimungkinkan dapat mempengaruhi kualitas hasil pengecoran logam. Pasir Kapedi sendiri merupakan pasir alam yang didapat di daerah Ds. Kapedi Kecamatan Bluto Kabupaten Sumenep yang struktur kehalusan dari butir pasirnya cukup halus dan banyak butir pasir besar yang tercampur.Sehingga jika digunakan untuk pengecoran perlu dilakukan pengayakan pasir terlebih dahulu. Kalau pasir mempunyai kadar lempung yang cocok dan bersifat adhesi, mereka dipakai begitu saja, sedangkan sifat adhesinya kurang maka perlu ditambahkan lempung kepadanya. Kadang-kadang berbagai pengikat dibutuhkan juga disamping lempung (Surdia, 2000:110). D. Pengujian Pasir Cetak Pengujian pasir dilakukan untuk mengetahui kekuatan pasir cetak, sehingga tidak mudah rontok, mudah untuk dibongkar sehingga tidak menyebabkan cacat pada coran. 1.



Kekuatan Pasir Cetak Kekuatan cetakan berbeda-beda menurut jenis dan jumlah pengikat



serta kadar air. Kekuatan yang tidak cukup akan menyebabkan cetakan mudah pecah sedangkan kekuatan yang berlebihan akan mencegah penyusutan coran dan menyebabkan retak serta pembongkaran yang sulit. Kekuatan adalah kemampuan suatu bahan untuk menerima beban maksimal tanpa mengalami patah.Semakin besar butiran pasir cetak kekuatannya semakin kecil karena saat terima beban, distribusi bebannya tidak merata dan juga rongga antar butirannya besar yang disebabkan permukaan butir yang bersentuhan lebih sedikit.Sebaliknya, semakin kecil bituran pasir
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cetak, maka kekuatannya semakin besar.Hal ini disebabkan distribusi beban yang terbentuk merata dan rongga antar butirannya pun kecil sehingga permukaan yang bersentuhan lebih banyak. Kekuatan dibagi menurut kadar air yaitu: a.



Kekuatan Basah Pasir cetak dengan pengikat menunjukkan berbagai sifat sesuai



dengan kadar air, karena itu kadar air adalah faktor sangat penting untuk asir cetak, sehingga pengaturan kadar air sangat penting dalam pengaturan pasir cetak. b.



Kekuatan Kering Pasir cetak dengan pengikat yang dikeringkan mempunyai



permeabilitas dan kekuatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan keadaan basah, karena air bebas dan air yang diabsorsi pada permukaan pengikat dihilangkan. Kekuatan dibagi menurut gaya yaitu: a.



Kekuatan Tekan Kekuatan tekan bertujuan untuk mengetahui kekuatan tekan



maksimum dari pasir cetak persatuan luas spesimen standar sampai pasir cetak pecah.Apabila kekuatan tekan kurang baik maka pada saat penuangan logam cair, cetakan mudah rusak akibat tekanan logam cair yang jatuh pada cetakan, sehingga hasil corannya mengalami cacat kekerasan erosi.Kesimpulan dari penelitian tersebut adalah “standar kekuatan tekan adalah kekuatan tekan basah 5-22 Psi dan kekuatan tekan kering 22-250 Psi” (Heine, 1976:95).
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b.



Kekuatan Geser Kekuatan geser bertujuan untuk mengetahui kekuatan geser



maksimum dari pasir cetak per satuan luas spesimen standar sampai pasir cetak pecah. Apabila kekuatan gesernya kurang baik, maka pada waktu logam cair mengalir pada dinding cetakan pasir akan menempati dinding cetakan pasir dan menempati ruang dinding bagian dalam, cetakan pasir akan terbawa logam sehingga menimbulkan cacat erosi inklusi. Heine (1976:95) menyimpulkan “Standar kekuatan geser adalah 1,5-7 Psi”. c.



