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RINGKASAN

Satriyo Wicaksono, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitaavijaya,
Januari 2012,Pengaruh Dimensi Scrap Cu terhadap porositas Darsidtfsi
Pengecoran Pada Ingot Aluminium Hasil Coran Durallum Dosen Pembimbing:
Wahyono Suprapto dan Femiana Gapsari.

Aluminium paduan merupakan material yang banyakirtthkan sebagai bahan
baku dalam dunia otomotif. Salah satu unsur yapadiikan adalah unsur tembaga
(Cu) yang dapat meningkatkan sifat mekanik, sifkfmaupun sifat kimianya. Akan
tetapi pada proses pengecoran tidak lepas darigsalghan porositas yang dapat
mengurangi kekuatan coran. Paduan Al-Cu senelimg disebut dengan duralumin.
Objek dalam percobaan ini adalah peleburan ingmhi@ium murni dan tembaga dalam
kowi pada tungku reverberatory, selanjutnya duraiumelt dituang kedalam cetakan
permanen

Pada Penelitian ini dimensicrap Cu yang digunakan yaitu 5mm, 7.5mm,
10mm, 12.5mm, 15mm. Selanjutnyasting productdibagi 2 kelompok, yaitu 1).
Kelompok spesimen uji porositasasting productduralumin. Dalam percobaan,
kuantitas porositas ditentukan dengan metode piltion?). Kelompok uji efisiensi
pengecoran. Efisiensi pengecoran yang dimaksudi yagmbandingkan berat akhir
dengan berat awal dalam bentuk persentase.

Dari hasil percobaan menyatakan bahwa pengujianspas berdasarkan uiji
piknometri menunjukkan peningkatan porositas. Pdase porositas dengan dimensi
scrap Cu 5 mm sebesar 0.6 % mengalami peningkatan hinggecapai 3.0 % pada
spesimen dengan dimersirap Cu 15 mm. Dan berdasarkan uji efisiensi pengecoran
semakin kecil dimensscrap Cu maka nilai efisiensi pengecoran akan semakigiti
yaitu sebesap4.6 % pada spesimen dengan dimeswiap Cu 5 mm dan mengalami
penurunan hingga mencaggai4 %pada spesimen dengan dimeswiapCu 15 mm.

Kata Kunci: duraluminscrap porositas, efisiensi pengecoran, piknometri

viiii
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengunaan paduan aluminium terus meningkat daunt&e tahun. Hal ini terlihat
dari urutan pengunaan logam paduan aluminium yaegempati urutan kedua setelah
pengunaan logam besi atau baja, dan diurutan panatok loganrmonferro(Surdia, 2000).
Sekarang ini kebutuhaduminium di Indonesia per tahun menca®@d.000 hingga 300.000
ton dengan harg&S$3.305 per ton (Noorsy.2007). Pemakaian aluminpada industri
otomotif terus meningkat sejak tahun 1980 (Budiii€86). Ini berkaitan dengan jumlah
produksi dan perkembangan industri otomotif, khogassepeda motor di Indonesia yang
sangat pesat, berdasarkan data yang dikeluarkdn Adesiasi Industri Sepeda Motor
Indonesia produksi sepeda motor pada tahun 20lylahaendekati 9 juta unit, tahun 2012
sebanyak 10 juta unit, dan jumlah tersebut dipsedi&rus meningkat hingga tahun 2015
yang menembus 16 juta unibignis.con). Disini peranan teknologi semakin penting dan
dominan, dimana kita dituntut untuk menguasai t&gioyang semakin hari semakin
berkembang. Salah satu cabang teknologi tersebalatadeknologi pengerjaan logam,
seperti pengecoran, permesinan, pengelasan, peaerdaa pelapisan.

Proses pengecoran merupakan salah satu prosesbgaggk digunakan karena
mempunyai kelebihan diantaranya dapat digunakamkumemproduksi produk yang rumit,
massal, dan produk dengan berbagai macam dimeatah Satu logam yang sering
digunakan pada proses pengecoran logam adalah naumi Namun aluminium murni
mempunyai sifat mampu cor dan sifat mekanis yale jeleh karena itu digunakan paduan
aluminium karena sifat — sifat mekanisnya akan rib@d&i dengan menambahkan tembaga,
silisium, magnesium, mangan, dan sebagainya. Dglemses penelitian ini aluminium
dipadukan dengan tembaga. Paduan ini sering dismgan duralumin yang merupakan
kombinasi dari logam aluminium yang mempunyai gifagan, tahan korosi, mampu mesin
dengan tembaga yang mempunyai sifat penghantak h&tng baik, keuletan yang tinggi
dan juga sifat tahan korosi.

Duralumin adalah kombinasi dari logam aluminium gyamempunyai sifat ringan,

tahan korosi, mampu mesin dengan tembaga yang nmy@ipsifat penghantar listrik yang



baik, keuletan yang tinggi dan juga sifat taharokorDalam dunia industri, duralumin dapat
diaplikasikan pada produk seperti penggaruk padig], sproket pada sepeda motanding
gear pada pesawat terbang, deasing laptop pada industri elektronik. Duralumin juga
mempunyai salah satu keunggulan sifat yaitu menapgapg usia benda akibédtigue.
Fatiguemerupakan salah satu kerusakan material yanglsd@kibat fatal meskipuatigue
baru bisa terdeteksi dalam rentan waktu yang laisalnya pada sambungan antara sayap
dan badan pesawat terbang atau antara sayap dakadudnesin. Untuk kepentingan
penempaan, duralumin tidak boleh memiliki persentasnbaga di atas 5,6% karena akan
membentuk senyawa Au dalam logam yang menjadikan logam rapuh (H&i880: 293).

Untuk itu dalam proses pengecoran perlu terus gaksn peningkatan hasil coran
dengan memahami faktor-faktor yang mempengaruhit@aahasil coran. Salah satu faktor
yang mempengaruhi kualitas hasil coran adalah gaso®gam cair itu sendiri. Dimana saat
porositas suatu logam cair tersebut tinggi makan akenurunkan kekuatannya, serta hasil
benda tuang yang kurang sempurna. Suatu pengegamanbaik adalah pengecoran yang
memiliki efisiensi pengecoran yang tinggi. Akanafef terkadang pengecoran yang
dilakukan memiliki efisiensi pengecoran yang rendaalah satu yang bisa mempengaruhi
efisiensi pengecoran suatu produk adalah kompgsiduan logam. Dari sinilah peneliti
ingin mencoba memvariasikan dimersairap Cu hasil coran duralumin, karena dengan
adanya pemberian dimersgrap Cu yang berbeda akan memberikan efek pada logam ca
yang dapat meningkatkatkan efisiensi pengecoramggd akan didapat kualitas produk
yang diinginkan.

