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Abstrak 

Saluran turun adalah saluran pertama yang berfungsi mengalirkan logam dari cawan 

tuang ke saluran masuk pada saat proses pengecoran. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh variasi bentuk penampang saluran turun terhadap komposisi kimia, 

penyusutan, density, kekerasan, dan struktur mikro. Bahan baku yang digunakan pada 

saat proses pengecoran adalah Alumunium. Investment casting adalah metode penelitian 

yang digunakan pada penelitian ini, dengan variasi bentuk penampang saluran turun yang 

digunakan yaitu persegi, segitiga, dan lingkaran. Kemudian dilakukan pengujian 

penyusutan, penyimpangan, density, kekerasan, dan struktur mikro. Hasil analisis 

komposisi kimia, sampel yang diteliti didominasi oleh unsur Alumunium (Al) 97,18%. 

Adanya unsur-unsur paduan seperti seperti Silikon (Si) 0,735%, Besi (Fe) 0,755%, 

Tembaga (Cu) 0,287%, dan Magnesium (Mg) 0,777% dalam jumlah kecil 

mengindikasikan bahwa sampel ini merupakan paduan Alumunium. Hasil rata-rata 

penyusutan tertinggi terdapat pada saluran turun segitiga sebesar 3,76% diikuti saluran 

turun lingkaran sebesar 2,49%, dan terendah pada saluran turun persegi sebesar 1,80%. 

Hasil rata-rata penyimpangan tertinggi terdapat pada saluran turun segitiga sebesar 

14,42% diikuti saluran turun lingkaran sebesar 13,87%, dan terendah pada saluran turun 

persegi sebesar 11,93%. Semakin tinggi nilai densitas material, semakin rendah 

porositasnya. Hal ini dibuktikan dengan densitas saluran turun persegi yang paling tinggi 

(4,18gr/cm3) dan diikuti oleh saluran turun lingkaran (3,23 gr/cm3) dan saluran turun 

segitiga (3,10 gr/cm3). Kekerasan vickers juga menunjukkan hasil yang serupa, dengan 

saluran turun persegi memiliki nilai kekerasan tertinggi (66,80VHN). Bentuk saluran 

turun yang tepat akan menghasilkan produk coran dengan kualitas yang lebih baik. Laju 

aliran yang optimal akan meminimalkan cacat dan meningkatkan kekerasan material. 

 

Kata Kunci: Alumunium, Pengecoran, Investment Casting, Saluran Turun, Penyusutan, 

Density, Struktur Mikro, Komposisi Kimia 

 

Abstract 

The down channel is the first channel that functions to flow metal from the pouring cup 

to the inlet channel during the casting process. This study aims to determine the effect of 

variations in the shape of the down channel cross-section on the chemical composition, 

shrinkage, density, hardness, and microstructure. The raw material used during the casting 

process is Aluminum. Investment casting is a research method used in this study, with 

variations in the shape of the down channel cross-section used, namely square, triangle, 

and circle. Then shrinkage, deviation, density, hardness, and microstructure tests were 

carried out. The results of the chemical composition analysis, the sample studied was 

dominated by the element Aluminum (Al) 97.18%. The presence of alloying elements 

such as Silicon (Si) 0.735%, Iron (Fe) 0.755%, Copper (Cu) 0.287%, and Magnesium 

(Mg) 0.777% in small amounts indicate that this sample is an Aluminum alloy. The 
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highest average shrinkage results were found in the triangular descending channel at 

3.76% followed by the circular descending channel at 2.49%, and the lowest in the square 

descending channel at 1.80%. The highest average deviation results were found in the 

triangular descending channel at 14.42% followed by the circular descending channel at 

13.87%, and the lowest in the square descending channel at 11.93%. The higher the 

density value of the material, the lower the porosity. This is evidenced by the highest 

density of the square descending channel (4.18gr/cm3) and followed by the circular 

descending channel (3.23 gr/cm3) and the triangular descending channel (3.10 gr/cm3). 

Vickers hardness also showed similar results, with the square descending channel having 

the highest hardness value (66.80VHN). The right descending channel shape will produce 

better quality casting products. The optimal flow rate will minimize defects and increase 

material hardness. 