Kekutan Tarik Kekuatan tarik bertujuan untuk mengetahui kekuatan tarik



maksimum pada pasir cetak per satuan luas sampai patah. Apabila kekuatan tariknya kurang baik, maka pada waktu logam cair menyusut, dinding dalam cetakan akan ikut tertarik logam, sehingga corannya mengalami cacat penyusustan dalam. Heine (1976:95) menyimpulkan ”standar kekuatan tarik adalah 1-6 Psi”. Langkah pengujian kekuatan pasir cetak menurut Surdia (2000:120) adalah sebagai berikut. a.



Membuat spesimen dengan ukuran standar yaitu dengan cara memadatkan pasir dalam tabung spesimen sebanyak tiga kali pada pemadat pasir standar kemudian dikeluarkan yang selanjutnya digunakan untuk pengujian kekuatan



b.



Beban diberikan pada spesimen sampai patah, proses ini dilakukan di mesin penguji kekuatan pasir



 26



Menurut Surdia (2000:120)kekuatan tekan pada cetakan pasir dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut. Kekuatan tekan (kgf/cm2) =



beban pada patahnya spesimen (kgf) luasan irisan spesimen (cm2 )



Sebelum pengujian kekuatan dilakukan pemadatan pasir sebelum pengujian , alat yang digunakan adalah sand rammer yang berfungsi sebagai pemadat pasir. Spesimen yang digunakan untuk uji kekuatan pasir cetak di spesifikasikan sebagai berikut. Spesimen uji tarik



: 70gr – 90gr



Spesimen uji tekan



: 135gr – 170gr



Spesimen uji geser



: 135gr – 170gr



1.



Uji kekuatan tekan Pengujian dilakukan dengan membuat specimen dengan alat pemadat



pasir dan selanjutnya pasir ditekan dengan alat penguji kekuatan pasir (Universal Strength Machine). Spesimen ditekan sampai hancur kemudian nilai tekanan yang ditunjukkan pada alat tersebut merupakan nilai kekuatan tekan pasir. 2.



Uji kekuatan geser Langkah pengujian kekuatan geser serupa dengan pengujian tekan,



namun specimen ditekan dengan alat penguji kekuatan pasir hingga terjadi retakan di tengah specimen. Nilai tekanan sehingga pasir retak itulah yang menjadi nilai kekuatan geser pasir.



 27



3.



Uji kekuatan tarik Spesimen pasir dipadatkan kemudian di tarik dengan menggunakan



Universal Strength Machine hingga spesimen terputus.Angka yang terbaca pada alat tersebut merupakan nilai kekuatan tarik pasir. 2.



Permeabilitas Ruang antara butir-butir pasir perlu untuk cetakan agar gas dari cetakan



atau dari logam cair dapat melepaskan diri selama waktu penuangan. Permeabilitas adalah kemampuan suatu pasir cetak untuk dialiri fluida udara dengan volume dan panjang tertentu tiap satuan luas penumpang dalam satuan waktu. Permeabilitas menunjukkan kemampuan cetakan untuk melepaskan gas-gas yang terperangkap dalam cetakan. Permeabilitas dapat diketahui dengan rumus: P=



𝐐. 𝐋 𝐩. 𝐀 .𝐓



(Surdia, 2000:120)



Dimana: P



: Permeabilitas (ml/cm2)



Q



: Volume udara yang dilewatkan (ml)



L



: Panjang spesimen (cm)



p



: Tekanan udara (cm)



A



: Luas irisan spesimen (19,625 cm2)



T



: Waktu yang diperlukan untuk melewatkan volume udara Q melalui spesimen (menit) Semakin kecil butiran, kerapatan pasir cetak semakin tinggi.Akibatnya



rongga antar butir pun kecil, sehingga mengakibatkan permeabilitasnya
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menurun.Sebaliknya, semakin besar butiran pasir, kerapatannya kecil.Berakibat rongga antar butir menjadi besar, sehingga permeabilitasnya tinggi. Permeabilitas dibagi menjadi 4 yaitu: a.