Dalam hal ini peneliti memilih untuk memadukan ainimim dengan konsentrasi
tembaga (Cu) sebesar 5%. Penambahan unsur tembadai skan memperbaiki sifat
mampu mesin, mampu tempa, keuletan yang baik dagaimdibentuk pada aluminium
paduan. Selain itu, dengan atau tanpa paduan kiakgn meningkatkan kekuatan dan
kekerasan karena tembaga bisa memperhalus stroktur Berdasarkan uraian tersebut,
maka penulis melakukan penelitian untuk mengetgeuagaruh variasi dimenscrap Cu

terhadap porositas dan efisiensi pengecoran pgdaauminium hasil coran duralumin.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masaaly dapat di buat dalam
penelitian kali ini adalah “Pengaruh variasmensiscrap Cu terhadap cacat porositas dan

efisiensi pengecoran pada ingot hasil coran durafum

1.3 Batasan Masalah
Untuk menjadikan penelitian ini lebih terarah mab@nulis akan memberikan
batasan-batasan masalah yang meliputi hal-haldienk
1. PersentasscrapCu berdasarkan massa.
2. DimensiscrapCu adalah dimensi panjang.
3. Spesimen atau produk yang diuji adalah produk yalads difinishing.

1.4 Tujuan Penelitian
Pada penelitian ini mempunyai beberapa tujuan yaitu
1. Untuk memperbaiki kualitas produk coran.
2. Mengetahui pengaruh dimerssirapCu terhadap porositas dan efisiensi pengecoran

pada ingot hasil coran duralumin.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat, saiagyikut:.
1. Penelitian ini akan menambah pengetahuan tentamgapeh variasi dimensicrap
Cu pada pengecoran cetakan logam terhadap prashgkdihasilkan.
2. Dengan adanya penelitian ini, maka diharapkan dl@at membantu industri kecil
pengecoran untuk menghasilkan produk coran dengalitds yang baik.
3. Memberikan referensi tambahan bagi penelitian lédijut mengenai pengecoran

logam terutama logam aluminium paduan.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Dari proses penelitian oleh Wahyono dkk (2010) ya¢skan bahwa tembaga
sebagai unsur paduan dalam duralumin berpengad#a kmnaikan densitas massa hasil
pengecoran. Secara eksplisit peningkatan kadar agabdalam paduan AI-Cu
berpengaruh positif terhadap kenaikan densitas| h@eEigecoran yang kenaikan
persentase tembaga meningkatkan densitas massgaiasitas hasil pengecoran
duralumin.

Atmaja, (2011), melakukan penelitian dengan memingkan kadar Cu pada
hasil coran aluminium. Pencampuran Cu yang digumd&kaé, 2%, 4% dan 8% dari
berat aluminium. Dari hasil penelitian menunjukkehwa pada penambahan Cu (0%,
2%, 4% dan 8%) pada aluminium, diperoleh kekutaik,tkekerasan dan fatik terus
meningkat hingga pada penambahan Cu 4% dan kekuad¢kanik menurun pada
penambahan Cu 6% dan 8%. Struktur mikro dari alunmurpaduan tembaga dapat
terlihat AICu benar benar terbentuk dengan baikappdduan Cu 4%. Serta yang
menyebabkan menurunnya kekuatan pada paduan Cwa6%% karena terbentuknya
senyawa CuAl

Firdaus, (2002), melakukan penelitian tentang isisalparameter proses
pengecorarsqueezeerhadap cacat porositas produk flens motor surigalakukan
pemeriksaan porositas menggunakan metode piknomeétasarkan pada standar
ASTM E-252 dengan mengukur dan menghiting density apparent densityyang
kemudian diketahui porositas hasil coran secaratkatf. Setelah melakukan beberapa
pengujian terhadap spesimen, hasil yang diperolenumjukkan bahwa persentase
porositas yang dihasilkan menurun secara signifid@grandingkan dengan proses
pengecoran cetakan pasir yang ada.

Abraham (2011), melakukan penelitian tentang pargjumlah saluran masuk
pada pengecoran wheel hub terhadap porositas dah penyusutan produk Penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jumlah tegarhadap porositas dan cacat
penyusutan produk cor wheel hub menggunakan cetadsin dengan variasi jumlah 1,
2 dan 3 ingate. Pengujian prosentase porositakuliden dengan metode piknometri.
Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa semdl@rtambahnya jumlah ingate

maka nilai porositas akan turun. Nilai rata-rateopdas untuk jumlah ingate 1, 2 dan 3,

4



masing-masing adalah 2,013 %; 1,917 % dan 1,774 Sédangkan nilai rata-rata
volume cacat penyusutan untuk jumlah ingate 1,r23janasing-masing adalah 4,414
cm®; 3,176 cmi dan 7,079 crh

2.2. Teori Dasar Pengecoran Logam
2.2.1. Pengertian Pengecoran Logam

Pengecoran logam adalah mencairkan logam dalamur dd@mudian
menuangkan logam cair tersebut kedalam sebuaharetging mana cetakan tersebut
memiliki kemampuan untuk tahan terhadap temper@tggi dengan bentuk rongga
cetakan ¢avity) sesuai bentuk logam yang di buat, kemudian diaimdingin sehingga
membeku. Dalam melakukan pengecoran logam terdhebetrapa urutan kegiatan yang
harus dilakukan diantaranya membuat cetakan, pamcésgam, pembersihan logam,
dan pemeriksaan hasil coran.

Proses pengecoran logam merupakan salah satmefile pembentukan, yang
mana metode pembentukan lainnya antara lain pemaregpenempaan, pengelasan, dan
lain sebagainya. Proses pengecoran logam mem#ilabkhan dibandingkan dengan
proses pembentukan yang lain. Kelebihannya ardargHeine,1990,1):

Konstruksi dapat lebih sederhana.

Dapat digunakan untuk produksi massal.

Dengan proses ini kita dapat memperoleh sifat-gdag diinginkan.
Ukuran bervariasi, baik besar maupun kecil.

Untuk banyak logam.

ST g ST

.2.2. Klasifikasi Proses Pengecoran Logam
Berdasarkan cetakannya, proses pengecoran dibedegadi dua yaitu:

1. Expandable mold casting

Prinsip dasar pengecoran logam adalah meleburkgamohingga mencair
kemudian memasukkan logam ke dalam cetakan. Cdogam tersebut akan
menyesuaikan dengan bentuk rongga cetakan sehdidgpatkan bentuk yang sesuai
dengan cetakan setelah cairan logam tersebut mem@kmbar cetakan pasir bisa
dilihat pada Gambar 2.1.

Pengertian dari pengecoran adalah proses pembpatdok yang dimulai dari
penuangan logam cair ke dalam rongga cetakan kemuwlbiarkan selama beberapa
saat untuk proses pembekuan. Pengecoran ini meakguirtetakan yang terbuat dari

pasir dimana cetakan pasir ini hanya dapat digunak&ali. Setelah logam cair yang



dituang ke dalam rongga cetakan pasir membeku eetikan pasir dibongkar. Urutan
proses pengecoran pada Gambar 2.2 meliputi: pearbuegtakan, persiapan dan
peleburan logam, penuangan logam cair ke dalamka®tgpembersihan coran dan

proses daur ulang pasir cetak.

pouring basin

riser sprue
sand\ e
e
| 4
/.
runner
mold cavit
gate

Gambar 2.1 Cetakan pasir.
Sumber: Gantara (2011:7).
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Gambar 2.2 Aliran proses pada pembuatan coran.
Sumber: Surdia (1996:3).



