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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi ketinggian saluran turun
terhadap penyusutan, densitas, komposisi kimia, kekerasan dan struktur mikro pada
pengecoran aluminium. Metode penelitian yang digunakan adalah investment casting
dengan variasi saluran turun dengan ketinggian 40 mm, 60 mm, dan 80 mm. Hasil
pengujian komposisi kimia menunjukan bahwa hasil komposisi kimia ditemukan unsur
kimia (Al) 97,18 % sebagai bahan utama, (Si) 0,735%, (Cu) 0,287%, dan (Mg) 0,777%
sehingga dari unsur yang ada pada material pengecoran termasuk logam aluminium
paduan magnesium-silikon (Al-Mg-Si). Hasil pengujian penyusutan menunjukan
ketinggian saluran turun 40 mm memiliki nilai penyusutan terendah yaitu 1,77 %. Hasil
pengujian densitas menunjukan ketinggian saluran turun 40 mm memiliki nilai densitas
tertinggi yaitu 3,04 gr/cm’. Hasil pengamatan struktur mikro menunjukan ketinggian
saluran turun 40 mm memiliki butiran yang menyebar merata diantara ketinggian saluran
turun 60 mm dan ketinggian saluran turun 80 mm. Hasil pengujian kekerasan vickers
menunjukan ketinggian saluran turun 40 mm memiliki nilai kekerasan tertinggi sebesar
74,03 VHN. Ketinggian saluran turun yang optimal akan mempengaruhi laju aliran dan
proses pembekuan logam cair. Semakin cepat logam cair memenuhi rongga cetakan maka
proses pembekuan akan semakin cepat, dan nilai kekerasan semakin tinggi.

Kata Kunci: Aluminium, /nvestment Casting, Saluran Turun, Penyusutan, Densitas,
Kekerasan, Struktur Mikro

Abstract

This study aims to determine the effect of variations in the height of the descending
channel on shrinkage, density, chemical composition, hardness and microstructure in
aluminum casting. The research method used is investment casting with variations of the
descending channel with heights of 40 mm, 60 mm, and 80 mm. The chemical
composition test results show that the chemical composition results found chemical
elements (Al) 97.18% as the main ingredient, (Si) 0.735%, (Cu) 0.287%, and (Mg)
0.777% so that the elements present in the casting material include magnesium-silicon
alloy aluminum metal (Al-Mg-Si). The shrinkage test results show that the channel height
down 40 mm has the lowest shrinkage value of 1.77%. The density test results show that
the 40 mm descending channel height has the highest density value of 3.04 gr/cm3. The
microstructure observation results show that the channel height of 40 mm has grains that
spread evenly between the channel height of 60 mm and the channel height of 80 mm.
Vickers hardness test results show that the 40 mm descending channel height has the
highest hardness value of 74.03 VHN. The optimal height of the descending channel will
affect the flow rate and freezing process of the liquid metal. The faster the liquid metal
fills the mold cavity, the faster the solidification process will be, and the higher the
hardness value.
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1. PENDAHULUAN

Aluminium merupakan material yang memiliki kekuatan yang tinggi per satuan
beratnya, ketahanan terhadap korosi dan kemampuan untuk diubah bentuknya dengan
mudah. Keberhasilan dan kualitas produk yang terbuat dari aluminium sangat tergantung
pada sifat fisik dan mekaniknya. Salah satu faktor yang dapat mempengaruhi sifat fisik
dan mekanik dari aluminium adalah ketinggian saluran turun pada proses pengecoran.
Saluran turun atau yang sering dikenal sebagai “down sprue” adalah saluran yang
digunakan untuk masuknya logam cair kedalam cetakan pada proses pengecoran.
Ketinggian saluran turun yang digunakan dalam proses pengecoran aluminium dapat
berpengaruh yang signifikan terhadap sifat fisik dan mekanik dari produk akhir
pengecoran aluminium.

Sudiyanto dan Shiddiq (2021) Proses pengecoran logam (casting) adalah salah satu
teknik pembuatan produk dimana logam dicairkan dalam tungku peleburan kemudian
dituangkan ke dalam rongga cetakan yang serupa dengan bentuk asli dari produk cor yang
akan dibuat. Sebagai suatu proses manufaktur yang menggunakan logam cair dan
cetakan, pengecoran digunakan untuk menghasilkan bentuk asli produk jadi.