Base permeability



: Permeabilitas yang dimiliki pasir cetak yang



mengalami pengeringan secara alami tanpa ada perlakuan. b.



Green permeability : Permeabilitas yang dimiliki pasir dalam keberadaan ditandai ada air bebas dalam rongga-rongga pasir cetak.



c.



Dry permeability : Permeabilitas pasir cetak yang dipanaskan pada suhu 100ºC-110ºC untuk mengurangi kadar air bebas dalam rongga.



d.



Baked permeability : Permeabilitas pasir cetak yang dipanaskan pada suhu lebih dari110ºC untuk menghilangkan kadar air bebas dalam rongga dan air ikat dalam lempung. Pengaruh permeabilitas terhadap hasil coran menurut Surdia (2000:120)



“permeabilitas berhubungan erat dengan keadaan permukaan coran. Pemeabilitas kecil menyebabkan kulit coran yang halus dan gelembunggelembung udara, sedangkan permeabilitas besar menyebabkan kulit yang kasar serta penetrasi. Oleh sebab itu, permeabilitas yang cocok itu perlu”. Jika permeabilitas kecil akan mengakibatkan udara dalam akan terjebak dalam logam cair dan kemudian bila logam cair telah dingin maka udara yang terjebak akan mengakibatkan cacat. Bila permeabilitasnya terlalu besarakan pada waktu penuangan logam cair kedalam cetakan dalam meresap kesela-sela antara butiran pasir cetak yang akan membuat hasil coran menjadi kasar.
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E. Logam cor Menurut L.A. Dobrzański, M. Krupiński, B. Krupińska (2008) dalam Journal of Achievement in Materials and Manufacturing Engineering menjelaskan bahwa: These alloys have become popular in automotive industry owing to their low weight and some casting and mechanical qualities. The main component of aluminum alloy casting is Si. The eutectic structure in Al-Si casting alloys and Si concentration largely affect the porosity.



Kutipan di atas menjelaskanbahwa logam paduan sangat populer di industri otomotif dan mekanik.Dalam pengecoran, komponen utama paduan aluminium adalah Si, konsentrasi Si sebagian besar mempengaruhi porositas.



Menurut Hafizh (2009) menyatakan bahwa alumunium murni adalah logam yang lunak, tahan lama, ringan dan dapat ditempah dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan hingga abu-abu, tergantung kekarasan permukaannya. Alumunium 99% tanpa tambahan logam paduan apapun dan dicetak dalam keadaan biasa, hanya memiliki kekuatan tensil sebasar 90 MPa, terlalu lunak untuk penggunaan yang luas sehingga seringkali alumunium dipadukan dengan logam lain. Coran logam dibuat dengan mencairkan logam padat pada suhu tertentu dengan kemudian dituang pada cetakan untuk dibentuk (Surdia, 2000:1). Suhu yang diperlukan untuk mencairkan logam berbeda-beda bergantung pada jenis logam yang dicairkan. Logam-logam campuran seperti Al-Si, Al-Cu-Si, dan Al-Si-Mg banyak digunakan untuk bagian mesin karena mempunyai keuntungan seperti tahan panas, tahan korosi, dan ringan. Logam-logam campuran yang disebutkan diatas biasanya mencair pada suhu 650oC sampai 750oC. Paduan aluminium tuang mengandung sejumlah besar silikon yang
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dapat memperbaiki fluiditas apabila berupa cairan dan dapat mengurangi penyusutan. Sifat mampu cor aluminium yang jelek dapat diperbaiki dengan menambahkan silikon. Berikut adalah tabel sifat-sifat logam cord an bahan yang cocok untuk coran. Tabel 2.2Sifat-Sifat yang Diminta dan Bahan yang Cocok untuk Coran Sifat-sifat yang diminta Spesifikasi Bahan coran Baja cor, besi cor mutu tinggi, besi cor bergravit Kekuatan bulat, besi cor mampu tempa. Baja cor, besi cor bergravit bulat, besi cor mampu Tahan banting (keuletan) tempa. Besi cor kelabu, coran brouns, coran paduan Mudah dibuat alumunium (al-si-cu, al-si-mg) Coran paduan alumunium, coran paduan Ringan magnesium. Baik sekali dalam konduktivitas termal dan Coran tembaga murni listrik Coran ni-cr, baja cor mutu tinggi, besi cor mutu Tahan aus tinggi, besi cor bergravit bulat, coran paduan tembaga. Air segar dan air Coran paduan tembaga asin Coran baja tahan karat, besi cor krom tinggi, besi Asam Nitrat cor silikon tinggi Asam Klorida Hasteloy, Coran paduan tembaga Besi cor silikon tinggi, Coran paduan tembaga, Tahan korosi Asam Sulfat baja cor tahan asam, Besi cor Ni-resis Oksida dan Baja tahan karat, besi cor krom tinggi, Baja cor temperatur Cr-Ni. tinggi Coran baja tahan karat, Baja cor karbon rendah, Alkali coran paduan tembaga, Besi cor kelabu. 1.000-1.200oC Baja cor tahan panas Baja cor tahan karat, baja cor Alumunium, besi 700-800 oC cor krom tinggi, Besi cor Cr-Ni. 500-600 oC Baja cor paduan rendah, Besi cor paduan rendah. Tahan panas



