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Banyuwangi, Indonesia Abstrak. Pengecoran adalah proses manufaktur logam cair dengan cetakan
untuk menghasilkan bentuk mendekati bentuk aslinya. Pasir cetakan yang
umum digunakan adalah pasir gunung, pasir sungai, dan pasir silika.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis cacat dan hasil uji tarik coran
dengan variasi jenis pasir (pasir pantai dan pasir silika) serta jenis aluminium
(aluminium ADC 12 dan aluminium dari limbah kaleng). Metode pengecoran
yang digunakan adalah sand blasting tradisional. Hasil menunjukkan cacat
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defects and tensile test results of castings with various types of sand (beach
sand and silica sand) and types of aluminum (ADC 12 aluminum and aluminum
from waste cans). The casting method used is traditional sand blasting. The
results show defects in the form of surface hardness, rat tails, shrinkage
cavities, and pinholes. The tensile test showed that the highest Ultimate Tensile
Strength (UTS) value was obtained from a mixture of Al ADC 12 with beach
sand with an average UTS value of 172.44 Mpa.
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1. Pendahuluan

Teknologi pengecoran terus berkembang sesuai dengan kebutuhan industri logam dan tetap menjadi proses
yang diterapkan hingga saat ini, untuk mencapai hasil logam yang diinginkan [1]. Beberapa faktor mempengaruhi
kualitas pengecoran, seperti bahan baku pengecoran, perbedaan komposisi pasir cetakan, serta kualitas dari cetakan
pasir yang digunakan, sistem peleburan, sistem pengecoran, dan tahap akhir proses pengecoran, yang semuanya
berkontribusi pada variasi sifat-sifat hasil pengecoran [2]. Cetakan pasir adalah jenis cetakan yang paling umum
dan banyak digunakan dalam industri pengecoran logam. Menurut Amerika Foundrymen’s Society (AFS), sekitar
90% pabrik pengecoran di Amerika Serikat menggunakan cetakan pasir [3]. Pasir merupakan kompenen utama
dalam pembuatan cetakan pasir untuk pengecoran logam [4]. Variasi pasir cetakan yang umum meliputi pasir
gunung, pasir pantai, pasir sungai, dan pasir silika alami [5]. Evaluasi kualitas produk dari bahan pengecoran
logam melibatkan pengujian terhadap pasir cetakan, kekerasan, kekuatan tarik, struktur mikro, serta analisis
komposisi kimia logam [6]. Penelitian ini bertujuan untuk mengalisis cacat pada hasil pengecoran dan nilai uji
tarik dari aluminium kaleng bekas yang sudah tidak terpakai serta aluminium ADC 12, menggunakan dua jenis
media pasir cetak yaitu pasir silika dan pasir pantai.
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2./ Tinjauan Pustaka

Pengecoran logam adalah proses manufaktur yang melibatkan penggunaan logam leleh dan cetakan untuk
menghasilkan bentuk yang diinginkan. Proses ini dimulai dengan menuangkan logam leleh ke dalam cetakan,
kemudian membiarkannya mengdingin dan mengeras [7]. Teknik pengecoran terbagi menjadi dua jenis, yaitu
teknik pengecoran tradisional dan non-tradisional. Metode tradisional menggunakan cetakan yang tidak permanen
seperti, sand casting (cetakan pasir), low pressure sand casting, shell mold casting, dan full mold casting.
Sebaliknya, teknik pengecoran non-tradisional sering digunakan untuk produksi massal dan melibatkan cetakan
permanen yang dapat digunakan kembali, misalnya pengecoran non-tradisional high-pressuse die casting, low-
pressure die casting, permanent-mold casting, centrifugal casting, plaster-mold, dan invesment casting. Proses
pembuatan coran melibatkan beberapa langkah, termasuk peleburan logam, pembuatan cetakan, pengecoran,
pembongkaran, dan pembersihan coran. Setelah coran terbentuk dalam cetakan, proses pembongkaran dan
pembersihan dilakukan. Bagian yang tidak diperlukan dari coran dibuang dan jika sudah bersih, coran dapat
disemprotkan dengan lapisan pelindung untuk hasil yang optimal [7].

