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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk reverse engineering pola bodi pompa hydrant menggunakan
cetakan pasir semen dan material aluminium (Al). Bagaimana pengaruh proses pengecoran
pada sifat mekanis dari pola bodi pompa hydrant yang dihasilkan, serta Sejauh mana proses
permesinan yang dilakukan setelah pengecoran mempengaruhi kualitas akhir dari pola bodi
pompa hydrant yang terbuat dari material aluminium. Hasil pengecoran menunjukkan cacat
seperti gas terperangkap dan permukaan kasar yang diperbaiki melalui proses permesinan,
termasuk penghalusan, pendempulan, dan pengecatan. Uji tarik (ASTM E8) menghasilkan
beban maksimal 101,538 MPa, regangan 3,25%, sesuai standar 90 MPa dan regangan 3—5%.
Uji impak (ASTM E23) menunjukkan nilai 0,3625 J/mm? dengan standar 0,1179 J/mm?.
Menandakan ketangguhan material yang baik. Uji komposisi kimia (ASTM E415)
menunjukkan kandungan aluminium 85,08% dan silikon 9,545%, yang meningkatkan
kekuatan material. Material aluminium diklasifikasikan sebagai nomor 4030. Untuk hasil
pengukuran disimpulkan bahwa desain pola cetakan harus dibuat dengan ukuran yang lebih
besar untuk mengantisipasi permesinan, karena Presentase permesinan tinggi pada A Pola Bodi
Pompa hydrant 430,50 mm, sedangkan V produk 422,40 mm. Rata-rata presentase permesinan
pada hasil coran bodi hydrant adalah 1,50% dari desain pola bodi hydrant.

Kata kunci : Optimasi, Pengecoran, Bodi Pompa Hydrant, permesinan, Aluminium.

Abstract

This research aims to reverse engineer the body pattern of a hydrant pump using sand-cement
molds and aluminum (Al) material. It investigates the effect of the casting process on the
mechanical properties of the resulting hydrant pump body pattern, as well as the extent to which
the machining process performed after casting influences the final quality of the hydrant pump
body pattern made from aluminum material. The casting results showed defects such as trapped
gas and rough surfaces, which were improved through machining processes, including
smoothing, filling, and painting. Tensile testing (ASTM ES8) yielded a maximum load of
101.538 MPa and a strain of 3.25%, in accordance with the standards of 90 MPa and a strain
of 3-5%. Impact testing (ASTM E23) indicated a value of 0.3625 J/mm?, compared to the
standard of 0.1179 J/mm?, signifying good material toughness. Chemical composition testing
(ASTM E415) revealed an aluminum content of 85.08% and silicon content of 9.545%, which
enhances the material's strength. The aluminum material is classified as number 4030. Based
on the measurement results, it is concluded that the mold pattern design should be made larger
to anticipate machining, as the machining percentage is high for the hydrant pump body pattern
measuring 430.50 mm, while the product volume is 422.40 mm. The average machining
percentage for the cast hydrant body i1s 1.50% of the hydrant body pattern design.
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1. PENDAHULUAN
Pompa hydrant adalah komponen utama sistem pemadam kebakaran yang
mendistribusikan air bertekanan tinggi. Pembuatannya meliputi desain, pengecoran, dan
permesinan dengan material berkualitas tinggi untuk memastikan kinerja optimal sesuai

standar.



Reverse engineering dalam manufaktur digunakan untuk mereplikasi atau
meningkatkan produk. Pendekatan ini menganalisis produk yang ada untuk menciptakan
pola baru yang presisi dan efisien, dengan tantangan utama pada pemilihan material
cetakan yang tepat.

Pola styrofoam dalam pengecoran memiliki keunggulan ringan, mudah dibentuk, dan
presisi tinggi, cocok untuk pola rumit. Metode busa hilang memungkinkan pola hilang
tanpa residu, menghasilkan permukaan halus dan mengurangi proses permesinan. Namun,
penelitian pada penggunaan pola ini untuk bodi pompa hydrant masih terbatas.

Cetakan pasir semen menawarkan biaya rendah, pengerjaan sederhana, dan
kemampuan mencetak bentuk kompleks. Namun, penggunaannya dengan material
aluminium (Al) memerlukan penelitian lebih lanjut untuk memastikan hasil pengecoran
memenuhi standar mekanis.

Pengecoran logam, terutama aluminium, sering digunakan untuk membuat komponen
kompleks seperti pompa hydrant, yang membutuhkan kekuatan serta ketahanan terhadap
tekanan dan korosi dalam sistem pemadam kebakaran (Harjanto Budi, ddk. 2020).

Aluminium (Al), dengan nomor atom 13, digunakan dalam pengecoran pompa hydrant
karena kekuatan, ketahanan korosi, serta ringan dan mudah dipindahkan dibandingkan
dengan pola dari besi atau baja.