 

Keywords: Aluminum, Foundry, Investment Casting, Down Channel, Depreciation, 

Density, Microstructure, Chemical Composition 

 

1. PENDAHULUAN 

Seiring dengan pertumbuhan populasi manusia dan kemajuan teknologi, produksi bahan 

logam meningkat pesat. Namun, peningkatan produksi ini juga diiringi dengan 

peningkatan limbah logam, yang jika tidak dikelola dengan baik dapat menyebabkan 

kerusakan lingkungan yang serius. Daur ulang bahan bekas logam muncul sebagai solusi 

yang penting untuk mengatasi masalah limbah logam. Logam alumunium adalah logam 

yang dikenal karena keberatannya yang ringan, keuletannya, dan ketahanan korosinya 

yang tinggi. Sifat-sifat ini menjadikan alumunium sangat dibutuhkan dalam berbagai 

aplikasi dimana keuletan dan keberatannya yang ringan diperlukan, seperti dalam industri 

otomotif, konstruksi pesawat terbang, dan banyak lagi.  

Penggunaan alumunium bekas dapat menjadi alternatif bahan baku produksi pada 

industri pengecoran logam, hal ini dapat mendorong perkembangan usaha-usaha 

penampungan logam bekas dan pertumbuhan komoditas perdagangan (khoerul ummah, 

2022). Proses pengecoran dilakukan dengan cara dicairkan, lalu dituangkan kedalam 

cetakan dan dibiarkan sampai membeku. Cacat pada proses pengecoran logam 

merupakan masalah yang sering dihadapi dalam proses pengecoran. Meskipun proses 

pengecoran memiliki banyak keunggulan, seperti kemampuan untuk membuat produk 

yang kompleks dan tingkat presisi tinggi, namun cacat-cacat tersebut dapat terjadi akibat 

berbagai faktor yang kompleks. Cacat hasil pengecoran logam terjadi karena adanya 

kesalahan dalam tahap pengerjaan, dan variabel proses yang tidak sesuai, oleh karena itu 

diperlukan suatu standarisasi ataupun automasi yang dapat mengukur semua parameter 

proses dengan tepat. 
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Salah satu proses pengecoran yang mampu menghasilkan produk cor yang presisi 

yaitu dengan menggunakan cetakan pola lilin atau investment casting. Cetakan pola lilin 

adalah teknik pengecoran logam dengan pola yang terbuat dari bahan lilin dan dilapisi 

dengan bahan tahan panas (Slamet, Setiawan and Winarso, 2023). Prinsip dari investment 

casting ini adalah membentuk lilin sebagai inti cetakan dengan injection molding. Hasil 

lilin yang telah dibentuk dilapisi cairan keramik dan didinginkan proses ini sudah 

terbentuk cetakan investment casting. Setelah didinginkan cetakan dipanaskan hingga 

lilin meleleh dan hanya tersisa cetakan keramik. Cetakan dipanaskan dengan temperatur 

yang telah ditentukan lalu logam cair dituangkan ke dalam cetakan. Ketika logam cair 

sudah dingin cetakan akan dihancurkan dan didapatlah produk akhir dari investment 

casting (Masy’ari, Prasetiyo and Karyadi, 2021). 

Saluran merupakan komponen kunci yang memainkan peran penting dalam 

memastikan distribusi logam cair yang merata ke dalam cetakan. Saluran digunakan 

untuk menuangkan logam cair ke dalam cetakan dan memungkinkan aliran yang 

terkontrol serta pengisian cetakan dengan baik. Namun, kadang-kadang saluran juga 

dapat menjadi sumber cacat dalam pengecoran logam jika tidak dirancang atau diatur 

dengan baik. Secara umum sistem saluran terdiri dari empat bagian yakni: cawan tuang, 

saluran turun, saluran terak dan saluran masuk (Simanjuntak et al., 2011). Sistem saluran 

turun (Sprue) merupakan bagian penting dari proses pengecoran yang bertanggung jawab 

untuk mengarahkan aliran logam cair dari tempat pencairan ke dalam cetakan yang telah 

dipersiapkan. Berdasarkan latar belakang diatas maka dilakukan penelitian dengan judul 

“Pengaruh Variasi Bentuk Penampang Saluran Turun Pada Pengecoran Logam 

Alumunium Terhadap Penyusutan, Density, Kekerasan, Dan Struktur Mikro Dengan 

Metode Investment Casting”. Perbandingan antara beberapa bentuk geometri yang 

berbeda dari saluran turun (sprue) diharapkan dapat memperbaiki kualitas produk cor 

pada pengecoran Alumunium dengan metode investment casting. 

2. METODE 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah 

Suarakarta untuk proses pengecoran, pengujian penyusutan, penyimpangan, density dan 

struktur mikro; Laboratorium Teknik Mesin Universitas Sebelas Maret (UNS) untuk 

pengujian kekerasan dengan metode vickers dan Politeknik Manufaktur Ceper untuk 

pengujian komposisi kimia. Penelitian dimulai dengan melakukan studi literatur baik 
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jurnal maupun buku dan diakhiri dengan melakukan penarikan kesimpulan dan saran dari 

penelitian yang dilakukan. Berikut merupakan diagram alir penelitian yang dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 

2.1 Prosedur Penelitian 
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2. Menyiapkan tungku kowi, gas yang telah dipasang regulator untuk melelehkan 

lilin dan alumunium. 