Roziqin, dkk (2012) Sistem saluran adalah sistem yang dibuat dimana logam cair
mengalir hingga ke rongga cetakan. Secara umum sistem saluran terdiri dari: cawan
tuang, saluran turun, saluran pengalir, saluran masuk dan cawan tuang adalah sebuah
cekungan atau corong di cetakan yang menerima langsung logam cair dari ladel. Saluran
turun adalah saluran dimana logam cair mengalir dari cawan tuang menuju saluran
pengalir dan saluran masuk.

Pengalir adalah pembawa logam cair dari saluran turun dan mendistribusikan logam
cair ke coran melalui saluran masuk. 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.

Endramawan, dkk (2019) Melakukan penelitian tentang analisis perbedaan tinggi
sprue pada fop gating system untuk pengecoran propeller yang bermaterial paduan

aluminium dari limbah propeller perahu, Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa



Variable desain tinggi sprue 50 mm mendapati waktu pembekuan lebih cepat
dibandingkan dengan tinggi sprue 100 mm dan 150 mm, Untuk hasil shrinkage porosity
yang didapati oleh sprue dengan tinggi 50 mm dan 100 mm Iebih baik berada pada range
yang sama yaitu 0.83 % - 1.73 % dibandingkan dengan sprue dengan tinggi 150 mm
berada pada range 0.9 % - 1.73 %. Dalam penelitian ini digunakan sprue dengan
ketinggian 50 mm dan 100 mm sebagai rekomendasi untuk top gate system pada sistem
saluran pengecoran propeller.

Anwar, dkk (2020) Melakukan penelitian tentang simulasi aliran pada proses
pengecoran connecting rod berbahan aluminium 7075 untuk mesin motor 150 cc dengan
variasi tinggi sprue cetakan dan temperatur penuangan menggunakan metode elemen
hingga, Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: (1) Tinggi sprue mempunyai pengaruh
terhadap intensitas turbulensi. Semakin besar tinggi sprue maka semakin besar kecepatan
aliran logam cair, dengan demikian semakin besar pula intensitas turbulensi yang terjadi;
(2) Tinggi sprue juga berpengaruh terhadap fraksi volume udara maksimum yang
terperangkap dalam logam. Semakin besar tinggi sprue maka semakin besar kecepatan
aliran logam, sehingga intensitas turbulensi juga meningkat. Hal ini menyebabkan adanya
udara yang terperangkap dalam logam cair. Berdasarkan simulasi ini, model yang
memiliki intensitas turbulensi terkecil adalah tinggi sprue 20 mm dengan temperatur
penuangan 740°C dan 765°C. Untuk fraksi volume logam terbesar yang masuk ke dalam
rongga cetak terjadi pada model tinggi sprue 20 mm dengan temperatur penuangan
740°C. Dengan mempertimbangkan dua variabel tersebut, maka model pengecoran
connecting rod untuk mesin motor 150 cc yang paling baik adalah menggunakan tinggi
sprue 20 mm dengan temperatur penuangan 740°C.

Akan tetapi, dari beberapa pengujian diatas belum ada yang melakukan pengujian
sifat fisik dan sifat mekanis dari hasil produk pengecoran investment casting dengan
variasi perbedaan ketinggian saluran turun 40 mm, 60 mm, dan 80 mm. Sehingga penulis
akan melakukan pengujian dengan judul “Pengaruh Variasi Ketinggian Saluran Turun
Pada Pengecoran Aluminium Terhadap Penyusutan, Densitas, Kekerasan dan Struktur
Mikro Dengan Metode Investment Casting”. Penulis akan menganalisis variasi ketinggian
saluran turun dan melihat bagaimana hal tersebut dapat mempengaruhi keutuhan,
kepresisian, penyusutan, komposisi kimia, struktur mikro, densitas, kekerasan dan sifat

mekanis lainnya dari metode investment casting. Penelitian ini dapat membantu industri



dalam meningkatkan kualitas produk mereka melalui pengaturan yang optimal pada
ketinggian saluran turun dalam proses investment casting. Selain itu, penelitian ini juga
dapat memberikan pemahaman yang lebih baik tentang hubungan antara ketinggian
saluran turun dan sifat fisik dan sifat mekanik dari produk berbahan alumunium. Dan
kami berharap penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang berarti dalam dunia
industri dan pengembangan pengetahuan tentang proses pengecoran alumunium dengan
metode investment casting dan membantu meningkatkan kualitas produk industri
manufaktur.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah
Suarakarta untuk proses pengecoran material, pengujian spesimen yang berupa pengujian
penyusutan, densitas dan struktur mikro; Laboratorium Teknik Mesin Universitas Sebelas
Maret (UNS) untuk pengujian kekerasan dengan metode vickers dan Politeknik
Manufaktur Ceper untuk pengujian spesimen komposisi kimia. Penelitian dimulai dengan
melakukan studi literatur baik jurnal maupun buku dan diakhiri dengan melakukan
penarikan kesimpulan. Berikut merupakan diagram alir penelitian yang dapat dilihat pada

gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

2.1 Prosedur Penelitian

Turun

logam Aluminium.