400 oC



250-300 oC



Baja cor karbon, baja cor mangan tinggi. Besi cor mutu tinggi,besi cor bergravit bulat, besi cor mampu tempa. Besi cor kelabu, coran paduan tembaga.



200-250 oC 100-200 oC



Coran paduan tembaga. Coran paduan Alumunium.



350 oC



(Sumber: Surdia, 2000)



Menurut John E.Gruzlesky, Bernard M.Closset (1999) dalam Mulyanti,Juriah (2011) alasan pemilihan penggunaan paduan aluminium Al-Si
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dalam penelitiannya adalah karena paduan ini kerap digunakan. Produksi paduan Al-Si mencapai 85% sampai dengan 90% dari total produksi paduan aluminium untuk cor cetak Hal ini disebabkan oleh kelebihannya yang menyolok, seperti sifat kecairannya yang sangat baik, yang mempunyai permukaan hasil coran bagus sekali dan tanpa kegetasan panas. Sebagai tambahan, paduan Al-Si juga mempunyai ketahanan korosi yang baik, sangat ringan, koefisien pemuaian yang kecil dan sebagai penghantar yang baik untuk panas dan listrik. Karena sifat kecairannya itulah paduan Al-Si sangat cocok diproduksi dengan proses pengecoran (casting), dimana produksinya di Indonesia pada umumnya dilakukan dengan proses tersebut. F. Kualitas Hasil Coran Logam Kualitas hasil pengecoran logam merupakan kualitas logam yang dihasilkan dari proses peleburan logam yang diukur berdasarkan tingkat kehalusan permukaan logam secara visual, pengamatan, dan pemeriksaan coran serta rupa coran. Di dalam penelitian ini nantinya selain menggunakan cacat coran sebagai salah satu indikator dalam menentukan kualitas hasil coran logam juga akan menggunakan uji kekerasan dan uji foto mikro untuk melihat kualitas pada hasil coran logam. 1.