3. Menuangkan lilin cair ke dalam mold (cetakan) dari kayu. 

4. Membuat 3 bentuk saluran turun (persegi, segitiga dan lingkaran) dari lilin. 

5. Mendinginkan lilin yang sudah terbentuk. 

6. Merangkai cetakan sehingga membentuk cetakan pohon lilin. 

7. Melapisi cetakan pohon lilin dengan lapisan ceramic slurry berupa campuran 

gypsum dan serbuk alumina yang sudah dicampur dengan air. 

8. Menghilangkan lilin yang sudah dilapisi ceramic slurry dengan cara dipanaskan 

di dalam mesin furnance. 

9. Melelehkan Alumunium dengan tungku kowi hingga alumunium menjadi cair. 

10. Menuangkan Alumunium panas ke dalam cetakan gypsum dengan variasi 

saluran turun persegi, segitiga, dan lingkaran. 

11. Menghancurkan cetakan gpysum. 

12. Memotong produk dengan gergaji. 

13. Produk jadi dan siap dilakukan penelitian. 

2.1.2 Pengujian Komposisi Kimia 

1. Pastikan sumber cahaya berfungsi dengan baik. Lampu natrium dapat digunakan 

sebagai sumber cahaya. 

2. Arahkan spektrometer tepat di hadapan sumber cahaya. Hal ini bertujuan agar 

cahaya dapat langsung menuju lensa kolimator. 

3. Lakukan kalibrasi spektrometer. Catat sudut mula-mula saat bagian teleskop dan 

lensa kolimator berada di sumbu yang sama. 

4. Letakkan cemin prisma yang akan diukur indeks biasnya. 

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

gelombang. 

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

spectrum. 

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

8. Hitung indeks bias cermin prisma dan panjang gelombangnya. 
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2.1.3 Pengujian Penyusutan 

1. Siapkan produk yang akan diuji. Pastikan produk dalam kondisi baik dan siap 

untuk diuji. 

2. Lakukan identifikasi dan dokumentasi produk, termasuk nama produk, model, 

dan spesifikasi. 

3. Gunakan alat ukur seperti gelas ukur, pipet untuk mengukur volume pola secara 

langsung. 

4. Rumus berikut digunakan untuk menghitung persentase penyusutan: 

S=
( V pola−V Produk )

𝑉 𝑝𝑜𝑙𝑎
 x 100%      (1) 

Dimana: 

S   = Presentase Penyusutan 

V pola = Volume pola (cm3) 

V Produk = Volume benda produk (cm3) 

5. Catat hasil perhitungan persentase penyusutan dengan rapi dan teliti. 

2.1.4 Pengujian Penyimpangan 

1. Siapkan produk yang akan diuji. Pastikan produk dalam kondisi baik dan siap 

untuk diuji. 

2. Lakukan identifikasi dan dokumentasi produk, termasuk nama produk, model, 

dan spesifikasi. 

3. Gunakan alat ukur seperti gelas ukur, pipet untuk mengukur volume benda 

secara langsung. 

4. Rumus berikut digunakan untuk menghitung persentase penyimpangan: 

S=
( V asli−V Produk )

𝑉 𝑎𝑠𝑙𝑖
 x 100%      (2) 

Dimana: 

S   = Presentase Penyusutan 

V asli  = Volume benda asli (cm3) 

V Produk = Volume benda produk (cm3) 

5. Catat hasil perhitungan persentase penyusutan dengan rapi dan teliti. 

2.1.5 Pengujian Density 

1. Pastikan produk cor dalam keadaan bersih dan kering 

2. Mengukur massa produk cor. 

3. Mengukur volume produk cor. 



7 
 

4. Mengukur nilai density. 

Persamaan Densitas: 

    𝜌 =
𝑚

𝑣
      (3) 

Dimana: 

𝜌  = Densitas (
𝑘𝑔

𝑚3) 

𝑚 = Massa (Kg) 

𝑣   = Volume (m3) 

5. Catat hasil perhitungan density dengan rapi dan teliti. 

2.1.6 Pengujian Struktur Mikro 

1. Melakukan persiapan alat dan bahan yang diperlukan untuk pengujian. 

2. Membuka software pengujian mikroskop optik. 

3 Menyalakan mesin uji mikroskop optik. 

4 Menempatkan spesimen yang akan diuji pada meja observasi. 

5 Mengatur posisi meja kerja. 

6 Memilih lensa mikroskop dengan tingkat perbesaran yang sesuai dengan 

kebutuhan pengamatan. 