Pasir cetak yang umum digunakan adalah pasir gunpasir pantai, pasir
sungai, dan pasir silika. Beberapa dari pasir Iersdipakai begitu saja dan yang lain
dipakai begitu saja dan yang lain dipakai setel@echh menjadi butir-butir dengan
ukuran yang cocok. Pasir gunung umumnya digali dapisan tua. Pasir ini
mengandung lempung dan kebanyakan dipakai setelampur air. Pasir dengan kadar
lempung 10 — sampai 20 % dapat dipakai begitu $2gair dengan kadar lempung
kurang dari itu mempunyai adhesi yang lemah daru bdapat dipakai setelah
ditambahkan persentase lempung secukupnya. Pawai ppasir kali, pasir silika alam
dan pasir silika buatan tidak melekat dengan sewdir Oleh karena itu dibutuhkan
pengikat untuk mengikat butir-butirnya satu sania ¢an baru dapat digunakan setelah
pencampuran.

Pasir cetak memerlukan sifat-sifat yang memenutsyaeatan sebagai berikut:

 Mempunyai sifat mampu bentuk sehingga mudah dal@mbpatan cetakan
dengan kekuatan yang cocok. Cetakan yang dihadilkaums kuat sehingga tidak
rusak karena dipindah-pindah dan dapat menahammlogmir waktu dituang
kedalamnya. Karena itu kekuatannya pada tempefedunar dan kekuatan
panasnya sangat diperlukan.

» Permeabilitas yang cocok. Permeabilitas yang buaat menyebabkan hasil
coran mempunyai cacat seperti rongga penyusuté&mbeng gas atau kekasaran
permukaan, kecuali jika udara atau gas yang tergsdam cetakan waktu
penuangan disalurkan melalui rongga-rongga di ardatir-butir pasir keluar dari
cetakan dengan kecepatan yang cocok.

 Distribusi besar butir yang cocok. Permukaan cdiparhalus kalau coran dibuat
di dalam cetakan yang berbutir halus.

« Tahan terhadap temperatur logam yang dituang. Texnpepenuangan yang
biasa untuk bermacam-macam coran dinyatakan daddoel 2.1.

Tabel 2.1 Temperatur penuangan untuk berbagai coran

Macam coran Temperatur penuangan (°C)
Paduan ringan 650-750
Brons 1100-1250
Kuningan 950-1100
Besi cor 1250-1450
Baja cor 1500-1550

Sumber: Surdia (1996:109)



Coran paduan ringan adalah coran pacAluminium, coran paduan Magnesit
dan sebagainya. Aluminium murni mempunyai sifat pamor dan sifat mekan
yang jelek. Oleh karena itu dipergunakan pacAluminium dengan penambah
Tembaga, SilikonMagnesium, Mangan, Nikel dan lain-lain.

* Komposisi yag cocok. Butir pasir bersentuhan dengan logam yaihgang
mengalami peristiwa kimia dan fisika karena logaar enempunyai temperat
yang tinggi. Bahamahan yang tercampur yang mungkin menghasilkaratzas
larut dalam logam adalah tidak dikehenc

e Mampu dipakai lagi. Pasir harus mampu dipakai beg-ulang supay:
ekonomis.

2. Permanent mold castil
Permanent mold castii adalah cetakan yang bisa dipakserulang kali dai
bahannya terbuat dari baja atau logam tahan p8®asgan cetakan ini dihasilki
permukaan produk cor yang ha Berikut pada gambar 2i&hapan pengecor:

dengan cetakan permar

Gambar 23 Tahapan Pengecoran Dengan Cetakan Permanen
Sumber : Groover; 32

Keterangan gambar:
(1) cetakan diberi pemanasan awal dan dilacoated,
(2) inti (bila digunakan) dipasang dan cetakantdpi
(3) logam cair dituangkan ke dalam cetakan
(4) cetakan dibuka,
(5) produk coran yang dihasilki
Perbedaan utama antesand castingdan permanent mold castintgrdapat pada

logam cetakan, prosega lambat dan biasanya papermanent moldifat mekanik



lebih baik karena proses solidifikasi lebih cepatta sistem salurannya tidak rumit.

Keuntungan serta kerugian proses pengecoran dengaggunakampermanent mold

castingadalah sebagai berikut:

Keuntungan:

- Ketelitian ukuran sangat baik jika dibandingkan gham pengecoran pasir, dapat

membuat coran yang lebih ringan dan permukaan c@agat halus.

- Struktur butir yang dihasilkan rapat sehingga djsr sifat mekanik dan sifat tahan

tekanan yang baik.

- Mekanisasi dari proses adalah mudah dan prodasifinggi sehingga sesuai untuk

produksi massal.

Kerugian:

- Carapermanent mold castingi tidak sesuai untuk jumlah produksi yang kecil

disebabkan tingginya biaya cetakan logam.

- Tidak mudah untuk digunakan cetakan yang berbeniumit.

- Pembentukan cetakan logam sukar dan mahal sehidgerlukan rencana

pengecoran sebelum pengerjaan pembuatan cetakan.log
Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam peatab produk coran seperti
berikut:

1. Kesederhanaan geometri, untuk mempermudah prosestgdean.

2. Pojok/sudut, bagian-bagian yang bersudut tajamshdihindari karena merupakan
pemusatan tegangan yang dapat menimbulkan kerelbekeala cor.

3. Ketebalan, setiap bagian sebaiknya memiliki ketabghng merata agar terhindar
dari rongga penyusutan; Bagian yang tebal memaearlwkaktu yang lebih lama
untuk pembekuan dan pendinginannya, sehingga logaimyang tersisa akan
membentuk rongga (lihat gambar 2.4.a); Hal ini dagiatasi dengan merubah

desain (gambar 2.4.b) atau menggunakan inti (gathdar)
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Shrinkage
cavity lkaly ™

(@)

Gambar 2.8Bagian tebal yang Dapat Mengakibatkan Rongga Peitsn
Sumber : Groover; 48

4. Tirus (draft), untuk memudahkan mengeluarkan pola dari da
5. Penggunaan inti, perubahan kecil yang titerlalu penting dapat mengura

penggunaan inti (gamb2.5).

I -J'l i-ﬂ Draft Deah el fw |
i
! ili . If Copa |
[ ey 1] if i 1
i il | (s saares) ¥ ekt
i i1 | B
J‘l L wiaig h 1 I b 1 }. :
Sy — . [ Ay
Dvag i e '.Ii'_ —'I, FEGT i
o i Hovm JII - ' ; B pilem fma .'ll
mri Ry nE g Dt —af |y FaiiaL wie —
(a) (B)

Gambar 25 Perubahan Desain Untuk Menghindari Pemakaia
Sumber : Groover; 49

6. Toleransi dimensi dan penyelesaian permukaan, ita&tel dimensi da
penyelesaian permukaan tergantung jenis logam dan proses ya
digunakan.

7. Kelonggaran penesinan, untuk beberapa jenis proses pengecoraar,
diprolehdimensi yang lebih akurat perlu dilakukarrmesinan, sehingga desi
cetakarharus memperhitungkan kelonggaratuk proses pemesinan tersel
Padaumumnya cetakan pasir memerlukarmesinan.