2.1.1 Proses Pengecoran dengan Metode Investment Casting dengan Variasi Saluran

1. Menyiapkan lilin yang akan digunakan untuk membuat pola lilin.

2. Menyiapkan tungku kowi, gas yang telah dipasang regulator untuk mencairkan
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13.

Membuat pohon lilin dengan variasi saluran turun dan saluran masuk yang
terbuat dari lilin yang dicairkan.

Menuangkan lilin cair ke dalam cetakan lilin.

Mendinginkan lilin yang sudah terbentuk.

Menyatukan produk kepada pohon lilin dengan variasi saluran turun.

Melapisi pohon lilin dengan lapisan ceramic slurry berupa campuran gypsum
dan bubuk alumina yang sudah dicampur air.

Menghilangkan lilin yang sudah dilapisi dengan cara dipanaskan pada mesin
furnace.

Melelehkan Aluminium dengan tungku kowi hingga aluminium menjadi cair.

. Menuangkan Aluminium panas ke dalam cetakan gypsum.

11.

Menghancurkan cetakan gypsum.

. Menghaluskan Aluminium dengan gerinda.

Produk jadi dan siap dilakukan penelitian.

2.1.2 Proses Pengujian Penyusutan

1.
2.
3.

Menyiapkan produk yang akan diuji
Mengukur volume benda asli.

Mengukur benda produk.

2.1.3 Proses Pengujian Bahan Komposisi Kimia

1.

Memastikan sumber cahaya bisa berfungsi dengan baik, bisa menggunakan

lampu natrium sebagai sumber cahaya.

. Arahkan spektrometer tepat di hadapan sumber cahaya. Tujuannya adalah

supaya cahaya bisa langsung menuju lensa kolimator.

. Kalibrasikan spektrometer terlebih dahulu. Catat sudut mula-mula saat bagian

teleskop dan lensa kolimator berada di sumbu yang sama.

Letakkan cemin prisma yang akan diukur indeks biasnya.

. Atur teleskop hingga tampak garis-garis spektrum pada setiap panjang

gelombang.

. Geser teleskop hingga benang silang saling berhimpitan dengan garis-garis

spektrum.

. Catat sudut dispersi yang muncul saat spektrum cahaya telah terlihat jelas.

. Hitung indeks bias cermin prisma berikut panjang gelombangnya.



2.1.4 Proses Pengujian Densitas

1.
2.
3.
4.

Menyiapkan produk yang akan diuji.
Mengukur massa produk cor.
Mengukur volume produk cor.

Mengukur nilai density.

2.1.5 Proses Pengujian Struktur Mikro

1.

N A o

9.

Menyiapkan spesimen yang akan diuji.

Masuk ke aplikasi Dimas Elite.

Menghidupkan mesin uji struktur mikro.

Meletakan spesimen pada meja kerja.

Mengatur posisi meja kerja.

Mengatur converter sesuai pembesaran yang diinginkan.

Memfokuskan gambar struktur mikro menggunakan tuas pengatur fokus.
Apabila gambar sudah fokus, klik snap pada layar monitor untuk pengambilan
gambar struktur mikro.

Menyimpan gambar sesuai file yang diinginkan.

2.1.6 Proses Pengujian Kekerasan

1.

A

7.
8.

Menyiapkan benda kerja yang sudah rata kedua permukaannya dan sudah
dipoles dengan autosol.

Menghidupkan alat uji vickers dan monitor.

Menerangkan lampu pada pengaturan di kontrol panel.

Mengatur skala beban sesuai yang diinginkan.

Memasang benda kerja pada landasan.

Spesimen di naik turun dengan memutar handle hingga terlihat struktur
mikronya.

Menekan tombol start dan tunggu hingga 30 detik.