Aluminium adalah logam yang paling umum ditemukan di Bumi dan merupakan unsur ketiga terbanyak
setelah oksigen dan silicon. Aluminium juga merupakan logam kedua yang paling banyak digunakan setelah baja.
Secara umum, aluminium lebih ekonomis dibandingkan bahan baku teknis lainnya, sehingga penggunaannya terus
meningkat setiap tahunnya [8]. Paduan aluminium dapat dibagi menjadi dua kategori utama, yaitu paduan
aluminium cor dan paduan aluminium tempa [9].

Cetakan pasir terbuat dari pasir yang dicampur dengan bahan pengikat. Jenis pasir yang umum digunakan
termasuk pasir gunung, pasir sungai, dan pasir silika alami atau buatan dari kwarsit dengan ukuran antara 0,1 mm
hingga 1,0 mm. Bentonit adalah bahan pengikat yang paling sering digunakan. Pasir cetakan dapat digunakan
secara berulang, selama tetap dapat menahan suhu logam cair saat dituang [10]. Kekuatan cetakan pasir ditentukan
oleh gesekan antar butiran pasir. Cetakan akan memiliki kekuatan yang lebih besar jika menggunakan pasir dengan
butiran angular, meskipun butiran yang bulat akan memberikan densitas yang lebih tinggi. Perubahan dari butiran
angular ke rounded dapat meningkatkan kepadatan pasir sekitar 8-10 [11]. Getaran dapat meningkatkan kepadatan
pasir cetakan [12]. Waktu pengisian logam cair ke dalam cetakan akan lebih lama jika menggunakan pasir cetakan
yang lebih kecil. Seiring dengan bertambahnya ukuran pasir cetakan, kecepatan pengecoran meningkat karena
rongga antar pasir semakin kecil, yang membuat gas penguraian sulit keluar melalui pasir [13]. Ukuran pasir
cetakan memiliki pengaruh yang signifikan dalam menentukan tegangan tarik dan elongasi pada benda cor,
khususnya dalam pengecoran Al-7% Si [14]. Penting untuk memilih jenis pasir cetakan dan metode pemadatan
yang tepat untuk mencapai permeabilitas yang sesuai dan mencegah deformasi pola [15].

Sumber utama kesalahan dalam proses pengecoran adalah sifat cetakan sangat bergantung pada distribusi
ukuran partikel, kadar bahan pengikat, dan kadar air pasir pengecoran. Oleh karena itu, diperlukan penelitian untuk
menentukan jenis pasir pengecoran yang cocok untuk cetakan logam dan aluminium. Terbentuknya cacat tersebut
dipengaruhi oleh berkurangnya fluidita (permeabilitas) gas dan kekuatan cetakan akibat tercampurnya uap air dan
bahan pengikat dalam jumlah yang tidak mencukupi atau berlebihan pada pasir pengecoran basah. Bahan pengikat
dalam hal ini adalah bentonit. Dengan meningkatnya kadar air, kuat tekan dan permeabilitas air meningkat atau
mencapai nilai maksimum. Ketika kadar air semakin meningkat, kekuatan tekan dan permeabilitas menurun karena
ruang antara partikel pasir bentonit terisi oleh air berlebih dan hanya terdapat gas sulit untuk melarikan diri [1].

Uji tarik adalah suatu metode pengujian kekuatan suatu material dengan menggunakan gaya yang
sesumbu. Prinsip pengujian ini adalah benda uji dikenai gaya tarik sesumbu yang semakin besar pada kedua ujung
gaya tarik tersebut hingga putus sambil diukur pertambahan panjangnya. Data yang diperoleh berupa perubahan
panjang dan perubahan beban yang kemudian disajikan dalam bentuk grafik tegangan-regangan [16]. Pengeujian
tarik dengan dimensi spesimen mengacu pada ASTM B-557.