2.2.3. Pengecoraburalumin
Duralumin adalah padu dari logam aluminim yang mempunyai sifat ringe
tahankorosi, mampu mes dengan tembaggang mempunyai sifat penghanlistrik

yang baik,keuletan yang tinggi dan juga sifat tahan ko Paduan ini disebut deng
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duralumin karena mempunyai sifaurability yang tinggi yaitu kemampuan suatu
material untuk menerima beban kejut sehingga mampmperpanjang usia benda
akibat fatigue Untuk kepentingan penempaan, duralumin tidak Hboreemiliki
persentase tembaga di atas 5,6% karena akan merkisemyawa CuAldalam logam
yang menjadikan logam rapuh (Heine, 1990: 293)

Proses pengecoran duralumin yang digunakan dalamalifi@n kali ini adalah
proses pengecoran yang dilakukan pada dapur deeggreratur pemanasan 900°C.
Sedangkan cetakan yang digunakan adaktmanent molddalam cetakan logam)
logam yang sudah cair kemudian dilakukan penuakgatalam cetakan logam seperti
pada pengecoran pasir dan produk yang dihasilkdak tperlu dinishing karena
permukaan hasil corannya sudah halus. Cara persgecetak atau penuangan cairan
logam menggunakan gaya gravitasi yang berasal tdeygi cairan dalam cetakan,
tekanan rendalvacuumtekanan sentrifugal.

Perbedaan utama antas@nd castinglanpermanent mold castingrdapat pada
logam cetakan prosesnya lambat dan biasanyapmdsanent moldifat mekanik lebih
baik karena proses solidifikasi lebih cepat seidéem salurannya tidak rumit. Bahan
cetakan yang dipakai baja khusus atau besi corgmadgar cara ini dapat membuat
coran mempunyai ketelitian dan kualitas tinggi aewtmur produksi antara 10000
sampai 20000 kali pengecoran. Sedangkan untukrd&basus diproduksi antara 200

sampai 500 kaltasting

2.3. Aluminium
2.3.1. Pengolahan Aluminium

Aluminium berasal dari biji aluminium yang disebuiauksit. Untuk
mendapatkan aluminium murni dilakukan proses peraormpada bauksit yang
menghasilkan oksida aluminium atau alumina. Kemudsumina ini dielektrosa
sehingga berubah menjadi oksigen dan aluminium.

Aluminium ditemukan oleh Sir Humphrey Davy dalarhua 1809 sebagai suatu
unsur, dan pertama kali direduksi logam oleh H.@s@e€ tahun 1825, secara industri
tahun 1886, Paul Heroult di Prancis dan C.M.HalAdierika Serikat secara terpisah
telah memperoleh logam aluminium dari alumina dengara dari elektrolis dari
garamnya yang terfusi. Sampai sekarang proses Headall masih dipakai untuk
memproduksi aluminium. Penggunaan aluminium sedagam setiap tahunnya adalah

pada urutan yang kedua setelah besi dan baja, teatmggi diantara logam non fero
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(Surdia,2000:129). Aluminium merupakan logam ringar@mpunyai ketahanan korosi
yang baik dan hantaran listrik yang baik dan sftdt yang baik lainnya sebagai sifat
logam. Dengan ditambahnya paduan seperti Cu, Sj, N5 Zn, dan lainnya maka
diperoleh kekuatan mekanik yang meningkat dan mekae sifat-sifat baik lainnya
seperti ketahanan korosi, kekerasan, ketahanadansebagainya.
2.3.2. Pengaruh Unsur Paduan

Unsur-unsur pemadu aluminium antara lain :
» Cooper (Cu)

Tembaga adalah suatu unsur kimia dalam tabel girigeghg memiliki lambang
Cu dengan berat atom 63,55 sma dan jari-jari at@m5A. Lambangnya berasal dari
bahasa latifCuprum merupakan konduktor panas dan listrik yang baéais itu
unsur ini memiliki korosi yang lambat sekali. Terghguga bersifaparamagnetic
Penambahan Cu akan memperbaiki sifat mampu masimralm paduan. Selain itu
dengan atau tanpa paduan lainnya akan meningkdt&knatan, dan kekerasan
namuncastabilitynya rendah.

« Silikon (Si)

Silikon adalah suatu unsur kimia dalam tabel pikogang memiliki lambang.
Si dengan berat atom 28,0855 sma dan jari-jari atgt6A yang merupakan unsur
terbanyak kedua di bumi. Silikon mampu meningkatéi#at mampu cor. Dalam hal
ini yang mampu diperbaiki adalah cara mengurangypsutan coran sampai 1,5 kali
aluminium murni, mengurangi penyerapan gas dalamggmoran dan meningkatkan
mampu alirnya. Selain itu dapat meningkatkan ketahalirnya serta meningkatkan
ketahanan korosi. Namun silikon mempunyai penghurbk yaitu menurunkan sifat
mampu mesinnya.

» Magnesium (Mg)

Magnesium adalah unsur kimia dalam tabel piriodikgy memiliki simbol Mg
dengan berat atom 24,31 sma dan jari-jari atom0B6Magnesium adalah elemen
terbanyak kedelapan yang membentuk 2% berat kufitibserta merupakan unsur
terlarut ketiga terbanyak pada air laut. Logam lallemah ini terutama digunakan
sebagai zat campuraallpy) untuk membuat campuran aluminium-magnesium yang
sering disebut "magnalium" atau "magnelium". Magm®as juga bersifat
paramagnetic Penambahan unsur magnesium digunakan untuk niekam daya
tahan aluminium dan meningkatkan sifat mampu berdgaka mampu mesin

aluminium tanpa menurunkan keuletannya.
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» Ferrous (Fe)

Ferrous adalah sebuah unsur kimia dalam tabeldgirigang memiliki simbol
Fe dengan berat atom 55,842 sma dan jari-jari dt@®1A. Fe merupakan logam
transisi dan bersifaterromagnetic (http//:id.wikipedia.org/be3i Penambahan Fe
dimaksudkan untuk mengurangi penyusutan, tetapbip&andungan Fe terlalu
besar akan menyebabkan struktur butiran yang k&ksr. ini dapat diperbaiki
dengan menambahkan sejumlah Mn dan C dalam presekeail.

* Mangan (Mn)

Mangan adalah unsur kimia dalam tabel piriodik yamgmiliki lambang Mn
dengan berat atom 54,938 sma dan jari-jari atonsAl,3enambahan Mn akan
meningkatkan ketahanan karat aluminium dan apatipadu dengan Mg akan
memperbaiki kekuatannya

* Zinc (Zn)

Seng Zinc) adalah unsur kimia dengan simbol kimia Zn, normatom 30,
dengan berat atom 65,39 sma dan jari-jari atom0B3®@mumnya ditambahkan
dengan tembaga dalam prosentase yang kecil. Depgaambahan ini akan
meningkatkan sifat-sifat mekanis tanpa perlakuanapaserta memperbaiki sifat
mampu mesin.

2.3.3. Klasifikasi paduan aluminium

Paduan aluminium diklasifikasikan dalam berbagandgar oleh berbagai negara
di dunia. Saat ini klasifikasi yang terkenal adaséndar AA Aluminium Association
di Amerika yang didasarkan atas standar terdahaluAlcoa @Aluminium Company of
Americg.