Mengukur diameter 1 dan diameter 2 lalu catat nilai HV nya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil dan Analisa Pengecoran

Pada proses ini yang diamati adalah keutuhan produk hasil pengecoran dari segi

bentuk dibandingkan dengan desain pola cetakan yang dibuat, keutuhan hasil pengecoran

dipengaruhi dari ketinggian saluran turun yang dibuat semakin tinggi saluran turun maka



semakin tinggi terjadinya turbulensi pada logam cair yang mengakibatkan gelembung gas
yang terjebak pada cetakan gypsum. Setelah dilakukan pengamatan pada keutuhan
produk dan didapatkan hasil yang baik, maka dapat dilanjutkan ke pengujian — pengujian

berikutnya. Berikut gambar 2. menunjukan hasil produk setelah dilakukan pengecoran.
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Gambar 2. Hasil Produk Pengecoran dengan Ketinggian Saluran Turun 80 mm, 60 mm,

dan 40 mm

Dari gambar 2. dapat diketahui keutuhan produk yang paling maksimal pada
ketinggian saluran turun 40 mm. Sedangkan pada ketinggian saluran turun 60 terdapat
cacat coran yang diakibatkan oleh turbulensi yang tinggi sehingga logam cair tidak dapat
memenuhi secara menyeluruh ke cetakan coran, diikuti hasil pengecoran dengan
ketinggian saluran turun 80 mm.

Ketinggian saluran turun sangat berpengaruh terhadap keutuhan produk. Selain
mengakibatkan tingginya turbulensi yang terjadi, ketinggian saluran turun berpengaruh
pada laju aliran logam. Semakin tinggi saluran turun yang dibuat maka semakin cepat
pembekuan logam cair sehingga logam cair belum menyebar merata keseluruh rongga
cetakan gypsum. Pada ketinggian saluran turun 80 mm memiliki cacat coran yang paling
tinggi, dikarenakan turbulensi yang terjadi ketika logam cair melaju dari cawang tuang
menuju rongga cetakan produk menimbulkan aliran yang tak beraturan. Ketinggian
saluran turun 60 mm memiliki cacat coran diantara saluran turun 80 mm dan 40 mm. Hal
ini disebabkan oleh laju aliran logam yang tak beraturan sehingga logam cair tidak
menyebar memenuhi seluruh rongga cetakan. Pada saluran turun 40 mm memiliki cacat
coran yang paling sedikit. Ketinggian saluran menyebabkan terjadinya turbulensi yang
besar dan pembekuan logam cair lebih cepat sehingga logam cair tidak terdistribusikan

secara maksimal kedalam rongga cetakan produk.



3.2 Hasil Pengujian Komposisi Kimia

Pengujian dilakukan setelah produk hasil pengecoran dipotong dan di finishing
sesuai standar untuk pengujian komposisi kimia. Pengujian komposisi kimia dilakukan
di Laboratorium POLMAN Ceper, Klaten dengan menggunakan alat uji Spectrometer.
Pada pengujian ini alat dapat melakukan pembacaan secara otomatis sehingga didapatkan
beberapa unsur — unsur kimia, dan berikut ini adalah data dari pengujian komposisi kimia.

Tabel 1. Data hasil uji komposisi kimia rata-rata aluminium

No Kandungan Unsur Spesimen Uji (%)
1 Si 0.735
2 Fe 0,755
3 Cu 0,287
4 Mn 0,0028
5 Mg 0.777
6 Cr 0,079
7 Ni 0.0068
8 Zn 0,063
9 Ti 0,039
10 Pb <0,0050
11 Sn <0,0050
12 \Y% 0,0047
13 Sr 0,0024
14 Zr <0,0020
15 Cd <0,0050
16 Co <0,0030
17 B 0,0028
18 Ag <0,0010
19 Bi <0,0060

20 Ca 0,0060
21 Li <0,300
22 Al 97.18

Dari hasil analisis komposisi kimia menunjukkan bahwa terdapat 22 unsur, unsur
dominan terdiri dari aluminium (Al) 97,18%. Adanya unsur-unsur seperti silikon (Si)
0,735%, besi (Fe) 0,755%, tembaga (Cu) 0,287%, dan magnesium (Mg) 0,777% dalam
jumlah yang lebih kecil mengindikasikan bahwa sampel ini merupakan paduan
aluminium. Unsur-unsur paduan ini umumnya ditambahkan untuk meningkatkan sifat
mekanik, seperti kekuatan dan keuletan.