Proses permesinan penting untuk menyempurnakan hasil pengecoran agar sesuai
dengan toleransi dimensi. Kendala seperti porositas dan efisiensi permesinan sering
menghambat kualitas produk, sehingga analisis menyeluruh yang mengintegrasikan
pengecoran dan permesinan diperlukan untuk memaksimalkan kualitas dan efisiensi
produksi.

Penelitian yang menggabungkan metode reverse engineering untuk pola bodi pompa
hydrant dengan analisis pengecoran menggunakan cetakan pasir semen dan proses
permesinan masih jarang. Kebanyakan penelitian hanya fokus pada salah satu aspek,
seperti pengecoran atau permesinan. Material aluminium, yang ringan dan tahan korosi,
belum banyak diteliti dalam konteks cetakan pasir semen, terutama untuk aplikasi pompa
hydrant. Penelitian yang menghubungkan parameter pengecoran dengan kualitas
permesinan dan sifat mekanis produk akhir masih terbatas.

Oleh karena itu, penulis akan melakukan penelitian berjudul "Reverse Engineering Pola
Bodi Pompa Hydrant: Analisa Pengecoran dan Proses Finishing dengan Cetakan Pasir

Semen Menggunakan Material Aluminium Silikon (Al Si)". Diharapkan hasil penelitian



ini dapat memberikan informasi yang berguna bagi produsen manufaktur, konsumen, dan
masyarakat.
2. METODE
2.1 Alat dan Bahan
1. Bahan pola styrofoam

(a) (b)

Gambar 2.1 Styrofoam (a) & Lem (b)
2. Bahan Pengecoran

(d)

Gambar 2.2 Alumunium Bekas (a), Pasir Silika (b), Semen (c¢), tetes tebu (d), &
calisum Carbonat (e)
3. Alat pembuatan Pola Styrofoam

(a) (b) (©)

(d) (e)

Gambar 2.3 Hot wire foam cutter (a), Penggaris (b), Pena (¢), cutter (d), & jangka
sorong (e)



4. Alat Pola Pengecoran Aluminium

(& (b)
Gambar 2.4 (a) Pola Cetakan, (b) Tungku krusibel, (¢) Ladel Tuang, (d) Tabung
Silinder, (e) Kayu Penumbuk, (f) Cetok, (g) Roskam, Timbangan Digital (h)
2.2 Metode

Rencana analisis penelitian ini dimulai dengan melakukan penelitian literatur
untuk mengumpulkan informasi terkait proses pengecoran aluminium, penggunaan
cetakan pasir semen, dan teknik permesinan, serta mempelajari standar kualitas pompa
hydrant. Langkah berikutnya adalah menetapkan tujuan analisis, seperti meningkatkan
efisiensi proses, mengurangi cacat produk, atau meningkatkan kualitas akhir.
Pengumpulan data awal dilakukan dengan memperoleh informasi mengenai sifat
mekanis aluminium dan desain pola pompa hydrant. Analisis proses pengecoran
meliputi tinjauan langkah-langkah pengecoran, identifikasi potensi masalah seperti
gelembung udara atau cacat permukaan, sedangkan analisis permesinan mencakup
evaluasi penghalusan, pemotongan, dan efisiensi alat yang digunakan. Pengujian
kualitas dilakukan untuk menilai kekuatan dan kondisi permukaan produk.
Selanjutnya, hasil pengujian dievaluasi untuk mengidentifikasi area yang memerlukan
perbaikan, diikuti dengan penyusunan laporan yang mencakup temuan dan
rekomendasi. Implementasi perbaikan dilakukan dengan pemantauan hasil untuk
memastikan keberhasilannya. Akhirnya, evaluasi berkala terhadap proses pengecoran
dan permesinan dilakukan untuk perbaikan berkelanjutan, dengan melibatkan umpan
balik dari tim produksi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN



3.1 Hasil Uji Tarik
Hasil pengujian tarik ASTM ES8 spesimen aluminium dengan mesin Universal
Testing Machine.
Tabel 3.1 Hasil pengujian tarik

A c € E Al
(mm2) | (MPa) (%) (MPa) | (mm)
50,24 | 101,538 | 3,254 | 31,18 1,6
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Gambar 3.1 Hasil grafik uji tarik
Pada pengujian bahan, material yang digunakan adalah aluminium berbentuk
silinder dengan panjang 200 mm dan diameter 8 mm. Hasil pengujian menunjukkan
pertambahan panjang sebesar 1,6 mm, tegangan maksimum 101,538 MPa, dan
regangan maksimum 3,25%. Berdasarkan hasil tersebut, material ini bersifat getas
karena tidak mengalami deformasi plastis sebelum patah selama pengujian
berlangsung.
3.2 Hasil Uji Impak
Hasil uji impak Charpy merek Controlab ASTM E23 aluminium. Pengujian
menggunakan aluminium berbentuk balok P =55 mm, £ = 10 mm, dan t =10 mm serta
terdapat takik di tengah. Dengan bentuk takik V sedalam 2 mm, dengan alat uji impak
charpy. Dari pengujian yang di dapatkan hasil, nilai impak 0,3625 J/mm?.