Paduan aluminium berdasar pemaduannya dibagi mehjad/aitu :
1. Paduan aluminium temp®#/¢ought-Aluminium Alloy

Paduan ini dibuat untuk dikerjakan dengan pros#ng, forming (paduan
tempa),drawing forging, danpress workinguntuk menghasilkan barang setengah jadi
misalnya batang, plat, dan lain-lain. Standar Agudiakan untuk penandaan pada
paduan ini dengan menggunakan empat angka penanlagita pertama menandakan
unsure utama paduan. Angka kedua menandakan nasdifiri paduan asli. Dan dua
angka terakhir menandakan campuran paduan. Paddxses tiga angka terakhir
menandakan kemurnian dari aluminium.

Paduan aluminium tempa ini dapat dibedakan meudjaaikelompok, yaitu:
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a. Paduan dimana tidak lagi memerlukan perlakuan pamag disebut non-heat
treatable alloys. Paduan ini terdiri dari larutaadg@ homogen dan memiliki
karakteristik kekuatan yang rendah dan ductilitpg/ainggi. Misalnya: Al-Mn dan
Al-Mg.

b. Paduan heat treatable yang mana masih dibutuhkan perlakuan panas untuk
mendapatkan sifat-sifat mekanik yang optimum. Padoasangat banyak dijumpai
pada aplikasi industri-industri teknik. Yang palisgring dijumpai untuk paduan
aluminiumheat treatableadalah Al-Mg-Si dan Al-Cu-Mg.

2. Paduan aluminium co€asting- Aluminium Alloy

Pada paduan ini, bentuk benda yang diinginkan diekrdari logam cair yang
dituangkan pada cetakan dengan bentuk yang diiaginkan dibiarkan membeku
sehingga didapatkan produk yang mendekati bentirkyasuntuk kemudian dilakukan
pengerjaan akhiffiishing. Penandaan pada paduan ini juga menggunakarastaAd
dengan empat angka penandaan.

Paduan aluminium coran, garis besarnya dapat dilbagnjadi beberapa
kelompok antara lain:

a. Paduan aluminium yang didasarkan pada sistem Ay&8ig biasa disebut dengan
paduan silumin, dapat ditambahkan dengan Mg, Mn,Raduan ini memiliki sifat-
sifat mampu tuang, ketahanan korosi yang baikildastyang tinggi dan berat jenis
yang rendah.

b. Paduan aluminium yang didasarkan pada sistem Al-Mg@miliki sifat-sifat
ketahanan korosi yang baik, sifat-sifat mekanik gydraik, tetapi sifat mampu
tuangnya rendah.

c. Paduan yang didasarkan sistem Al-Cu yang bias&dwigskiralumin, memiliki sifat-
sifat mampu tuang dan mekanik yang rendah, tetppbit diberikan perlakuan
panas maka dapat memperbaiki sifat mekaniknya.

Berikut penggolongan paduan aluminium dan serimyagyditunjukkan pada tabel 2.2:

Tabel 2.2 Penggolongan paduan aluminium dan serinya

Unsur Utama paduan Seri
Aluminium, 99% atau lebih Ixxx
Tembaga 2XXX
Mangan 3XXX
Silikon 4XXX
Magnesium 5XXX
Magnesium dan Silikon BXXX
Seng TXXX
Elemen lain 8XXX

Sumber : De Garmo, 1997 : 159
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2.3.4. Sifat Umum dari berbagai Jenis Paduan Aluminiurr

 Jenis aluminium murni (seri 1xx
Jenis ini mengandung Al 99,9%. Aluminium dalam seirmemiliki sifat yang bail
dan ketahanan karat, konduktivitas listrik, mamps, Idan mampu potong. Je
aluminium ini kurang meruntungkan dari kekuatannya yang rendah.

» Jenis paduan AGu (seri 2xxx
Jenis paduan AGu adalah jenis yang dapat dilaku panas denganunpé&ngerasa
endapan. Sifat mekanik paduan ini dapat menyarfati dari baja lunak tetapi da
tahan korosinya lehirendah bila dibandingkan dengan jenis paduanyairHeine,
R W. 1990: 294)Paduan aluminiu-tembaga juga menghasilkan sifat yang ki
dan kuat, namun rapulBeberapa jenis roda gigi menggunakan padue-Cu.
Penggunaan paduan Cu untuk mendapatkan tingkatrdssite yang cukup d:
memperpanjang usia benda akibfatigue Umumnya, untuk kepenting:
penempaan, paduan tidak boleh memiliki konsenteasbaga di as 5,6% karen
akan membentuk senyawa C, dalam logam yang menjadikan logam ra
(Heine, R W. 1990293 Berikut diagram fase Al-Cu:

Atomic percentage copper

1

2 e e s — T
|

700 === I ! | ErE— -
Tr.:fJ | | |

A . 717 ) 2 3 ’l 5 t? -“--f- T 8 9 10
Weight percentage copper

Gambar 2.@iagram fase /£-Cu, temperatur vs persentase pai
Sumber: Goldman, J.E.,57: 197
» Jenis paduan AMn (seri 3xxx
Jenis paduan ini adalah jenis yang tidak dapakulifganas sehingga peningka
kekuatannya hanya dapat diusahakan melalui peagerghngin dalam prose
pembuatannya. Bila dibandingkan dengan jenis alwminmurni, paduan ir

menpunyai sifat yang sama dalam hal daya tahan komesmpu potong, dan sif
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mampu lasnya. Dalam hal kekuatan jenis paduaneinihlunggul daripada jenis
aluminium murni.

» Jenis paduan Al-Si (seri 4xxx)
Paduan Al-Si termasuk jenis paduan larut dalam &aadair dan tidak larut dalam
keadaan padat. Sehingga paduan ini tidak dapaudidanas seperti paduan lainnya
(seperti Al-Cu, Al-Mg, ataupun Al-Zn), namun jergaduan ini dalam keadaan cair

mempunyai sifat mampu alir yang baik, dan mempusifat penyusutan yang kecil.

2.4. Tembaga

Tembaga adalah logam yang berwarna kemerahan déegainenis 8,89 g/cms3
yang mempunyai titik lebur antar 1070 - 1193°C. baga sering digunakan dalam
industri karena memiliki sifat-sifat yang mengurdgkan antara lain adalah mempunyai
sifat penghantar panas yang baik, memiliki keulgtmg tinggi (mudah dibentuk) serta
memiliki ketahanan korosi yang baik. Selain dalaadyan aluminium, unsur tembaga
ini dapat memperhalus butiran sehingga meningkatk&arasan.

Tembaga ini sendiri juga bisa dipadukan dengan rulasonya. Sebagai unsur
utama, tembaga bisa dipadukan dengan unsur lairditt@dakan menjadi dua paduan
yaitu:

1. Perunggu
Perunggu adalah paduan antara tembaga dan timahpetanggu yang biasa
dipakai mengandung kurang dari 15% timah ( Surd@96: 5). Paduan ini
mempunyai sifat mampu cor yang baik sekali sertalaman aus dan ketahanan
korosi yang baik pula.

2. Kuningan
Kuningan adalah paduan antara tembaga dan sendud#@rgan tegangan tinggi
adalah paduan yang mengandung tembaga, aluminiesn, fmangan, nikel, dan
sebagainya dimana unsur-unsur tersebut dimaksudkéuk memperbaiki sifat-

sifat mekanisnya.

