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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui komposisi kimia, pengaruh jumlah 

saluran masuk terhadap struktur mikro, dan kekerasan besi cor kelabu produk 

bandul timbangan.Pada penelitian ini jumlah variasi saluran masuk pada proses 

pengecoran yaitu 1 saluran masuk, 2 saluran masuk dan 3 saluran masuk. Pengujian 

komposisi kimia dilakukan untuk mengetahui unsur kimia yang terkandung 

didalam besi cor kelabu, pengujian komposisi kimia menggunakan alat uji 

spectrometer dengan standar pengujian ASTM E415. Pengujian metalugrafi 

dilakukan untuk mengetahui struktur mikro dan komposisi kimia fasa pada besi cor 

kelabu, pengujian menggunakan metode SEM-EDS (Scanning Electron 

Microscope-Energy Dispersive X-ray Spectroscopy) dengan standar pengujian 

ASTM E986. Dan Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui ketahanan 

suatu material terhadap deformasi plastis pada permukaan material, pengujian 

kekerasan menggunakan metode Rockwell dengan standar pengujian ASTM D785 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengecoran dengan menggunakan 2 saluran 

masuk menyebabkan persebaran grafit menjadi tidak merata sehingga dapat 

meningkatkan kekerasan material. Nilai kekerasan rata-rata tertinggi pada material 

besi cor kelabu yaitu sebesar 91,6 HRB pada pengecoran dengan 2 saluran masuk. 

Sedangkan nilai kekerasan rata-rata terendah yaitu sebesar 84,9 HRB pada 

pengecoran 1 saluran masuk. 

 

Kata kunci: Bandul Timbangan, Besi Cor kelabu, Saluran Masuk, Pengujian 

Komposisi kimia, Pengujian metalugrafi, Pengujian Kekerasan 

Rokcwell 

 

Abstract 

This research aims to determine the chemical composition, the effect of the number 

of inlets on the microstructure, and the hardness of gray cast iron pendulum 

weighing products. In this research the number of variations in inlets in the casting 

process is 1 inlet, 2 inlets and 3 inlets. Chemical composition testing was carried 

out to determine the chemical elements contained in gray cast iron, chemical 

composition testing using a spectrometer test equipment with the ASTM E415 

testing standard. Metallurgical testing was carried out to determine the 

microstructure and chemical composition of the phases in gray cast iron, testing 

using the SEM-EDS (Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy) method with the ASTM E986 testing standard. And hardness testing 

is carried out to determine the resistance of a material to plastic deformation on the 

surface of the material, hardness testing uses the Rockwell method with ASTM E18 

testing standards. The test results show that casting using 2 inlets causes the 

distribution of graphite to be even, thereby increasing the hardness of the material. 

The highest average hardness value for gray cast iron material is 90,6 HRB in 

castings with 2 inlets. Meanwhile, the lowest average hardness value was 84.9 HRB 

for 1 inlet casting. 
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1. PENDAHULUAN 

Besi cor kelabu merupakan salah satu material yang sangat penting dalam industri manufaktur. 

Keberhasilan dan kualitas produk yang terbuat dri besi cor kelabu sangat bergantung pada 

sifat fisik dan mekaniknya. Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi sifat fisik dan 

mekanik dari besi cor kelabu adalah jumlah saluran masuk pada saat proses 

pengecoran.Saluran masuk atau yang biasa dikenal sebagai "gate" adalah saluran yang 

digunakan untuk memasukkan logam cair ke dalam cetakan selama proses pengecoran. 

Jumlah saluran masuk yang digunakan dalam pengecoran besi cor kelabu dapat memiliki 

pengaruh yang signifikan terhadap sifat fisik dan mekanik dari produk akhir pengecoran besi 

cor kelabu. 

Surdia dan Chijiiwa (1986) Untuk menghasilkan produk yang baik pada proses 

pengecoran salah satunya yaitu merencanakan model sistem saluran. Kualitas coran salah 

satunya tergantung pada sistem saluran. Sistem saluran adalah sistem yang dibuat dimana 

logam cair mengalir hingga ke rongga cetakan. Saluran masuk adalah saluran yang 

menghubungkan saluran pengalir ke coran sehingga logam cair dapat masuk ke coran. 