Gambar 3.2 sampel hasil uji impak

Uji impak sebesar 0,3625 J/mm? menunjukkan aluminium memiliki
ketangguhan baik, sifat ulet, dan ketahanan terhadap keretakan serta deformasi.
3.3 Uji Komposisi Kimia
Hasil uji komposisi kimia Spektrometer Optical Emission Spectroscopy (OES)
ASTM 415-08 di polman ceper:
Tabel 3.2 Hasil uji Komposisi kimia Al

SAMPEL UJI SAMPEL UJI
UNSUR | 256/2489 Standar | UNSUR | 256 /248911 Standar
% Deviasi % Deviasi
Al 85,08 0,184 Sn 0,020 0,0014
Si 9,545 0,250 \% 0,0072 0,0005
Cu 1,983 0,064 Sr <0,0020 0,0002
Zn 1,577 0,013 Zr 0,0058 0,0002
Fe 1,187 0,023 Cd <0,0050 0,0004
Mn 0,173 0,0052 Co <0,0050 0,0005
Mg 0,171 0,0014 B 0,0020 0,00008
Ini 0,084 0,0031 Ag 0,0022 0,0002
Cr 0,034 0,0020 Bi 0,012 0,0008
Ti 0,035 0,0004 Ca 0,0017 0,0004
Pb 0,079 0,0024 Li <0,300 0,0090

Hasil uji komposisi aluminium 256/24-S911 menunjukkan kandungan silikon,
tembaga, mangan, dan magnesium yang meningkatkan kekuatan dan ketahanan korosi,
meski rentan terhadap korosi dan suhu ekstrem. Aluminium 85,08% memberikan
kombinasi kekuatan dan ketahanan korosi yang baik, cocok untuk otomotif dan

dirgantara.



3.4 Analisa Pola dan Hasil Finishing pengukuran pola aluminium bodi pompa

hydrant
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Gambar 3.3 Pola aluminium bodi Aydrant

Setelah melakukan pengukuran hasil coran langkah berikutnya adalah
menghitung nilai Finishing yang terjadi Pada hasil coran tersebut. Perhitungan

presentase Finishing dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

§ = WPoleVprot) yo0g, )
(430,50 — 422,40)
= 430,50 *100%
S =1,88%

Lanjutkan prosedur serupa untuk bagian lain yang akan diukur menggunakan
rumus perhitungan tersebut. Hasil pengukuran akan dirangkum dalam tabel Finishing
di bawah untuk memberikan informasi lengkap mengenai nilai Finishing produk coran.

Tabel 4.6 Hasil pengukuran pola Styrofoam & hasil Finishing pengecoran Bodi pompa

Hydrant
No. Ukuran Vpola Vproduk Finishing
(mm) (mm) (%)
1. Tinggi A 430,50 422,40 1,88
2. Tinggi b 80,00 78,85 1,44
3. Tinggi c 30,00 29,00 1,33
4. Tinggi d 24,00 23,70 1,25




5. Lebar A 30,00 29,50 1,67
6. Lebar b 24,00 23,65 1,46
7. Lebar c 20,00 19,78 1,10
8. Diameter A 250,00 246,10 1,56
9. Diameter b 230,00 225,60 1,91
10. Diameter c 120,00 118,30 1,42
11. Diameter d 80,00 79,10 1,13
12. Diameter e 150,00 147,25 1,83

Rata-rata Finishing 1,50

4. PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Setelah proses pengecoran, finishing, dan pengujian terhadap hasil coran
aluminium, diperoleh beberapa simpulan. Uji tarik menunjukkan pertambahan panjang
1,6 mm, beban tarik maksimal 101,538 MPa, dan regangan maksimal 3,25%, sesuai
standar 90 MPa dan regangan 3—5%. Nilai impak mencapai 0,3625 J/mm?, lebih tinggi
dari standar 0,1179 J/mm?, sementara kandungan aluminium 85,08% menunjukkan
kemurnian sesuai ASTM E415. Kandungan silikon 9,545% meningkatkan kekuatan
material, mengklasifikasikan aluminium ini pada nomor 4030. Permukaan hasil
pengecoran yang kasar dan cacat cetakan dapat diperbaiki melalui permesinan,
pembersihan, dan pengecatan. Faktor kualitas pengecoran meliputi bahan baku,
proporsi campuran cetakan, suhu pengecoran, desain pola, dan waktu pendinginan.
Disimpulkan bahwa desain pola harus lebih besar untuk mengantisipasi permesinan,
dengan rata-rata penyusutan 1,50%, dari pola 430,50 mm menjadi produk akhir 422,40
mm.
4.2 Saran
1. Dalam pembuatan desain pola dapat ditambahkan toleransi yang sesuai agar tidak,
untuk mengantisipasi penyusutan selama proses pengecoran serta bagian yang
memerlukan finishing.
2. Melakukan pengujian terhadap cetakan pasir semen yang digunakan, termasuk
kekuatan dan ketahanan terhadap suhu. Evaluasi apakah cetakan tersebut

memenuhi standar yang diperlukan untuk pengecoran aluminium.
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