Berdasarkan presentase unsur penyusunnya, jenis aluminium paduan ini
dikategorikan kedalam paduan aluminium-magnesium-silikon (Al-Mg-Si), karena unsur

yang terbesar pada unsur magnesium (Mg) sebesar 0,777 % dan unsur silikon (Si) sebesar



0,735 %. Dari analisa dan data yang telah didapatkan berdasarkan paduan aluminium
dengan nomor seri mendekati 6063.
3.3 Hasil dan Analisa Pengujian Penyusutan

Pada penelitian ini perbedaan ketinggian saluran digunakan untuk mengetahui
penyusutan dari tiap variasi ketinggian saluran turun. Analisa penyusutan ada dua tahap
yaitu perhitungan persentase penyusutan produk cor dan pengamatan secara visual
terhadap rongga penyusutan. Pengujian penyusutan dilakukan setelah pengecoran produk
dan pembongkaran pada cetakan gypsum lalu dilakukan pengukuran spesimen

menggunakan jangka sorong.
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Gambar 3. Spesimen Pengujian Penyusutan

Berikut Tabel 2. Hasil Pengujian Penyusutan
Tabel 2. Hasil Pengujian Penyusutan

Variasi Dimensi Pola Dimensi Produk
L Penyusutan  Penyusutan Penyusutan
Ketinggian .
Panjang Luas Volume
Down Sprue )4 / t p / t (mm) (mm?) (mm?)
(mm)
40 49.15 2290 11.73 49.00 22.80 11.61 0.8470 38.7904 682.5178
60 4925 2292 11.75 48.85 2277 11.60 0.8487 38.9033 685.6708
80 4934 2295 11.82 49.09 2254 11.68 0.8502 39.0254 691.9206

Berikut Gambar 4. Histogram Penyusutan Panjang
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Berikut Gambar 5. Histogram Penyusutan Luas
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Gambar 5. Histogram Penyusutan Luas

Berikut Gambar 6. Histogram Penyusutan Volume
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Gambar 6. Histogram Penyusutan Volume

Berikut Tabel 3. Persentase Hasil Pengujian Penyusutan
Tabel 3. Presentase Hasil Pengujian Penyusutan

Variasi Dimensi Pola Dimensi Produk Volume Volume

aras Persentase
Ketinggian Pola Benda Penvusutan

Down Sprue  p i ‘ p i ‘ (Lilin) Produk 3({}})

(mm) (mm®) (mm’) ’

40 49.15 2290 11.73 49.00 22.80 11.61  13202.53 12970.692 1.76

60 4925 2292 11.75 4885 2277 11.60  13263.52 12902.85 2.72

80 4934 2295 11.82 49.09 2254 11.68 1338441 12923.79 3.44

Berikut Gambar 7. Histogram Persentase Penyusutan
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Setelah dilakukan perhitungan penyusutan panjang secara teori dengan menghitung
panjang dari produk dihasilkan nilai pada ketinggian saluran turun 40 mm memiliki nilai
paling rendah diantara variasi yang lainnya sebesar 0,8470 mm, sedangkan ketinggian
saluran turun 60 mm memiliki nilai diantara ketinggian saluran turun 40 mm dan 80 mm
yaitu sebesar 0,8487 mm. Nilai tertinggi pada ketinggian saluran turun 80 mm dengan
nilai sebesar 0,8502 mm. Pada perhitungan penyusutan luas pada produk setelah dicor
dihasilkan nilai pada ketinggian saluran turun 40 mm memiliki nilai paling rendah sebesar
38,7904 mm, sedangkan ketinggian saluran turun 60 memiliki nilai diantara ketinggian
saluran turun 40 mm dan 80 mm yaitu sebesar 38,9033 mm. Nilai tertinggi pada
ketinggian saluran turun 80 dengan nilai sebesar 39.0254 mm. Pada perhitungan
penyusutan volume pada produk setelah dicor dihasilkan nilai pada ketinggian saluran
turun 40 mm memiliki nilai paling rendah sebesar 682.5178 mm, sedangkan ketinggian
saluran turun 60 memiliki nilai diantara ketinggian saluran turun 40 mm dan 80 mm yaitu
sebesar 685.6708 mm. Nilai tertinggi pada ketinggian saluran turun 80 dengan nilai
sebesar 691.9206 mm. Dari hasil perhitungan penyusutan panjang, luas, dan volume
diketahui bahwa nilai penyusutan paling tinggi pada variasi saluran turun 80 mm,
sehingga semakin tinggi saluran turun maka nilai penyusutan semakin besar.