Untuk mendapatkan kekuatan tarik perlu dilakukan perhitungan regangan dimasukkan ke dalam
persamaan sebagai berikut:

Rumus regangan.
— AL

=
Lo
_Li-Lo
= @
Dimana:
€ =regangan
L, = panjang akhir (mm)
Lo = Panjang awal (mm)
Tegangan atau kekuatan tarik dapat dihitung ke dalam persamaan sebagai berikut:
_Pp
o= X .. (2)
Dimana:
c = Tegangan (N/mm?2°)
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p = beban (N)
A = luas penampang (mm?)

3."Metodologi

Pembuatan spesimen sesuai dengan standar ASTM E8 dilakukan dengan metode pengecoran logam
Pengecoran logam adalah proses manufaktur yang mencairkan logam sampai meleleh dan di cetak untuk
menghasilkan bentuk yang mirip dengan geometri akhir produk jadi. Proses dimulai dengan persiapan alat dan
bahan yang diperlukan untuk pengecoran. Tahap selanjutnya yaitu desain spesimen uji tarik sesuai standar ASTM
B557. Setelah desain spesimen selesain tahap selanjutnya yaitu membuat pola cetakan lalu diaplikasikan untuk
membuat cetakan. Setelah cetakan selesai, proses selanjutnya yaitu proses peleburan aluminium pada temperatur
700 C hingga aluminium cair dan dilanjutkan penuangan logam cair kedalam cetakan yang sudah disediakan.
Penuangan logam cair harus sampai penuh diseluruh area cetakan lalu ditunggu sampai dingin dan logam cair telah
mengeras sesuai bentuk cetakan yang dibuat. Setelah logam cair dingin dan mengeras maka spesimen hasil coran
tersebut dikeluarkan dari cetakan dan dilanjutkan ke pengujian. Pengujian logam cair terbagi menjadi 2 yaitu
pengujian tidak merusak dan pengujian merusak. Pengujian tidak merusak yang dilakukan adalah pengujian visual
cacat coran untuk melihat dan menganalisis kualitas hasil coran. Sedangkan pengujian merusak yang dilakukan
adalah pengujian tarik. Setelah semua pengujian selesai dilaksanakan tahap selanjutnya adalah menganalisis data
yang didapatkan. Dalam pengecoran ini peneliti meneliti mengenai pengecoran menggunakan 2 pasir yang berbeda
yaitu pasir pantai dan pasir silika. Selain itu peneliti juga menggunakan 2 jenis aluminium untuk dicor yaitu
aluminium dari limbah kaleng bekas dan aluminium ADC 12. Tujuan peneliti adalah untuk membandingkan
kualitas hasil coran dari kedua jenis aluminium dan kedua jenis pasir cetak.

Tabel 1. Komposisi pembuatan pasir cetak

. Komposisi
Jen!s Jenis aluminium
Pasir Pasir (%) Kadar air (%) Bentonite (%)
Silika ADC 12 93 3 18
Kaleng bekas 92 4 18
Pantai ADC 12 93 3 18
Kaleng bekas 93 5 18

4. Hasil dan Pembahasan
Uji Visual Cacat Coran
Pasir silika aluminium kaleng bekas

Gambar 1. Spesimen 1 Pasir Silika - Kaleng Bekas

Pada Gambar 1 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat ekor tikus. Cacat ekor tikus
disebabkan karena adanya rongga di cetakan sehingga menyebabkan cairan masuk kedalam rongga. Cacat ekor
tikus sebenarnya dapat dicegah dengan cara membuat cetakan sepadat mungkin agar tidak adanya rongga — rongga
pada cetakan.