Penambah adalah bagian lebihan yang diberikan pada cetakan yang berfungsi untuk 

menambah cairan logam ketika terjadi penyusutan dan untuk menghindari penyusutan pada 

coran. 

Pamungkas (2011) Melakukan penelitian tentang pengaruh jumlah saluran masuk pada 

pengecoran produk Impeller pompa sentrifugal terhadap distribusi kekerasan hasil coran 

dengan bahan Kuningan, Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa semakin banyaknya 

jumlah saluran masuk maka akan berpengaruh terhadap kekerasan hasil coran. Didapatkan 

dari penelitian ini bahwa dengan jumlah 2 saluran masuk memiliki nilai kekerasan rata-rata 

yang paling baik yaitu 174,1 VHN dibanding dengan jumlah saluran masuk 1 dan 3 yang 

memiliki nilai kekerasan rata-rata 154,8 VHN dan 134,6 VHN. Khoirudin,Harjanto & 

Suharno (2014) Melakukan penelitian uji struktur mikro menggunakan mikroskop optik dan 

uji kekerasan menggunakan metode Brinnel, Hasil penelitian menyumpulkan bahwa hasil foto 

mikro pada pengecoran paduan alumunium dengan variasi saluran masuk, 1 saluran masuk, 2 

saluran masukdan 3 saluran masuk, Menunjukan bahwa Jumlah saluran masuk pada hasil 

coran pulley aluminium yang paling optimal untuk kualitas struktur mikro yaitu pada jumlah 

saluran masuk 3. Akan tetapi, dari beberapa pengujian diatas belum ada yang melakukan 
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pengujian sifat fisik dan sifat mekanis dari besi cor kelabu dengan variasi 1 saluran, 2 saluran 

dan 3 saluran masuk. 

2. METODE 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang bertujuan mengetahui 

sebab – akibat. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan mekanik besi cor 

kelabu berdasarkan jumlah saluran masuk pengecoran. Adapun prosedur penelitian yang akan 

dilakukan maka dapat dilihat pada gambar berikut: 

 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini akan dilakukan perbandingan specimen dengan variasi jumlah saluran 

masuk dan melihat bagaimana hal tersebut dapat mempengaruhi Komposisi kimia,struktur 

mikro,kekerasan, dan sifat mekanik lainnya dari besi cor kelabu. 
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3.1 Hasil Pengujian Komposisi Kimia 

Sifat mekanis pada besi cor kelabu dipengaruhi oleh unsur kimia penyusunnya, pada hasil 

komposisi kimia terdapat 17 unsur tetapi ada beberapa unsur yang berpengaruh pada besi cor 

yaitu unsur karbon (C) dan unsur silikon (Si). Pengaruh karbon (C) untuk membentuk grafit 

dan silikon (Si) sebagai perangsang pertumbuhan grafit. 

Tabel 1. Tabel Hasil Uji Komposisi Kimia 

 

UNSUR 
SAMPEL UJI 

 156/23-S488 (%) STANDAR DEVIASI 

C 3,174 0,030 

Si 2,466 0,071 

Mn 0,434 0,029 

P 0,052 0,0099 

S 0,074 0,0076 

Cr 0,082 0,0025 

Mo <0,0100 0,0011 

Ni 0,134 0,179 

Cu 0,055 0,0009 

Al <0,0050 0,0010 

Co <0,0050 0,0004 

Mg <0,0050 0,0001 

Nb 0,011 0,0008 

Ti 0,012 0,0007 

V 0,0050 0,0012 

W <0,100 0,0077 

Fe 93,51 0,233 

 