Pada Gambar 4.6 dapat diketahui bahwa ketinggian saluran turun 40 mm dan 60
mm memiliki nilai persentase penyusutan lebih kecil yaitu 1.76 % dan 2.72 % dan
penyusutan tertinggi pada ketinggian saluran turun 80 mm sebesar 3.44 %. Hal ini
disebabkan karena banyaknya logam menyusut selama proses pembekuan yang
disebabkan oleh ketinggian saluran turun yang terlalu tinggi akan tetapi dengan
ketinggian saluran turun paling rendah dapat memenuhi rongga — rongga cetakan secara
maksimal. Berbeda halnya dengan ketinggian saluran turun 60 mm dan 80 mm pada
variasi ini penyusutan terjadi relative besar dibandingkan dengan variasi ketinggian
saluran turun 40 mm.

3.4 Hasil dan Analisa Pengujian Densitas

Gambar 8. Spesimen Pengujian Densitas
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Berikut Tabel 4. Hasil Pengujian Densitas
Tabel 4. Hasil Pengujian Densitas

Variasi Ketinggian Massa (g) Volume Densitas
Down Sprue (mm) & (cm?) (gr/ cm?)
40 2.43 0.8 3.04
60 2.55 0.9 2.83
80 2.48 0.9 2.76
~ 3,00 3,04 2,83 2,76
g 2,40
2 1,80
51,2
2 060
= 0,00
5 40 60 80
A

Variasi Ketinggian Saluran Turun (mm)

Gambar 9. Histogram Pengujian Densitas

Dari gambar diatas menjelaskan hasil pengujian densitas dapat diketahui nilai
tertinggi pada ketinggian saluran turun 40 mm sebesar 3,04 dan ketinggian saluran turun
60 mm sebesar 2,83, dan didapatkan nilai densitas terendah pada ketinggian saluran turun
80 mm sebesar 2,76. Semakin tinggi nilai densitas maka semakin tinggi kepadatan
spesimen. Sebaliknya, semakin rendah nilai densitas maka semakin rendah pula
kepadatan spesimennya. Sehingga spesimen dengan ketinggian saluran turun 40 mm
memiliki kepadatan paling tinggi dibandingkan dengan ketinggian saluran turun 60 mm
dan ketinggian saluran turun 80 mm.

3.5 Hasil dan Analisa Pengujian Struktur Mikro

Pengujian struktur mikro dilakukan dengan pengamatan menggunakan alat uji
struktur mikro dengan perbesaran 200x. Berdasarkan acuan dari ASM Handbook Vol.9
pada gambar dibawah:

| ..--: Y/ ,-r:’)"-l

Gambar 10. Struktur Mikro Panduan Alumunium (ASM Handbook Vol.9,1992)
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Strukturnya terdiri dari jaringan interdendritik CuAl; bulat (abu-abu muda) yang
mengandung bilah CuxFeAl; (abu-abu sedang), dan beberapa partikel silikon (abu-abu
tua).

Gambar 11. Struktur Mikro Paduan Aluminium (ASM Handbook Vol.9,1992)

Struktur mikro mengandung rongga penyusutan yang besar (hitam), jaringan
interdendritik eutektik Al-Cu-Mg (berbintik-bintik), dan beberapa partikel interdendritik

CuMgAl (abu-abu)

‘2‘ S I t/,; v 7 S,

L

N 4 7€ <G

. I \ e -

N Tt rh«{\/ =
__n’lj "I'J } ‘; i
-"’Jf;“_ \?\ : :‘\ I ‘i\?'}
’ P

g — - - ]

N\ TJ'ﬁ -;)\ 'I'n“'t' ]

Gambar 12. Struktur Mikro Paduan Aluminium (ASM Handbook Vol.9,1992)

Struktur terdiri dari jaringan partikel silikon (abu-abu tua, bersudut) dalam eutektik
aluminium-silikon interdendritik yang terpisah dan partikel fase Cu:MgsSisAls (abu-abu

muda, seperti aksara)

Gambar 13. Struktur Mikro Paduan Aluminium (ASM Handbook Vo0l.9,1992)
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Struktur terdiri dari jaringan interdendritik silikon eutektik (abu-abu tua, tajam),
CuxMgsSieAls (skrip abu-abu muda), Fe>SizAly (bilah abu-abu sedang), dan Mg,Si
(hitam, di sebelah kiri)

Berdasarkan hasil pengamatan pada pengujian struktur mikro pada variasi
ketinggian saluran turun 40 mm, 60 mm, 80 mm didapatkan hasil struktur mikro pada

gambar sebagai berikut:

R P — g
Gambar 14. Struktur Mikro Ketinggian Saluran Turun 40 mm

A

cuMgal, | LAl |
- 4 E ¢
{ < CusFeAl;
; . 200 pm .
& i g

Gambar 16. Struktur Mikro Ketinggian Saluran Turun 80 mm
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Berdasarkan hasil pengujian struktur mikro menunjukkan bahwa ada perbedaan
struktur yang terjadi pada setiap hasil cor masing — masing variasi ketinggian saluran
turun. Menggunakan acuan dari ASM Handbook Vol. 9 dapat disimpulkan bahwa pada
tiap variasi memiliki unsur yang saling mengikat seperti Cu-Mg-Al yang terdiri jaringan
berbentuk bintik — bintik yang menyebar merata, CuMgAl, yang berbentuk seperti
percabangan poho yang terarah dengan warna abu abu. CuxFeAl; yang berbentuk bilah
memanjang dengan warna abu — abu sedang. CuxMgsSisAls yang berbentuk seperti
skrip/aksara yang berwarna abu-abu muda. oAl yang berwarna abu — abu paling terang
dan paling banyak.

3.6 Hasil dan Analisa Pengujian Kekerasan

Pengujian kekerasan ini dilakukan dengan metode Vickers Hardness Number
(VHN) yang bertujuan untuk mengetahui nilai kekerasan pada setiap titik yang diuji pada
spesimen aluminium yang telah dilakukan pengecoran dengan variasi ketinggian saluran
turun yaitu 40 mm, 60 mm, 80 mm. Berdasarkan standar ASTM EI18. Pengujian
kekerasan dilakukan dengan menguji spesimen dari ke tiga ketinggian saluran turun
menggunakan indentor berbentuk piramida intan dengan pembebanan sebesar 100 kgf
selama 10 detik. Nilai kekerasan diperoleh dari nilai rata-rata tiga spesimen untuk masing-
masing ketinggian saluran turun. Setiap spesimen akan diuji tiga titik penekanan,
sehingga menghasilkan data kekerasan seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Pengujian Kekerasan

Variasi N Kekerasan Kekerasan Rata-
Spesimen Titik Uji di d2 (VHN) Rata (VHN)

Titik Uji 1 51.31 49.26 73.30

40 Titik Uji 2 49.56 50.23 74.40 74.03
Titik Uji 3 50.99 50.76 74.40
Titik Uji 1 54.33 56.86 60.00

60 Titik Uji 2 55.26 55.05 60.90 60.83
Titik Uji 3 52.81 56.87 61.60
Titik Uji 1 58.87 60.36 52.10

80 Titik Uji 2 55.76 56.82 58.50 54.17
Titik Uji 3 59.4 60.05 51.90
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Gambar 17. Histogram Hasil Pengujian Kekerasan

Hasil perhitungan nilai kekerasan vickers menunjukan bahwa ketinggian saluran
turun pada pengecoran berpengaruh terhadap nilai kekerasan hasil pengecoran
aluminium. Berdasarkan tabel 5. rata — rata nilai kekerasan vickers yang telah diperoleh
menunjukan bahwa ketinggian saluran turun 40 mm memiliki nilai kekerasan yang paling
tinggi yaitu 74,03 VHN, ketinggian saluran turun 60 mm dengan nilai kekerasan sebesar
60,83 VHN, dan nilai kekerasan terendah terdapat pada ketinggian saluran turun 80 mm
yaitu sebesar 54.17 VHN.

Nilai kekerasan bisa berhubungan dengan kecepatan penuangan dengan waktu
pembekuan. Penuangan logam cair dalam waktu sesingkat mungkin akan mempengaruhi
panjang alir dan proses pembekuan. Semakin cepat logam cair memenuhi rongga cetakan
maka proses pembekuan akan semakin cepat. Hal ini yang menyebabkan kekerasan pada
ketinggian saluran turun 40 mm mempunyai nilai kekerasan yang paling tinggi karena
variasi ini merupakan ketinggian saluran turun paling rendah dengan ketinggian 40 mm,
sedangkan variasi yang lain yaitu pada ketinggian saluran 60 mm dan 80 mm, sehingga
laju aliran logam cair lebih cepat memenuhi rongga — rongga cetakan sebelum proses
pembekuan logam cair dari cawang tuang dan saluran turun.