7 Menyesuaikan fokus lensa mikroskop dengan memutar tombol fokus. 

8 Apabila gambar sudah berada pada titik fokus, klik snap pada layar monitor 

untuk pengambilan gambar struktur mikro. 

9 Menyimpan gambar sesuai file yang diinginkan. 

2.1.7 Pengujian Kekerasan 

1. Menyiapkan benda kerja yang sudah rata kedua permukaannya dan sudah 

dipoles dengan autosol. 

2. Menghidupkan alat uji kekerasan metode vickers dan monitor. 

3. Menerangkan lampu pada pengaturan di kontrol panel. 

4. Mengatur skala beban sesuai yang diinginkan. 

5. Memasang benda kerja pada landasan. 

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

mikronya. 

7. Menekan tombol start dan tunggu hingga 30 detik. 

8. Mengukur diameter 1 dan diameter 2 lalu catat nilai HV nya.  
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Pengamatan Keutuhan Produk Cor 

Pada tahap ini, pengamatan dilakukan untuk mengevaluasi apakah bentuk produk 

coran sudah sesuai dengan cetakan pohon lilin yang dibuat. Kualitas cetakan lapisan 

ceramic slurry berupa campuran gypsum dan serbuk alumina yang sudah dicampur 

dengan air dan proses pembekuan alumunium mempengaruhi hasil akhir produk. Jika 

cetakan dibuat dengan baik dan proses pembekuan berjalan dengan lancar, maka produk 

coran yang dihasilkan akan memenuhi spesifikasi yang diinginkan. Sebaliknya, produk 

yang tidak sesuai akan dikembalikan ke tungku untuk dilebur ulang.  

 
(a) 

Saluran Turun Persegi 

 
(b) 

Saluran Turun Segitiga 

 
(c) 

Saluran Turun Lingkungan 
 

Gambar 2. Pengamatan Keutuhan Produk Cor 
 

 Berdasarkan pengamatan pada Gambar 2, dapat disimpulkan bahwa penampang 

saluran turun persegi menghasilkan produk coran dengan kualitas yang lebih baik dan 

jumlah cacat yang paling sedikit. Sebaliknya, penampang segitiga menunjukkan adanya 

cacat coran yang signifikan, terutama pada area sudut-sudut akibat penyempitan dinding 

yang menyebabkan turbulensi aliran logam.  

 Bentuk penampang saluran turun memberikan pengaruh signifikan terhadap 

kualitas produk cor. Perbedaan bentuk, seperti persegi, lingkaran, dan segitiga, 

mengakibatkan karakteristik aliran logam yang berbeda. Penampang persegi, dengan 

dinding yang relatif lurus, memungkinkan aliran logam mengalir lebih lancar dan stabil, 

sehingga meminimalkan terjadinya turbulensi dan cacat coran. Sebaliknya, penampang 

segitiga, dengan sudut-sudut yang tajam dan penyempitan dinding yang lebih signifikan, 

cenderung menyebabkan aliran logam menjadi turbulen, sehingga meningkatkan risiko 
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terjadinya cacat coran. Penampang lingkaran, meskipun tidak memiliki sudut tajam, juga 

dapat menyebabkan aliran berputar yang dapat mengganggu proses pembekuan logam. 

3.2 Hasil Pengujian Komposisi Kimia 

Analisis komposisi kimia dilakukan untuk mengetahui kandungan unsur-unsur 

yang terkandung dalam hasil produk coran. Pengujian dilakukan menggunakan 

sprektometer sesuai standart ASTM E 415-08 di Laboratorium Politeknik Manufaktur 

Ceper. Hasil pengujian komposisi kimia pada bahan alumunium 180 gram disajikan pada 

tabel 1. Berikut perhitungan pemuaian panjang terhadap penyusutan:   

Tabel 1. Data Hasil Uji Komposisi Kimia Rata-Rata Alumunium 

No Kandungan Unsur Komposisi Kimia (% berat) 

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 V 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 alumunium (Al) 97,18%. Adanya unsur-unsur seperti magnesium 

(Mg) 0,777%, besi (Fe) 0,755%, silikon (Si) 0,735%, dan tembaga (Cu) 0,287% dalam 
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jumlah yang lebih kecil mengindikasikan bahwa sampel ini merupakan paduan 

alumunium.  