3.2 Hasil Pengamatan Visual Hasil Pengecoran 

Dari hasil pengamatan visual terjadi cacat lubang lubang. Pada jumlah saluran masuk 1 

mengalami cacat lubang-lubang tertinggi karena penyebaran logam cair pada saat penuangan 

kecetakan membutuhkan waktu yang lama karena hanya melalui 1 saluran masuk saja dan 

logam cair sudah mengalami pemadatan terlebih dahulu sebelum rongga-rongga cetakan terisi 

secara penuh. Pada spesimen jumlah saluran masuk 2 dan 3 mengalami cacat lubang-lubang 
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sedikit karena masuknya logam cair ke rongga– rongga cetakan melalui 2 dan 3 saluran 

masuk, sehingga rongga–rongga cetakan akan terisi dengan cepat dan merata. Cacat lubang-

lubang akan mempengaruhi tingkat kekerasan dari suatu produk cor, semakin banyak cacat 

lubang pada suatu benda/produk maka tingkat kekerasan akan menurun begitu juga dengan 

sebaliknya. 

  

 

 

(a)                                         (b)                                      (c) 

Gambar 2. (a) 1 saluran masuk (b) 2 saluran masuk (3 saluran masuk) 

 

3.3 Hasil Pengujian SEM – EDS (Scanning Elektron Microscope) 

Pada Pengujian SEM-EDS (Scanning Electron Microscope – Energy Dispersive X-ray 

Spectroscopy) pada penelitan ini bertujuan untuk mengamati gambaran struktur mikro serta 

untuk mengetahui komposisi unsur kimia penyusun pada besi cor kelabu dengan variasi 

jumlah saluran masuk yaitu: 1 saluranmasuk, 2 saluran masuk dan 3 saluran masuk. 

3.3.1 Analisa Pengujian SEM- EDS Besi Cor Kelabu 1 Saluran Masuk 

 
Gambar 3. Struktur Mikro Besi Cor Kelabu 1 Saluran Masuk 

Struktur mikro diatas menunjukkan jika fasa grafit yang terbentuk pada besi cor kelabu 

terdistribusi secara merata dan rapat. 

       Cacat lubang-lubang 

Grafit 
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Gambar 4. Titik Pengujian EDS Fasa Grafit Besi Cor Kelabu (1 Saluran Masuk) 

Tabel 2. Hasil Line Analysis Grafit Besi Cor Kelabu (1 Saluran Masuk) 

 

 

Gambar 5. Titik Pengujian Fasa Perlit Besi Cor Kelabu (1 Saluran Masuk) 

Tabel 3. Hasil Line Analysis Perlit Besi Cor Kelabu (1 Saluran Masuk) 

 

 

Spektrum 1 

Spectrum 2 
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3.3.1 Analisa Hasil Pengujian SEM-EDS Besi Cor Kelabu 2 Saluran Masuk 

 
Gambar 6. Struktur Mikro Besi Cor Kelabu 2 Saluran Masuk 

Dari gambar struktur mikro diatas menunjukkan jika fasa grafit yang terbentuk pada besi cor 

kelabu terdistribusi secara tidak merata. 

 
 

Gambar 7. Titik Pengujian EDS Fasa Grafit Besi Cor Kelabu (2 Saluran Masuk) 

Tabel 4. Hasil Line Analysis Grafit Besi Cor Kelabu Dengan 2 Saluran Masuk 

 

Spektrum 1 

Grafit 

 

Grafit Perlit 

 

Grafit 
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Gambar 8. Titik Pengujian EDS Besi Cor Kelabu (2 Saluran Masuk) 

Tabel 5. Hasil Line Analysis Perlit Besi Cor Kelabu Dengan 2 Saluran Masuk 

 

3.3.2 Analisa Hasil Pengujian SEM-EDS Besi Cor Kelabu 3 Saluran Masuk 

 

Gambar 9. Struktur Mikro Besi Cor 3 Saluran Masuk 

Dari hasil foto struktur mikro diatas dapat diketahui bahwa fasa grafit memiliki penyebaran 

grafit yang lebih merata. 