Cacat Coran Kualitas hasil coran logam berhubungan dengan cacat coran. Cacat



coran adalah kerusakan yang terjadi pada hasil pengecoran sehingga benda hasil pengecoran tidak layak untuk dipasarkan. Pada proses pengecoran banyak faktoryang menyebabkan terjadinya cacat coran. Jika penyebab terjadinya
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cacat coran tersebut diketahui, maka upaya pencegahan terjadinya cacat dapat dilakukan. Menurut komisi pengecoran internasional (dalam Surdia, 2000:211) cacat coran digolongkan menjadi sembilan kelas, yaitu sebagai berikut: 1) Ekor tikus tak menentu, atau kekasaran yang meluas, 2) Lubang-lubang, 3) Retakan, 4) Permukaan kasar, 5) Salah alir, 6) Kesalahan ukuran, 7) Inklusi dan struktur yang tidak seragam, 8) Deformasi dan melintir, 9) Cacat yang tak tampak.Cacat-cacat tersebut pada umumnya disebabkan oleh perencanaan, bahan yang dipakai (bahan yang dicairkan, pasir dan sebagainya), proses (mencairkan, pengolahan pasir, membuat cetakan, penuangan, penyelesaian dan sebagainya) atau perencanaan coran (Surdia, 2000:211). Penyebab-penyebab terjadinya cacat coran harus diketahui agar pada saat pengecoran dapat dilakukan upaya untuk mencegah terjadinya cacat coran. Berikut ini adalah beberapa jenis cacat coran beserta penyebab terjadinya cacat coran dan upaya pencegahannya menurut Surdia (2000). a.



Rongga udara, disebabkan logam cair yang dioksidasi, temperatur penuangan yang rendah, penuangan yang lambat, cawan tuang dan sistem saluran yang basah, permeabilitas kurang sempurna, cetakan yang kurang kering dan sebagainya. Upaya pencegahannya yaitu: mempergunakan zat oksid, mempertinggi temperatur, mempercepat penuangan, jalan untuk gas dibuat dengan membuat lubang angin.
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Gambar 2.6Cacat Rongga Udara (Sumber: Surdia, 2000:212)



b.



Lubang jarum, disebabkan gas yang terdapat didalam cetakan tidak dapat keluar melalui celah antara butir pasir, cetakan terlalu basah, permeabilitas kurang sempurna. Cara pencegahannya yaitu dengan memperbanyak saluran lubang angin, mengeringkan cetakan dengan cara dipanaskan.



Gambar 2.7Cacat Lubang Jarum (Sumber: Surdia, 2000:212)



c.



Penyusutan dalam dan penyusutan luar disebabkan temperatur penuangan yang terlalu rendah, tinggi penambah yang terlalu rendah, bahan-bahan muatan mempunyai banyak karat dan kotoran, logam cair yang dioksidasi, ukuran leher penambah yang tidak cukup, dan sebagainya. Upaya pencegahannnya yaitu dengan mempertinggi temperatur penuangan, mengatur tinggi penambah hingga sesuai pada saat pembuatan cetakan, dan sebagainya.
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Gambar 2.8Cacat Penyusutan Dalam (Gambar a) dan Penyusutan Luar (Gambar b) (Sumber: Surdia, 2000:212)s



d.



Struktur butir terbuka, disebabkan karena adanya grafit. Jika derajat kejenuhan karbon sama atau lebih dari satu, karena disebabkan kadar karbon yang tinggi pada logam induk, atau kecepatan pendinginan yang rendah, maka serpih grafit yang besar-besar akan muncul diseluruh permukaan di bagian yang tebal menjadi bagian butir struktur terbuka. Cara pencegahannya dengan mengubah komposisi logam cair, mengatur tiap kadar C, Si, dan P sesuai dengan kekuatan dari ketebalan dinding yang direncanakan.



Gambar 2.9Cacat Struktur Butir Terbuka (Sumber: Surdia, 2000)



e.



Cetakan rontok, disebabkan karena penumbukan yang kurang cukup, bagian yang lemah pada cetakan retak atau pecah pada saat penarikan pola, kekuatan pasir yang kurang tinggi, memegang cetakan terlalu keras. Cara pencegahannya yaitu dengan mengurangi kecerobohan dalam membuat cetakan, menumbuk pasir dengan kekuatan yang cukup dan relatif sama, menarik pola dengan hati-hati agar cetakan tidak pecah.
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Gambar 2.10Cacat Cetakan Rontok (Sumber: Surdia, 2000)



f.