Tinggi sprue mempunyai pengaruh terhadap intensitas turbulensi. Semakin besar
tinggi sprue maka semakin besar kecepatan aliran logam cair, dengan demikian semakin
besar pula intensitas turbulensi yang terjadi. Tinggi sprue juga berpengaruh terhadap
fraksi volume udara maksimum yang terperangkap dalam logam. Semakin besar tinggi
sprue maka semakin besar kecepatan aliran logam, sehingga intensitas turbulensi juga

meningkat. Hal ini menyebabkan adanya udara yang terperangkap dalam logam cair
(Farid, dkk, 2020).
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4 PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian, analisis data dan pembahasan tentang pengaruh

variasi ketinggian saluran turun pada pengecoran aluminium terhadap penyusutan,

densitas, kekerasan dan struktur mikro dengan metode investment casting maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:

1. Dari hasil pengujian komposisi kimia terdapat 22 unsur, terdapat 5 unsur yang
berpengaruh terhadap alumunium yaitu unsur seperti Silikon (Si) 0,735%, Besi (Fe)
0,755%, Tembaga (Cu) 0,287%, dan Magnesium (Mg) 0,777%. Sehingga unsur
yang ada pada material ini termasuk paduan aluminium-magnesium-silikon (Al-
Mg-Si) sebagai unsur yang terbesar dan mendekati Aluminium Seri 6063.

2. Hasil pengujian penyusutan bahwa ketinggian saluran turun 80 mm memiliki nilai
penyusutan yang paling besar 3,44 %, sedangkan untuk ketinggian saluran turun
60 mm sebesar 2,72 % dan nilai penyusutan paling kecil dengan ketinggian saluran
turun 40 mm sebesar 1,77 %. Hal ini disebabkan karena banyaknya logam
menyusut selama proses pembekuan yang disebabkan oleh ketinggian saluran turun
yang terlalu tinggi.

3. Hasil pengujian densitas menunjukan nilai tertinggi pada ketinggian saluran turun
40 mm sebesar 3,04 dan ketinggian saluran turun 60 mm sebesar 2,83, dan
didapatkan nilai densitas terendah pada ketinggian saluran turun 80 mm sebesar
2,76. Semakin tinggi nilai densitas (porositas rendah) maka semakin tinggi
kepadatan spesimen. Sebaliknya, semakin rendah nilai densitas (porositas tinggi)
maka semakin rendah pula kepadatan spesimennya.

4.  Hasil pengujian struktur mikro terdapat unsur paduan Al-Mg-Si pada masing —
masing variasi ketinggian saluran turun yang berperan dalam meningkatkan
kekuatan material aluminium. pada setiap variasi memiliki unsur yang saling
mengikat seperti Cu-Mg-Al yang terdiri jaringan berbentuk bintik — bintik yang
menyebar merata, CuMgAl» yang berbentuk seperti percabangan poho yang terarah
dengan warna abu abu. CuxFeAl; yang berbentuk bilah memanjang dengan warna
abu — abu sedang. Cu,MgsSisAls yang berbentuk seperti skrip/aksara yang

berwarna abu-abu muda.
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5. Variasi Ketinggian saluran turun dapat mempengaruhi nilai kekerasan aluminium.
Setelah melakukan pengujian kekerasan dengan metode vickers pada tiga titik
pengujian kekerasan pada spesimen menunjukan bahwa nilai rata — rata tertinggi
pada ketinggian saluran turun 40 mm sebesar 74,03 VHN, rata rata nilai kekerasan
pada ketinggian saluran turun 60 mm sebesar 60,83 VHN, dan nilai rata — rata
kekerasan terendah pada ketinggian saluran turun 80 mm sebesar 54,17 VHN.

4.2 Saran
Setelah melakukan penelitian adapun saran yang diberikan dapat digunakan untuk

mengembakan penelitian sebagai berikut:

1.  Apabila menginginkan hasil produk pengecoran yang maksimal dari sifat mekanik
dan sifat fisik dapat menggunakan ketinggian saluran turun 40 mm.

2. Perlu dilakukan penelitian terhadap komposisi pada ceramic slurry atau cetakan
gypum untuk menghasilkan produk pengecoran yang maksimal.

3. Untuk penelitian selanjutnya yang sejenis disarankan menggunakan variasi
temperatur cetakan gypsum dan temperatur tuang.

4.  Perlu dilakukan penelitian yang lebih lanjut untuk desain model cetakan lilin agar
mengurangi turbulensi yang mengakibatkan terjadinya porositas dan kekosongan
produk.
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