Spektrum 2 

Grafit 

Perlit 



9 
 

 

Gambar 10. Titik Pengujian Fasa Grafit Besi Cor Kelabu (3 Saluran Masuk) 

Tabel 6. Hasil Line Analysis Grafit Besi Cor Kelabu Dengan 3 Saluran Masuk. 

 

 

 Gambar 11. Titik Pengujian Fasa Perlit Besi Cor Kelabu (3 Saluran Masuk) 

Tabel 7. Hasil Line Analysis Perlit Besi Cor Kelabu Dengan (3 Saluran Masuk). 

 

3.4 Hasil dan Analisis Pengujian Kekerasan Metode Rockwell 

Pengujian kekerasan ini dilakukan dengan metode Hardness Rockwell B (HRB) yang 

bertujuan untuk mengetahui nilai kekerasan pada setiap titik yang diuji pada spesimen besi 

Spektrum 1 

Spektrum 2 
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cor kelabu yang telah dilakukan pengecoran dengan variasi saluran masuk yaitu 1 saluran 

masuk, 2 saluran masuk dan 3 saluran masuk. Berdasarkan standar ASTM E18.Metode ini 

dilakukan dengan cara memberikan tekanan pada permukaan material yang siapuji 

menggunakan indentor bola 116dengan beban penekanan 100 Kgf dalam pengujian ini diambil 

tiga nilai titik kekerasan tiap spesimen yang kemudian diambil nilai kekerasan rata-rata. 

Berikut hasilpengujian Hardness Rockwell B (HRB). 

Tabel 2. Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell 

Variasi 

Spesimen 
Titik Uji 

Kekerasan 

(HRB) 

Kekerasan  

Rata-rata (HRB) 

1 Saluran 

Masuk 

Titik Uji 1 89,0 

89,2 Titik Uji 2 89,0 

Titik Uji 3 89,7 

2 Saluran 

Masuk 

Titik Uji 1 90,8 

91,6 Titik Uji 2 92,1 

Titik Uji 3 91,9 

3 Saluran 

Masuk 

Titik Uji 1 91,1 

90,3 Titik Uji 2 90,0 

Titik Uji 3 89,8 

 

 

Gambar xx. Grafik Analisa Pengaruh Variasi Saluran Masuk  

Terhadap Kekerasan 

4. PENUTUP 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 

sebagai berikut: (1) Dari hasil pengujian komposisi kimia terdapat 17 unsur, terdapat 5 unsur 

yang paling berpengaruh pada coran besi cor kelabu yaitu Silikon (Si) 2,466%, Besi (Fe) 
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93,51%, Seng (C) 3,174% Tembaga (Cr) 0,08%, Mangan (Mn) 0,434% yang pal. Sehingga dari 

unsur yang ada material ini termasuk logam besi cor kelabu karena unsur Carbon (C) 

merupakan paduan terbesar yaitu 3,174%. (2) Hasil pengujian metalugrafi (SEM-EDS), 

menunjukkan struktur mikro besi cor kelabu terdapat unsur grafit dan unsur perlit. Setelah 

dilakukan pengujian komposisi kimia pada fasa yang terbentuk pada besi cor kelabu 

menunjukkan fasa grafit tersusun atas unsur C (carbon), O (Oxygen), dan Fe (Iron). Sedangkan 

pada fasa perlit tersusun dari unsur C (Carbon), O (Oxygen), Si (Silicon), dan Fe (Iron). (3) 

Variasi jumlah saluran masuk dapat mempengaruhi nilai kekerasan besi cor kelabu. Setelah 

dilakukan pengujian kekerasan dengan metode rockwell pada 3 titik pengujian kekerasan pada 

spesimen menunjukan bahwa besi cor kelabu dengan 2 saluran masuk memiliki nilai kekerasan 

rata-rata yang paling tinggi yaitu 91,6 HRB. Sedangkan besi cor kelabu dengan 3 saluran masuk 

memiliki nilai kekerasan rata-rata sebesar 90,3 HRB. Dan besi cor kelabu dengan 1 saluran 

masuk memiliki nilai kekerasan rat-rata sebesar 89,2 HRB.  
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