Pada Gambar 1 nomor 2 menunjukkan bahwa adanya cacat permukaan kasar pada hasil coran. Cacat
permukaan kasar disebabkan karena adanya kesalahan pada saat pencampuran bahan pengikat bentonit yang
kurang maksimal. Cacat ini dapat dicegah dengan cara pemberian bentonit yang cukup dan pada saat pemadatan
pasir harus benar-benar maksimal dan teliti.

Gambar 2. Spesimen 2 Pasir Silika Kaleng Bekas
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Pada Gambar 2 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat lubang rongga udara. Cacat
ini disebabkan karena temperatur udara yang terlalu rendah saat dilapangan. Cacat lubang rongga udara sebenarnya
dapat dicegah dengan cara temperatur pada pengecoran ditinggikan sehingga udara yang ada pada cetakan dapat
tertutup.

Pada Gambar 2 nomor 2 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukaan kasar. Cacat ini
disebabkan karenakan adanya rongga — rongga kecil pada cetakan atau adanya pasir yang rontok. Cacat permukaan
kasar dapat dicegah dengan cara menambahkan bahan pengikat, pemadatan pasir yang maksimal, mengayak
kembali pasir tujuanya agar pasir sama rata ukuranya.

Gambar 3. Spesimen 3 Pasir Silika Kaleng Bekas

Pada Gambar 3 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat lubang rongga udara. Cacat
ini disebabkan karena temperatur udara yang terlalu rendah saat dilapangan. Cacat lubang rongga udara sebenarnya
dapat dicegah dengan cara temperatur pada pengecoran ditinggikan sehingga udara yang ada pada cetakan dapat
tertutup.

Pasir pantai alumunium ADC 12 e

Gambar 4. Spesimen 1 Pasir Pantai Aluminium ADC 12

Pada Gambar 4 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukaan kasar. Cacat ini
disebabkan karenakan adanya rongga — rongga kecil pada cetakan. Cacat permukaan kasar dapat dicegah dengan
cara menambahkan bahan pengikat, pemadatan pasir yang maksimal.

Gambar 5. Spesimen 2 Pasir Pantai Aluminium ADC 12

Pada Gambar 5 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukaan kasar. Cacat ini
disebabkan karenakan adanya rongga — rongga kecil pada cetakan. Cacat permukaan kasar dapat dicegah dengan
cara menambahkan bahan pengikat, pemadatan pasir yang maksimal.

Pada Gambar 5 nomor 2 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat pergeseran. Cacat ini
disebabkan karena pen pada cetakan bergeser pada saat pemasangan. Cacat pergeseran ini dapat di cegah dengan
cara pembuatan pengunci cetakan harus tepat dan persisi.

Gambar 6. Spesimen 3 Pasir Pantai Aluminium ADC 12

Pada Gambar 6 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukaan kasar. Cacat ini
disebabkan karenakan adanya rongga — rongga kecil pada cetakan atau adanya pasir yang rontok. Cacat permukaan
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dapat dicegah dengan cara menambahkan bahan pengikat, pemadatan pasir yang maksimal, mengayak
li pasir tujuanya agar pasir sama rata ukuranya.

pantai alumunium kaleng bekas

Gambar 7. Spesimen 1 Pasir Patai, Aluminium Kaleng Bekas

Pada Gambar 7 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukaan kasar. Cacat ini
disebabkan karenakan adanya rongga — rongga kecil pada cetakan. Cacat permukaan kasar dapat dicegah dengan
cara menambahkan bahan pengikat, pemadatan pasir yang maksimal.

Pada Gambar 7 nomor 2 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat rongga penyusutan. Cacat
rongga penyusutan disebabkan karena pada saat pengisian cairan logam alumunium terlalu lambat sehingga cairan
yang pertama masuk mengalami pembekuan lebih cepat. Cacat rongga penyusutan dapat di cegah dengan
melakukan penuangan secara continyu, pemberian lubang udara pada cetakan.