 Unsur-unsur paduan ini umumnya ditambahkan untuk meningkatkan sifat mekanik, 

seperti kekuatan dan keuletan. Adanya Unsur-unsur selain tersebut diatas jumlahnya 

sangat kecil dan tidak mempengaruhi secara signifikan terhadap sifat alumunium. 

 Kandungan magnesium yang relatif tinggi dapat berkontribusi pada peningkatan 

keuletan dan ketahanan korosi paduan alumunium. Silikon sering ditambahkan sebagai 

paduan untuk memperbaiki sifat pengecoran dan meningkatkan kekuatan. Sementara itu, 

tembaga dapat meningkatkan kekuatan tarik dan ketahanan terhadap korosi. 

3.3 Hasil dan Analisa Pengujian Penyusutan 

Sub bab ini menyajikan hasil pengujian penyusutan yang telah dilakukan pada 

spesimen coran. Untuk menentukan presentase penyusutan pada sampel cetakan dan 

mengidentifikasi variabel yang menyebabkan terjadinya penyusutan, metode pengukuran 

langsung diterapkan pada produk coran yang telah dicetak dan didinginkan sesuai gambar 

yang tertera dibawah ini. 

 

Gambar 3. Spesimen Pengujian Penyusutan 

 

 Hasil dari pengujian penyusutan ditunjukkan pada tabel 2 dan gambar 4. 

Tabel 2. Presentase penyusutan dalam persen (%) 

Variasi 

Bentuk 

Penampang 

Saluran 

Turun 

Dimensi Pola Dimensi Produk Volume 

Pola 

(Lilin) 

(mm3) 

Volume 

Benda 

Produk 

(mm3) 

Presentase 

Penyusutan 

(%) 
p 

(mm) 

l 

(mm) 

t 

(mm) 

p 

(mm) 

l 

(mm) 

t 

(mm) 

Persegi 49,87 22,80 9,86 49,69 22,70 9,76 11211,17 11008,91888 1,80 

Segitiga 49,88 22,95 9,71 49,77 22,72 9,46 11115,48 10697,13 3,76 

Lingkaran 49,85 23,00 9,63 49,72 22,58 9,59 11041,28 10766,48 2,49 
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Gambar 4. Histogram Presentase Penyusutan 

 

 Hasil pengamatan menunjukkan bahwa bentuk saluran turun yang berbeda 

menghasilkan tingkat penyusutan yang berbeda pula. Saluran turun segitiga dengan 

penyempitan dinding yang signifikan menyebabkan turbulensi aliran logam cair dan 

terperangkapnya gas hidrogen, sehingga menghasilkan presentase penyusutan tertinggi 

yaitu (3,76%). Sebaliknya, bentuk persegi dengan dindingnya yang lebih sederhana dan 

tidak terlalu menyempit menghasilkan aliran yang lebih stabil sehingga menghasilkan 

presentase penyusutan yang paling rendah yaitu (1,80%). Sementara itu, saluran turun 

lingkaran memiliki presentase penyusutan diantara saluran turun segitiga dan persegi 

yaitu (2,49%). Hal ini dikarenakan bentuk penampang saluran turun lingkaran cenderung 

membuat aliran berputar-putar dan bentuk lingkaran yang melengkung tidak memberikan 

aliran untuk bergerak bebas. 

3.4 Hasil dan Analisa Pengujian Penyimpangan 

Subbab ini membahas hasil pengujian penyimpangan pada produk hasil coran. 

Metode pengukuran langsung diterapkan untuk memperoleh data penyimpangan. Untuk 

mengukur tingkat penyimpangan dan mengidentifikasi faktor-faktor yang 

mempengaruhinya, spesimen yang digunakan untuk mengukur tingkat penyimpangan 

yaitu sama seperti gambar spesimen pengujian penyusutan. 

Tabel 3. Presentase Penyimpangan dalam Persen (%) 

Variasi 

Bentuk 

Penampang 

Saluran 

Turun 

Dimensi Pola Dimensi Produk 
Volume 

Asli 

(mm3) 

Volume 

Benda 

Produk 

(mm3) 

Presentase 

Penyimpangan 

(%) 
p 

(mm) 

l 

(mm) 

t 

(mm) 

p 

(mm) 

l 

(mm) 

t 

(mm) 

Persegi 50,00 25,00 10.00 49,69 22,70 9,76 12500,00 11008,91888 11,93 

1,80

3,76
2,49
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Variasi 

Bentuk 

Penampang 

Saluran 

Turun 

Dimensi Pola Dimensi Produk 
Volume 

Asli 

(mm3) 

Volume 

Benda 

Produk 

(mm3) 