2.5. Difusi

Difusi merupakan proses perpindahan atom-atom datanktur material dari
bagian berkonsentrasi tinggi ke bagian berkonsentrasi aen®ergerakan atom tersebut
memerlukan energi dan energi tersebut berkaitagatetemperatur padatan. Adanya

variasi termal di dalam padatan akan menimbulkargnEnergi ini tidak terdistribusi
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secara merata di antara atom-atom tunggal dalaimkkgtal tergantung dari energi
termal yang dimilikinya. Adanya fluktuasi tingkahergi menyebabkan adanya atom-
atom yang memiliki energi yang lebih rendah darnhleinggi. Atom yang memiliki
tingkat energi yang lebih tinggi akan meninggalkasisinya. Posisi yang ditinggalkan
atom tersebut akan menimbulkan kekosongatdncy pada kisi kristal yang dapat
diisi oleh atom yang lain. Mekanisme pengisianglets merupakan penjelasan terhadap
proses difusi. Pada temperatur tinggi, jumlah trgerdan kekosongan meningkat
sehingga laju difusi meningkat. Difusi dapat terjdila elemen yang Dberdifusi
membentuk system larutan padat dengan matrik log@msep dasara dari difusi dapat
dijelaskan sebagai berikut:

» Adanya migrasi atom-atom dalam material pada kogdss, cair, dan padat.

» Adanya gradien konsentrasi dalam bentuk termaljpdéensial kimia.

» Terjadi secara substitusi dan intertisi.

Sesuai dengarfick’'s Law pada kondisisteady-statedimana tidak adanya

perubahan konsentrasi selama periode waktu tertevatka fluks atau aliran atom
merupakan perkalian antara koofisien difusi derigarsentrasi gradient, sesuai dengan

persamaan :

= _p% -
J=-D— (2-1)
Dimana : J = Fluks atau aliran atom [aton?/.rs].

D = Difusitas atau koofisien difusi fits].

% = Gradient konsentrasi [atoms 7 ni/m].

Jumlah atom yang berdifusi dalam satuan waktualmelsatu satuan luas

penampang sepanjang satu satuan gradient kosedisabut difusitas atau koofisien

difusi. Sedangkan koofisien difusi bisa dihitungnggunakan persamaamnrhenius:

D = Do gz CHP (2-2)
Dimana: D = Koefisien difusi [Afs].
Do = Koefisien difusi pada keadaan stand&v/$mn
Q = Energi aktivasi: energi yang digunakan untugmmdahkan atom
keposisi yang baru dalam kisi kristal [J/mol].
R = Konstanta gas [8,314 J/[m&] atau 1,987 kal/[moK]].

T = Temperatur absolutK].
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Persamaan ini tidak dapat menjelaskan perubahasehtmasi yang terjadi akibat
pengaruh difusi, sehingga penggunaan hukirk's | hanya terbatas pada konsentrasi
yang dianggap sama pada setiap posigafy stafe Sehingga untuk menjelaskan
perbedaan konsentrasi yang terjadi terhadap waktn (steady state), Fick's

mensubstitusikan hukufick’s | yang dikenal dengan hukukrick’s Il sebagai berikut:

aCB aZCB
=D 2-3
3 e (2-3)

t

Persamaan ini merupakan profil konsentrasi antaralah perubahan komposisi

2

terhadap waktu, diman%%‘g diinterpretasikan dalam bentuk grafik sederhanapze
X

kurva konsentrasi dengan jarak tertentu. Aplikami datas kondisi persamaan (2-3)

dapat dilihat pada persamaan berikut:
2=1-erf G (2-4)

Cs—Co
Dimana : G = konsentrasi pada jarak x.
Cs = konsentrasi permukaan yang diperoleh pada wakientu.

C, = konsentrasi pada t = 0 [kondisi awal].

erf (ﬁ) = Gaussian error functioryang disimbolkan dengan z

Jarak rata-rata difusi merupakan fungsi akar kuedrgerhadap waktu dengan
persamaan
x =Dt (2-5)
Dimana : x = jarak difusi [mm].

D = koefisien difusi [r/s].

t = waktu proses difusi [s].

Mekanisme difusi sangat berperan di dalam prosemgm®ran. Diperlukan
temperatur dan waktu proses yang lebih besar sufifiysi dapat berlangsung dengan
baik. Ada dua macam difusi atom ke dalam kisi-kigstal, yaitu:

2.5.1 Mekanisme Difusi Substitusi

Berpindahnya atom pada kisi kristal dari posisihatgang satu ke posisi atom
yang lainnya pada gambar 2.7 Kondisi tersebut djgrrmi oleh peluang kosongnya
kedudukan atom (yang pada gilirannya sebanding ateritaksi kekosongan dalam

kristal) dan besarnya energi aktivasi yang dibuamhiintuk memindahkan posisi atom.
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Gambar 2.7 DifusBubstitutional
Sumber: Callister, 1997: 92

2.5.2 Mekanisme Difusilnterstitial

Pengangkutan atom melalui kisi berlangsung dengenbalgai cara, istilah
“difusi interstitial” menggambarkan keadaan ketika atom tidak lagidraigdi sekitar

kisi kristal namun menempati posisi interstisi. &#terlihat pada gambar 2.8.

Position of interstitial Position of interstitial
#tom before diffusion atom atter diffusion

@L@@ O
J0 O

Gambar 2.8 Difusinterstitial
Sumber: Callister, 1997: 92

Pada mekanisme interstitial ukuran atom yang aladifoisi harus lebih kecil

daripada matrik atomnya, seperti difusi atom hidrggksigen, karbon, dan nitrogen ke
dalam besi. Atom-atom nitrogen akan lebih mudahgeadap pada kristal Al dalam
larutan padat interstisi daripada larutan padastdulki. Pada larutan padat interstisi
atom nitrogen bergerak lebih mudah, sedangkan perdéan padat substitusi harus
tersediavacancysebagai tempat atom berpindah. Hal ini menyebalpkases difusi
berjalan lebih lambat. Faktor-faktor yang mempeunlgadifusivitas antara lain:

1. Tipe dari mekanisme difusi.

Proses difusi secara interstisi atau substitusi begekan efek terhadap koefisien
difusi. Untuk difusi interstisi atom yang kecil dapbergabung ke dalam kisi kristal
pada atom pelarut yang lebih besar, seperti nitrdmgrdifusi interstisi pada struktur
kristal BCC atau FCC. Sedangkan contoh prosesidifusstitusi adalah atom tembaga
berdifusi ke dalam aluminium sebagai atom peldiotana dimensi dari kedua atom

tersebut sama besar serta keduanya memiliki strikgial FCC.
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2. Tipe stuktur kristal dari kisi pelarut.

Atom mempunyai difusivitas yang lebih tinggi dalatmuktur BCC daripada
struktur FCC karena BCC mempunyai faktor tumpukamgy lebih rendah 0,68
sedangkan FCC mempunyai faktor tumpukan 0,74.

3. Adanya cacat kristal.
Difusi berjalan lebih cepat melalui batas butird@aa merupakan daerah dengan

cacat kristal, dapat dilihat pada gambar 2.9.