Pelekat yaitu sebagian pasir permukaan cetakan melekat pada pola, disebabkan tidak dilakukan perbaikan pada cetakan, penumbukan cetakan yang kurang kuat, bubuk pemisah tidak baik atau kurang. Pencegahannya dengan melakukan penumbukan pada pasir cetak hingga cukup, melakukan perbaikan pada cetakan yang cacat.



Gambar 2.11Cacat Pelekat (Sumber: Surdia, 2000)



g.



Penetrasi logam yaitu cacat dimana logam mengadakan penetrasi ke permukaan coran. Hal ini disebabkan logam cair masuk ke dalam ruangruang antara butir pasir pada permukaan cetakan dan logam bercampur dengan pasir. sCara pencegahannya dengan mempergunakan pasir yang tahan terhadap panas tinggi, mempertinggi tumbukan pasir pada saat membuat cetakan, oksida besi harus dicampurkan dengan baik ke dalam pasir.
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Gambar 2.12Cacat Penetrasi Logam (Sumber: Surdia, 2000)



h.



Retakan, disebabkan bagian yang membeku menarik bagian logam yang belum cukup membeku karena pembekuan tidak seragam. Retak penyusutan mudah terjadi pada bagian persilangan dinding tebal dan sudut-sudut tajam. Cara pencegahan retak dapat dilakukan dengan cara: pembekuan harus seragam dengan menggunakan cil pada bagian persilangan dari irisan, logam cair harus diisikan dari beberapa tempat, waktu penuangan harus singkat, sudut-sudut tajam harus dihindarkan (tiap sudut harus dibuat bulat atau tirus).



Gambar 2.13Cacat Retakan (Sumber: Surdia, 2000)



2.



Uji Kekerasan Kekerasan (Hardness) adalah salah satu sifat mekanik (Mechanical



properties) dari suatu material. Kekerasan suatu material harus diketahui khususnya untuk material yang dalam penggunaanya akan mengalami pergesekan (frictional force) dan deformasi plastis. Deformasi plastis sendiri
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suatu keadaan dari suatu material ketika material tersebut diberikan gaya maka struktur mikro dari material tersebut sudah tidak bisa kembali ke bentuk asal artinya material tersebut tidak dapat kembali ke bentuknya semula (Wasjudi, Hanif, 2013). Lebih ringkasnya kekerasan didefinisikan sebagai kemampuan suatu material untuk menahan beban identasi atau penekanan. Menurut Beumer(1985: 27) pengujian Rockwell menggunakan indentor bola baja diameter standar (diameter 10 mm, diameter 5 mm, diameter 2.5 mm, dan diameter 1 mm) dan indentor kerucut intan. Pengujian ini tidak membutuhkan kemampuan khusus karena hasil pengukuran dapat terbaca langsung. Pengujian ini menggunakan 2 beban, yaitu benda minor/minor load (F0) = 10 kgf dan benda mayor load (F1) = 60 kgf sampai dengan 150 kgf tergantung material yang akan di uji dan tergantung menu Rockwell yang dipilih yaitu: HRC, HCB, HRG, HRD . Untuk menguji material yang kekerasannya sama sekali belom diketahui kita harus menggunakan Rocwell HRC. HRC menggunakan indentor kerucut intan dan beban 150 kgf, ini dimaksudkan untuk mencegah rusaknya indentor karena kurang keras dibandingkan material yang di uji karena seperti yang kita tahu bahwa intan adalah logam paling keras saat ini.
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Gambar 2.14 Uji Keras Rockwell dengan Bola Baja Sumber: (Beumer, 1985:27)