Presentase 

Penyimpangan 

(%) 
p 

(mm) 

l 

(mm) 

t 

(mm) 

p 

(mm) 

l 

(mm) 

t 

(mm) 

Segitiga 50,00 25,00 10.00 49,77 22,72 9,46 12500,00 10697,13 14,42 

Lingkaran 50,00 25,00 10.00 49,72 22,58 9,59 12500,00 10766,48 13,87 

 

 

Gambar 5. Histogram Presentase Penyimpangan 

 

Hasil pengujian menunjukkan adanya perbedaan pada tingkat penyimpangan yang 

dihasilkan oleh berbagai bentuk saluran turun. Saluran turun segitiga dengan 

penyempitan dinding yang tajam menghasilkan tingkat penyimpangan yang paling tinggi, 

mencapai 14,42%. Sementara itu, saluran turun berbentuk lingkaran dan persegi 

menghasilkan penyimpangan yang lebih rendah, sebesar 13,87% dan 11,93%.  

3.5 Hasil dan Analisa Pengujian Density 

 

Gambar 6. Spesimen Pengujian Densitas 

 

 Pengujian density dilakukan untuk menentukan kerapatan massa jenis material dan 

mengidentifikasi faktor faktor yang mempengaruhi nilai densitas. Pengujian ini dilakukan 
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dengan cara memasukkan spesimen kedalam gelas ukur berisi air untuk mengetahui 

volume. Selanjutnya, massa spesimen diukur dengan menggunakan timbangan digital. 

Data yang diperoleh ditunjukkan pada tabel 4. dan gambar 7. 

Tabel 4, Hasil Pengujian Density  

Variasi Bentuk Penampang 

Saluran Turun 
Massa (g) Volume (cm3) Density (gr/cm3) 

Persegi 2,09 0,5 4,18 

Segitiga 2,48 0,8 3,10 

Lingkaran 2,58 0,8 3,23 

 

 

Gambar 7. Histogram Pengujian Densitas 

 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa densitas tertinggi diperoleh pada spesimen 

dengan variasi saluran turun persegi 4,18 g/cm3. Sementara itu saluran turun lingkaran 

memiliki densitas 3,23 g/cm3 dan saluran turun segitiga memiliki densitas terendah yaitu 

3,10 g/cm3. Semakin tinggi nilai densitas, semakin rapat pula partikel dalam material 

tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa perbedaan bentuk penampang saluran turun 

mempengaruhi hasil density di tiap saluran turunnya, sehingga didapatkan kesimpulan 

bahwa bentuk penampang saluran turun persegi memiliki kepadatan paling tinggi 

dibandingkan dengan saluran turun yang lainnya. 

3.6 Hasil dan Analisa Pengujian Struktur Mikro 

Pengamatan struktur mikro sampel alumunium dilakukan menggunakan mikroskop 

optik dengan perbesaran 200 kali, mengikuti prosedur standart pengujian metalografi 

4,18

3,10 3,23

0,00

0,50

1,00

1,50

2,00

2,50

3,00

3,50

4,00

4,50

persegi segitiga lingkaran

D
en

si
ta

s 
(g

r/
 c

m
3
)

Variasi Bentuk Saluran Turun



14 
 

untuk bahan alumunium. Spesimen uji merupakan hasil pengecoran invesment casting 

dengan variasi saluran turun persegi, segitiga, dan lingkaran. 

 
Gambar 8. Struktur Mikro Variasi Saluran Turun Persegi 

 

 

Gambar 9. Struktur Mikro Variasi Saluran Turun Segitiga 

 

 
Gambar 10. Struktur Mikro Variasi Saluran Turun Lingkaran 
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 Struktur mikro alumunium yang diamati menunjukkan adanya fasa silikon (Si) 

berwarna abu-abu, dan magnesium berwarna lebih gelap daripada silikon tetapi biasanya 

warnanya memudar menjadi hitam, sedangkan alumunium memiliki butir-butir berwarna 

cerah yang menyebar secara merata (ASM Handbook, Vol 9, Tahun 2004, Metallography 

and Microstructure, ASM Internasional). Hasil analisis mikrostruktur menunjukkan 

bahwa ukuran butir rata-rata pada sampel dengan saluran turun persegi distribusi butir 

lebih seragam dibandingkan dengan sampel saluran turun segitiga dan lingkaran. Hal ini 

berkorelasi dengan nilai kekerasan yang lebih tinggi pada sampel dengan saluran turun 

persegi. 