Avcseruc anffurseon
acros= boundary

Gambar 2.9 Difusi atom pada batas butir
Sumber: Callister, 1997: 172

4. Temperatur difusi.

Suhu yang lebih tinggi menghasilkan difusivitas gatinggi, atom-atom
memiliki energi termal yang tinggi. Oleh karena ibesar kemungkinan untuk
melampaui hambatan antara atom-atom. Ukuran atomelative sama besar dengan
ukuran atom Al, sehingga dengan mudah diantarasgkatibm tersebut untuk berdifusi
secara substitusi. Tabel 2.3 Memperlihatkan ukatam Cu dengan ukuran atom Al.

Tabel 2.3 Ukuran atom Cu dan ukuran atom Al
Nama Atom| Radius atom [A]
Al 1,428

Cu 1,275
Sumber : Lawrence, 1960: 88

2.6. Pembekuan Logam

Semua logam pada proses pembekuan membentuk kyeital susunan teratur
(ordered atom-atom yang berulangepetitive dalam suatu ruang. Proses ini dapat
dijelaskan sebagai berikut.

Atom logam pada kondisi cair berada dalam pdgisik teratur. Ketika mulai

membeku, atom-atom mulai menyusun diri dalam ss#étwktur ruang. Atom yang
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mula-mula menyusun diri adalah atom yang lebih dahulbistSusunan awal ato
disebut inti dan prosepembentukan inti disebut penginticcrystallizatior). Misalnya,
logam dengan kristal FCC, maka untuk membentukditerlukan 12 atom. Setel
terbentuk inti, atonatom lain disekitarnya akan mengikuti inti tersebsghingge
seolahelah inti berkembeg dan memiliki cabang-cabang yang diseteridrite.

Pada proses pengintian akan timbul banyak intingglai banyak pula munc
dendrite yang masingnasing memiliki arah atau orientasi yang berl-beda. Dendrit
akan berkembang lebih besar sehinggainya akan menyinggundendrite-dendrite
lain yang juga berkembang. Permukaan singgung isebdt batas butir grain
boundary sedangkan kristal yang dibatasi oleh batas digebut butir

Jika keadaan memungkinkan (misalnya energi yarsgdéx cukup besar), se
butir dapat terus berkembang melintasi batas bddéilam arti bahwa atc-atom dari
butir lain (yang kurang stabil) akan mengikuti otesi butir tersebuApabila keadaa
ini bedangsung terus maka pada akhirnya akan terdapatbedir saja. Jika logal
didinginkan dengan lambat, maldendrite memiliki waktu cukup untuk tumbul
sehingga akan terbentuk b-butir yang besar. Sebaliknya, pendinginan loganarss
cepat akan menimbkdn buti-butir yang kecil. Perbedaan ukuran butir menyeba
perbedaan sifat mekanik.

Pada proses pengecoran, solidifikasi terjadi ssgtnh cair bersentuhan deng
cetakan, dimana terjadi gradien temperatur yarggtirsehingga temperatur bagian
logam cair lebih rendah dari pada bagian dalamnggh inti atom mulai terbentuk ds
bagian yang dekat dengan cetakan, lalu berkembalpagikan dalam, dari bentuk ke
lalu membesar sepanjang arah logam cair. Inti bets&emudian membentuk bu
se@mnjang luasan logam cair dan berbentuk kekolom, dan akhirnya memac

seluruhnyallustrasi pembekuan lam dapat dilihat pada gambar berikut:

- S 8
° S .

) (2) [&)] () (5)

(1) Keadaan cair. (4) Kristal menyentuh tetangganya menghen-

{(2) Inti timbul. tikan pertumbuhannya.

(3) Kristal tumbuh sekeliling inti. Inti baru (5) Pembekuvan lengkap menjadi strukiur
timbul. berkristal banyak.

Gambar 210 llustrasi Skematis dari pembekuan logam
Sumber: Surdia, T., 1996: 14



22

Pembekuan logam merupakan suatu proses pentingn datases pengecoran
dimana logam uang dicairkan dimasukkan dalam cetalan dibiarkan membeku
menjadi produk akhir atau semi akhir. Gambar 2.Emperlihatkan proses perubahan
yang terjadi pada larutan padat logam paduan, dim@noses pendinginan
mengakibatkan terjadinya proses perubahan laruddatgke dalam bentuk padat pada
temperatur tertentu. Sedangkan pada gambar 2.1enknatkan proses pembentukan

butiran yang terjadi pada saat proses pembekuami@gduan.

5 =
e F
= i,
- o A
Sokdification - =
completad at S+ o
Cozntant ®=eoa
Temperatur ] y
'y
=
=
[ ]
Y

TIME

Gambar 2.11 Diagram perbandingan waktu dan temperat
pada proses pendinginan
Sumber : Sudjana, 2008;122
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Gambar 2.12 Diagram keseimbangan untuk dua jega&nioyang terlarut penuh
Sumber : Sudjana, 2008;126

Umumnya terdapat tiga daerah yang terjadi pada pkuoam logam coran, antara lain:
» Daerah pembekuan cepahill zone)

Daerah ini berada paling luar yang mana lebih riipeuhi oleh heat removal.

Struktur ini terbentuk pada kontak pertama antaredidg cetakan dengan melt pada
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saat dituang ke dalam cetakan. Dibawah suhu lebberapa inti terbentuk d:
tumbuh kedalam cein. Suhu cetakan yang mulai naik memungkinkarigtrnigng
membeku menyebar meninggalkan dinding karena pehgaliran cairan da
apabila suhu penuangan yang cukup tinggi diman@rcaiang berada ditenc-
tengah coran tetap diatas temperatur leburnhingga dapat menyebabkan kris
yang dekat dengan daerah tersebut mencair laginggalkan dinding cetaka
Hanya kristal yang berada pada dinding cetakan y@nQuh menjadchill zone

» Columnar zone
Columnar zonenerupakan yang tumbuh setelah gra suhu pada dinding cetak
turun dan kristal padchill zonetumbuh secara dendritik dengan arah yang t
lurus dengan dinding cetakan. Batas permukaan aastanktur kolumnar deng:
cairan dapat berbentuk selular maupun selular dén

* Equaxed zone
Struktur ini terdiri dari butiran yang bersumbu sayang arah acak. Asal d
butiran ini adalah nmcairnya kembali lengan dendritila suhu disekitar masi
tinggi, setelah cabang dendrit tersebut terlepasiniduknya dan tumbuh menja

dendrit yang baru.

Chill Zone
Columnar Zone
EquéexedZone

Gambar 213 StrukturChill, Columnar,danEquaxed Zone
Sumber: Kalpakjian1990 : 279

2.7 Homogenitas

Pada proses pembuatan logam paduan dengan mrcasting (peleburan da
penuangan), antara unsur utama dan unsur tambalegatami pencampura
Pencampuran akan sempurna atau terjadi homogeyatas baik pada produk tua

apabila unsur tambahan dapat terdistribusi secamaten sehingga semua unsur y
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ada termasuk juga unsur pengotor memiliki ikata@rmetalik yang baik. Pencampuran
unsur-unsur secara kimiawi dalam suatu komposuga akan memberikan pengaruh
tertentu terhadap perilaku fisis dan mekanis daddpk tuang seperti kekuatan,

keuletan dan kekerasan.