Menurut Surdia (1996:31) pengujian kekerasan Rockwell untuk material yang keras danyang lunak, penggunaannya sederhana dan penekanannya dapat dengan leluasa. Untuk memilih skala Rockwell dapat dilihat pada Tabel 2.3. Tabel2.3SkalaKekerasanRockwell Skala Penekan B BolaBaja1/16” C Intan A Intan D Intan E BolaBaja1/8” F BolaBaja1/16” G BolaBaja1/16” H BolaBaja1/8” K BolaBaja1/8” L BolaBaja1/4” M BolaBaja1/4” P BolaBaja1/4” R BolaBaja1/2” S BolaBaja1/2” V BolaBaja1/2” Sumber:Surdia(1996:32)



Beban utama 100 150 60 100 100 60 150 60 150 60 100 150 60 100 150



Dial Merah Hitam Hitam Hitam Merah Merah Merah Merah Merah Merah Merah Merah Merah Merah Merah



G. Fluiditas Menurut Surdia (2000:11) Aliran logam cair dipengeruhi terutama oleh kekentalan logam cair dan kekasaran permukaan cetak. Kekentalan
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dipengaruhi oleh temperatur tuang. Semakin tinggi termperatur tuangnya maka semakin rendah tingkat kekentalan dari logam cair tersebut. Fluiditas akan mempengaruhi kualitas coran. jika fluiditasnya rendah maka logam akan membeku sebelum mengisi kesemua rongga yang dibuat. Fluiditas dipengaruhi oleh tempertur dari logam cair itu sendiri. Semakin tinggi temperatur logam tersebut maka cairan logam tidak mudah membeku ketika melewati rongga cetakan.Menurut(Surdia, 2000: 14) menyatakan bahwa penyatuan antara campuran logam tertentu akan menghasilkan sifat-sifat logam yang berbeda-beda. Proses pembekuan logam cair tidak terjadi pada seluruh logam pada waktu yang bersamaan. Pembekuan dimulai dari bagian yang paling tipis atau permukaan logam cair yang mengalami perpindahan panas terlebih dahulu. Pada saat logam murni atau campuran membeku, gerakan logam mulai berkurang.



Gambar2.15 MetodePengujianFluiditasBirmingham (Sumber:Suherman,2009:31)



Faktor-faktor yang mempengaruhi nilai fluiditas adalah temperatur (derajatsuperheat), komposisi kimia, tegangan permukaan, konduktifitasmaterial cetakan, inklusi, dan viskositas (Suherman, 2009:30).



 40



H. Penelitian Terdahulu Berdasarkan penelitian yang dilakukan Tarkono, Harnowo, dan Doni Sewandono (2013) menyimpulkan bahwa sifat abu dan bentonit yang diterapkan pada cetakan pasir, jumlah komposisinya mempengaruhi kekerasan hasil coran. nilai kekerasan tinggi terjadi pada komposisi bentonit 10% dan abu sekam 8% yang ditimbulkan pada total komponen penyusun cetakan pasir. Nilai permeabilitas yang dicapai saat perbandingan abu sekam 8% dan bentonit 10% memberikan proses pendinginan yang lebih cepat sehingga berdampak pada peningkatan nilai kekerasan hasil coran Aluminium AA 1100. Penelitian yang dilakukan Yudi (2013) tentang pengaruh variasi kadar bentonit pada pasir cetak Malang terhadap kerataan permukan hasil coran dan cacat logam alumunium, dari hasil uji struktur mikro menunjukkan bahwa kecacatan pada permukaan benda coran yang paling kecil yaitu pada variasi bentonit 8%. Bentonit dengan kadar 10% dengan pasir Malang pada hasil coran terdapat beberapa cacat, yaitu: cacat salah alir dan sumbat dingin yang mengakibatkan cetakan tidak penuh mulai berkurang, cacat inklusi pasir, cacat rongga udara, cacat lubang jarum, cacat cetakan rontok yang mengakibatkan membentuk sirip dan gumpalan pada hasil coran dan tidak sesuai pola, cacat penyusutan, cacat kekerasan erosi, dan cacat ekor tikus.
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