 Pengamatan juga menunjukkan bahwa hasil struktur mikro dari saluran turun 

persegi lebih baik dibandingkan saluran turun segitiga dan persegi. Penyempitan dinding 

pada saluran turun dengan bentuk tersebut menyebabkan turbulensi aliran logam cair dan 

terperangkapnya gas, sehingga distribusi butir kurang maksimal. Sebaliknya, saluran 

turun berbentuk persegi memungkinkan aliran logam yang lebih laminar, mengurangi 

risiko terbentuknya rongga dan menghasilkan produk cor dengan kualitas yang lebih baik. 

3.7 Hasil dan Analisa Pengujian Kekerasan 

 Untuk mengetahui nilai kekerasan pada spesimen alumunium yang telah dicetak 

dengan variasi bentuk penampang saluran turun (persegi, segitiga, dan lingkaran), 

dilakukan pengujian kekerasan Vickers Hardness Number (VHN) sesuai dengan standar 

ASTM E384. Pada setiap spesimen, dilakukan tiga kali pengujian dengan menggunakan 

indentor berlian berbentuk piramida yang ditekan dengan beban 100 kg selama 10 detik. 

Nilai kekerasan rata rata untuk setiap variasi bentuk penampang saluran turun diperoleh 

dari rata-rata hasil pengujian pada ketiga titik tersebut. Hasil pengujian kekerasan 

disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil Pengujian Kekerasan 

Variasi 

Spesimen 
Titik Uji 

d1 

(μm) 

d2 

(μm) 

Kekerasan 

(VHN) 

Kekerasan Rata-

Rata (VHN) 

Persegi 

Titik Uji 1 52,75 53,91 65,20 

66,8 Titik Uji 2 52,79 51,60 68,00 

Titik Uji 3 52,97 52,04 67,20 

Segitiga 

Titik Uji 1 58,87 60,36 52,10 

54,20 Titik Uji 2 55,76 56,82 58,50 

Titik Uji 3 59,40 60,05 51,90 

Lingkaran 

Titik Uji 1 54,33 56,85 60,00 

60,80 Titik Uji 2 55,26 55,05 60,90 

Titik Uji 3 52,81 56,87 61,60 
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Gambar 11. Histogram Kekerasan Variasi Saluran Turun 

 

 Hasil analisis kekerasan Vickers menunjukkan bahwa bentuk penampang saluran 

turun secara signifikan mempengaruhi kekerasan hasil coran alumunium. Berdasarkan 

Gambar 11, saluran turun berbentuk persegi menghasilkan nilai kekerasan tertinggi 

(66,80 VHN), diikuti oleh saluran turun berbentuk lingkaran (60,80 VHN), dan terendah 

pada saluran turun berbentuk segitiga (54,20 VHN). 

 Perbedaan nilai kekerasan ini dapat dijelaskan oleh pengaruh kecepatan penuangan 

dan waktu pembekuan. Bentuk penampang saluran turun yang berbeda akan 

menghasilkan kecepatan aliran logam cair yang berbeda pula. Saluran turun berbentuk 

persegi, dengan sedikit penyempitan dinding memungkinkan aliran logam cair yang lebih 

lancar dan cepat. Hal ini mengakibatkan waktu pembekuan yang lebih singkat dan 

struktur mikro yang lebih merata, sehingga menghasilkan nilai kekerasan yang lebih 

tinggi. 

 Sebaliknya, saluran turun berbentuk segitiga, dengan dinding yang menyempit, 

menyebabkan hambatan aliran logam cair. Pada saluran turun lingkaran tidak adanya 

lekukan pada bentuknya memungkinkan aliran logam bergerak memutar dan 

menyebabkan hambatan pada aliran logam cair. Hal ini memperlambat proses penuangan 

dan pembekuan, serta meningkatkan turbulensi aliran. Turbulensi yang tinggi dapat 

menyebabkan pembentukan struktur mikro yang lebih kasar dan cacat pada hasil coran, 

sehingga menurunkan nilai kekerasan. 

4 PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian penelitian dan analisa yang telah dilakukan, terdapat 

kesimpulan sebagai berikut: 
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1. Hasil analisis komposisi kimia, sampel yang diteliti didominasi oleh unsur 

alumunium (Al) sebesar 97,18%. Adanya unsur-unsur paduan 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 alumunium. Unsur-unsur paduan ini umumnya ditambahkan pada 

alumunium murni untuk meningkatkan sifat mekanik, seperti kekuatan, keuletan, 

dan ketahanan korosi. 

2. Hasil pengujian penyusutan, bentuk penampang saluran turun memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap tingkat penyusutan pada hasil coran alumunium. 