Gambar 8. Spesimen 2 Pasir Pantai, Aluminium Kaleng Bekas

Pada Gambar 8 menujukkan bahwa pada hasil pengecoran tidak mengalami cacat di karenakan pada
pembuatan cetakan cukup rumayan baik, melakukan penuangan dengan continyu, pencampuran bahan pengikat
yang cukup.

Gambar 9. Spesimen 3 Pasir Pantai, Aluminium, Kaleng Bekas

Pada Gambar 9 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukaan kasar. Cacat ini
disebabkan karenakan adanya rongga — rongga kecil pada cetakan. Cacat permukaan kasar dapat dicegah dengan
cara menambahkan bahan pengikat, pemadatan pasir yang maksimal.

Pada Gambar 9 nomor 2 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat ekor tikus. Cacat ekor tikus
disebabkan karena adanya rongga di cetakan sehingga menyebabkan cairan masuk kedalam rongga. Cacat ekor
tikus sebenarnya dapat dicegah dengan cara membuat cetakan sepadat mungkin agar tidak adanya rongga — rongga
pada cetakan.

Pasir silika alumunium ADC 12

Gambar 10. Spesimen 1 Pasir Silika, Aluminium ADC 12
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Pada Gambar 10 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat rongga penyusutan. Cacat
rongga penyusutan disebabkan karena pada saat pengisian cairan logam alumunium terlalu lambat sehingga cairan
yang pertama masuk mengalami pembekuan lebih cepat. Cacat rongga penyusutan dapat di cegah dengan
melakukan penuangan scara continyu, pemberian lubang udara pada cetakan.

Pada Gambar 10 nomor 2 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukaan kasar. Cacat
ini disebabkan karenakan adanya rongga — rongga kecil pada cetakan. Cacat permukaan kasar dapat dicegah
dengan cara menambahkan bahan pengikat, pemadatan pasir yang maksimal.

Gambar 11. Spesimen 2 Pasir Silika Aluminium ADC 12

Pada Gambar 11 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat lubang rongga udara. Cacat
ini disebabkan karena temperatur udara yang terlalu rendah saat dilapangan. Cacat lubang rongga udara sebenarnya
dapat dicegah dengan cara temperatur pada pengecoran ditinggikan sehingga udara yang ada pada cetakan dapat
tertutup.

Pada Gambar 11 nomor 2 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat ekor tikus. Cacat ekor
tikus disebabkan karena adanya rongga di cetakan sehingga menyebabkan cairan masuk kedalam rongga. Cacat
ekor tikus sebenarnya dapat dicegah dengan cara membuat cetakan sepadat mungkin agar tidak adanya rongga —
rongga pada cetakan.

Pada Gambar 11 nomor 3 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat rongga penyusutan. Cacat
rongga penyusutan disebabkan karena pada saat pengisian cairan logam alumunium terlalu lambat sehingga cairan
yang pertama masuk mengalami pembekuan lebih cepat. Cacat rongga penyusutan dapat di cegah dengan
melakukan penuangan scara continyu, pemberian lubang udara pada cetakan.

% 27 - 557 R

e

4 Gabar 12. Sesimen 3 Pasir Silika, AIuinium AD 12

Pada Gambar 12 nomor 1 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat permukan kasar. Cacat ini
disebabkan karena temperatur udara yang terlalu rendah saat dilapangan. Cacat lubang rongga udara sebenarnya
dapat dicegah dengan cara temperatur pada pengecoran ditinggikan sehingga udara yang ada pada cetakan dapat
tertutup.

Pada Gambar 12 nomor 2 menujukkan bahwa pada hasil coran mengalami cacat ekor tikus. Cacat ekor
tikus disebabkan karena adanya rongga di cetakan sehingga menyebabkan cairan masuk kedalam rongga. Cacat
ekor tikus sebenarnya dapat dicegah dengan cara membuat cetakan sepadat mungkin agar tidak adanya rongga —
rongga pada cetakan.
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Hasil Uji Tarik

Nilai Tegangan — Regangan Al ADC 12 Variasi Pasir Cetak
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Gambar 13. Hasil Uji Tarik Al ADC 12 — Pasir Pantai
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Gambar 14. Hasil Uji Tarik Al ADC 12 — Pasir Silika

Nilai Tegangan — Regangan Al Kaleng Bekas Variasi Pasir Cetak
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Gambar 15. Hasil Uji Tarik Al Kaleng Bekas — Pasir Silika
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Gambar 16. Hasil Uji Tarik Al Kaleng Bekas Pasir Pantai
Pada Gambar 13 hingga Gambar 16 ditampilkan kurva tegangan — regangan dari percobaan variasi pasir
cetak dengan menggunakan bahan alumunium ADC 12 dan alumunium kaleng bekas dan variasi pasir cetak
menggunakan pasir silika dan pasir pantai. Setiap variasi pengujian dilakukan tiga kali pengulangan.

Tabel 2. Nilai UTS rata rata hasil uji tarik

Jenis pasir Jenis Aluminium Spesimen Nilai UTS (Mpa) Rata-rata UTS (Mpa)
1 185,75

179,78 171,82

149,95

137,90

161,70 151,38

154,54

191,36

142,45 172,44

183,51

146,00

160,53 144,67

127,48

ADC 12

Silika

Kaleng Bekas

ADC 12

Pantai

Kaleng Bekas

Berdasarkan Tabel 2, dapat dilihat bahwa nilai UTS rata rata untuk jenis alumunium ADC 12
menggunakan pasir cetak jenis pasir silika adalah sebesar 171,82 Mpa. Sedangkan untuk jenis alumunium kaleng
bekas menggunakan pasir cetak jenis pasir silika adalah sebesar 151,38 Mpa. Penggunaan pasir cetak jenis pasir
pantai pada pengecoran alumunium ADC 12 mengasilkan rata rata nilai UTS dari hasil pengujian tarik sebesar
172,44 Mpa, sekaligus menjadikan variasi ini menjadi variasi paling baik karena menghasilkan nilai tensile
strength tertinggi dibandingkan dengan variasi lain. Sedangkan untuk jenis alumunium kaleng bekas menggunakan
pasir cetak jenis pasir pantai adalah sebesar 144,67 Mpa.

Berdasarkan data yang ada, dapat ditarik kesimpulan bahwa penggunaan alumunium bekas mempuyai nilai
tensile strength lebih rendah dibandingkan dengan menggunakan jenis alumunium ADC 12. Hal ini di sebabkan
karena pada spesimen alumunium kaleng bekas dengan pasir cetak jenis pasir pantai mengalami pembekuan
kurang sempurna dan pemadatan pasir kurang sehingga mengakibatkan adanya rontokan butiran pasir yang
tercampur dengan cairan alumunium.

WINFPIWINIFPIWIN|IFPWIN

5. Kesimpulan

Hasil analisis cacat yang didapatkan yaitu rata rata cacat kekasaran permukaan yang masih tinggi,cacat
ekor tikus,cacat rongga penyusutan,dan cacat lubang jarum. Sementara untuk hasil uji tarik,pengujian
diklasifikasikan berdasarkan variasi Al kaleng bekas—pasir pantai dengan UTS rata rata sebesar 144,67 Mpa, Al
kaleng bekas—pasir silika dengan UTS rata rata sebesar 151,38 Mpa, Al ADC 12—pasir pantai dengan UTS rata
rata sebesar 172,44 Mpa, dan Al ADC 12-pasir silika dengan UTS rata rata sebesar 171,82 Mpa. Berdasarkan
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analisis hasil uji tarik yang telah dilaksakan didapatkan hasil bahwa nilai Ultimate Tensile Strength (UTS) tertinggi
didapatkan oleh Al ADC 12—pasir pantai dengan nilai UTS rata rata sebesar 172,44 Mpa.
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