Saluran turun segitiga menghasilkan persentase penyusutan tertinggi sebesar 

3,76%, diikuti oleh saluran turun lingkaran sebesar 2,49%, dan terendah pada 

saluran turun persegi sebesar 1,80%. Hal ini menunjukkan bahwa saluran turun 

dengan bentuk yang lebih kompleks dan memiliki penyempitan dinding seperti 

segitiga, cenderung menyebabkan turbulensi aliran logam cair yang lebih tinggi dan 

terperangkapnya gas hidrogen, sehingga meningkatkan tingkat penyusutan. 

3. Hasil pengujian penyimpangan, dapat disimpulkan bahwa bentuk saluran turun 

memiliki pengaruh yang signifikan terhadap tingkat penyimpangan pada hasil coran 

alumunium. Saluran turun segitiga dengan penyempitan dinding yang tajam 

menghasilkan tingkat penyimpangan yang paling tinggi, mencapai 14,42%. Hal ini 

mengindikasikan bahwa bentuk saluran turun yang kompleks dan tidak teratur 

dapat menyebabkan aliran logam cair menjadi turbulen dan tidak stabil, sehingga 

meningkatkan kemungkinan terjadinya penyimpangan. Sebaliknya, saluran turun 

berbentuk lingkaran dan persegi menghasilkan penyimpangan yang lebih rendah, 

sebesar 13,87% dan 11,93%, menunjukkan bahwa bentuk yang lebih sederhana 

dapat menghasilkan aliran yang lebih stabil dan mengurangi risiko 

terjadinya penyimpangan. 

4. Berdasarkan hasil pengujian density yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa bentuk saluran turun memiliki pengaruh signifikan terhadap densitas 

material hasil pengecoran. Dari ketiga bentuk saluran turun yang diuji (persegi, 

segitiga, dan lingkaran), saluran turun persegi menghasilkan densitas tertinggi 

sebesar 4,18 g/cm³. Hal ini mengindikasikan bahwa partikel-partikel dalam material 

yang dicetak menggunakan saluran turun persegi tersusun lebih rapat dibandingkan 
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dengan material yang dicetak menggunakan saluran turun segitiga (3,10 g/cm³) 

maupun lingkaran (3,23 g/cm³). 

5. Hasil analisis struktur mikro menunjukkan bahwa bentuk saluran turun memiliki 

pengaruh yang signifikan terhadap struktur mikro dan sifat mekanik hasil coran 

alumunium. Sampel dengan saluran turun persegi memiliki distribusi butir yang 

lebih seragam dibandingkan dengan sampel saluran turun segitiga dan lingkaran. 

Struktur mikro yang lebih baik ini berkorelasi dengan nilai kekerasan yang lebih 

tinggi. Perbedaan struktur mikro ini dapat dijelaskan oleh perbedaan laju 

pendinginan dan tingkat turbulensi aliran logam cair akibat bentuk saluran turun 

yang berbeda. Turbulensi aliran pada saluran turun segitiga dan lingkaran 

menyebabkan terperangkapnya gas pada saat proses pengecoran, sedangkan aliran 

yang lebih laminar pada saluran turun persegi meminimalkan pembentukan cacat. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan bentuk saluran turun yang tepat 

dapat secara signifikan meningkatkan kualitas hasil coran alumunium. 

6. Hasil analisis kekerasan vickers menunjukkan bahwa bentuk penampang saluran 

turun secara signifikan mempengaruhi kekerasan hasil coran alumunium. Saluran 

turun berbentuk persegi menghasilkan nilai kekerasan tertinggi sebesar 66,80 VHN, 

diikuti oleh saluran turun berbentuk lingkaran (60,80 VHN), dan terendah pada 

saluran turun berbentuk segitiga (54,20 VHN). Perbedaan nilai kekerasan ini dapat 

dikaitkan dengan struktur mikro yang lebih seragam pada sampel dengan saluran 

turun persegi, yang dihasilkan oleh aliran logam yang lebih lancar dan waktu 

pembekuan yang lebih singkat. Oleh karena itu, untuk mendapatkan hasil coran 

alumunium dengan kekerasan yang tinggi dan sifat mekanik yang lebih baik, 

disarankan untuk menggunakan saluran turun berbentuk persegi 

4.2 Saran 

Setelah melakukan penelitian ini, beberapa saran diberikan, diantaranya sebagai 

berikut: 

1. Melakukan eksperimen dengan berbagai komposisi ceramic slurry untuk 

mendapatkan viskositas, kekuatan, dan daya rekat yang optimal. 

2. Melakukan penelitian investment casting terhadap pengaruh suhu ruangan. 

3. Mempelajari pengaruh waktu pencelupan pola dalam ceramic slurry terhadap 

ketebalan lapisan dan kualitas permukaan produk akhir. 
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