2.8 Porositas
2.8.1 Porositas Pada Pengecoran Logam

Porositas menjadi permasalahan yang paling seritggndi di dalam proses
pengecoran logam. Porositas menjadi perhatian utiai@an menentukan kualitas dan
realibility produk hasil pengecoran. Porositas pada produkdemat menurunkan
kualitas benda tuang. Salah satu penyebab terggioyositas pada penuangan logam
adalah gas hidrogen. Porositas oleh gas hidrogamdaenda cetak paduan alumunium
akan memberikan pengaruh yang buruk pada kekuseaia, kesempurnaan dari benda
tuang tersebut. Penyebabnya antara lain kontra} karang sempurna terhadap absorsi
gas dengan logam selama peleburan dan penuangan.

Faktor-faktor penting yang berhubungan dengan paetoken porositas gas
antara lain ialah :
* Unsur-unsur gas atau sumber gas yang terkanduamgsduan.
* Tekanan udara yang berlebih.
» Temperatur cetakan.
» Teknik dan kondisi peleburan.
» Teknik atau cara pengeluaran gas dari logam cair.
* Temperatur logam cair.
» Uap air dalam udara.
» Permeabllitas cetakan.
* Uap air yang terkandung dalam cetakan
* Sumber-sumber gas yang terkandung dalam cetakan
* Bentuk saluran penuangan ataupun kecepatan pemuanga

Pada proses penuangan, hidrogen yang larut selalebupan akan tertinggal
setelah proses pembekuan karena kelarutannya aseladir lebih tinggi dari pada fase
padat. Gas dikeluarkan dari larutan akan terpemgiada struktur padat. Gas tersebut

bernukliasi pada cairan selama pembekuan dan digfisise padat-cair.
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2.8.2 Jenis - Jenis Porositas Pada Pengecoran Laga

Ada dua sumber utama dari porositas dalam logamPastama, porositas rongga
(cavity porosity adalah dalam kaitanya dengan penuangan yang tefsk. Kedua,
porositas mikrorfiicroporosity adalah hasil dari solidifikasi dalam beberapauaad
» Cavity Porosity(Porositas rongga)

Porositas rongga diakibatkan oleh penuangan tidgat dan mugkin saja
dihilangkan oleh desain riser yang tepat.
» Microporosity (Porositasviikro)

Porositas mikro adalah suatu hasil yang tidak higsisahkan dari sifat
pembekuan dari struktur dendritik, dan mungkin sagmyajikan hal yang sama dengan
desain riser yang sesuai.

Dua jenis karakteristik porositas mikro yang pedaporositas mikro yang
disebarkan dengan seragam ke seluruh bagian, tidebgan porositas mikro tersebar
(dispersed microporosity Di dalam jenis yang kedua yang disebarkan ddgisan-
lapisan pertemuan bagian, disebut dengan porasitas lapisan layer microporosity.
Dikarenakan pori-pori ini dimulai dari lokasi intemdritik mungkin diharapkan
menjadi sungguh kecil. Ukuran khas 54 untuk pori-pori di dalam butequiaxed
Ukuran ini sangat kecil bahkan pori-pori kadanga@gisulit untuk dideteksi.

2.8.3 Perhitungan Porositas

Perhitungan prosentase porositas yang terjadi dagiketahui dengan
membandingkan densitas sampel atguparent densitydengan densitas teoritis atau
true density(Taylor, 1999), yaitu:

%P =(1- :7) x 100% (2-6)
dengan:
%P = Prosentase porositas [%].
Ds = Densitas sampel atépparent Densityg/cn].
Dth = Densitas teoritis atalirue Densityg/cnT].

2.9 Densitas

Densitas (simbolp — Greek: rho) adalah sebuah ukuran massa per vétam-
rata kepadatan dari suatu obyek yang sama masdaystlibagi oleh volume totalnya
(ASTM Standar B311).

Py (2-7)
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dengan :

p = kepadatan sebuah bendadgF].
m = massa total benda [g].

\Y = volum bendadm?].

2.9.1 Macam - macam Densitas
Di dalam pengukuran prosentase porositas yang pgetddalam suatu coran
digunakan perbandingan dua buah densitas Yaite densitydanApparent Density
» True Density
Kepadatan dari sebuah benda padat tanpa porgamasterdapat di dalamnya.
Didefinisikan sebagi perbandingan massanya terhaolap sebenarnya (gh3).

persamaan yang ada pada standar ASTM E252-84 yaitu:
100

O A P g O e o
dengan:
Pth = Densitas teoritis atalrue Densityg/cn].
DA PCus PFe, ETC = Densitas unsur [g/ci
%Al, %Cu, etc = Prosentase berat unsur [%].

» Apparent Density
Berat setiap unit volum material termasuk casaid) yang terdapat dalam
material yang di uji (@im3). Standar ASTM B311-93 sebagai beikut:

Ws

Ps = Puwyr—ar o (2-9)
dengan:
Ps = Densitas sampel at@pparent Densitjg/cn].
pw = Densitas air [g/cfih
Ws = Berat sampel di luar air [g].
W, = Berat keranjang di dalam air [g].

W, = Berat sampel dan keranjang di dalam air [g].
2.9.2 Pengukuran Densitas Menggunakan Metode Piknagtri

Piknometri adalah sebuah proses membandingkantaemsiatif dari sebuah
padatan dan sebuah cairan. Jika densitas damadketahui, densitas dari padatan

dapat dihitung. Proses dapat digambarkan secanaasikedalam gambar 2.15
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Gambar 2.14 Skema Piknometri
Sumber: Taylor, 1999
Tiga pengukuran berat yang dibuat adalah Ws = pamguokberat keringdfy
weigh), Wsb = pengukuran berat apung keranjang dan sami@el\Wb= pengukuran
berat apung keranjang. Pada gambar 2.14, pengulhesat apung dibuat dengan
menggantungkan sampel menggunakan suatu kerangmgt ldalam sebuah bejana
berisi cairan yang disangga oleh sebuah penyeimbamg menggunakan kawat

penggantung.

2.10 Efisiensi Pengecoran
2.10.1 Pengertian Efisiensi Pengecoran

Dalam proses pengecoran, segala macam bentuk tkkasadan cacat sangatlah
dihindari karena akan mengurangi kualitas bendarcatan menurunkan efesiensi
pengecoran. Disini efisiensi pengecoran yang dimndkgaitu membandingkan berat
akhir dengan berat awal dalam bentuk persentaseniBDiang dimaksud berat awal
yaitu berat bahan (Aluminium dan tembaga) yang adlifgbur pada setiap variasi
sedangkan berat akhir yang dimaksud adalah beratukryang dihasilkan, pada
cetakan pasir berat produk harusfidishing sedangkan pada cetakan permanen tidak
perlufinishing Salah satu penyebab menurunnya efisiensi perayegaitu logam cair
terlalu banyak menghasilkan terak yang disebabKeh paduan logam cair yang
kurang homogen atau proses difusi yang belum meEdtaiensi pengecoran yang
rendah pada benda cetak paduan alumunium akan mikarb@engaruh yang buruk
pada kekuatan, serta kesempurnaan dari benda taeseput. Dalam hal ini dengan
perbedaan dimensicrap Cu diharapkan akan mempunyai efesiensi pengec@ag

berbeda juga.
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2.10.2 PerhitunganEfesiensi Pengecoran
Perhitungan Efesiensi Pengecoran yang terjadi tdapketahui dengan

membandingkan berat akhir dengan berat awal, yaitu:

n= berat akhir X 100% (2_10)

berat awal

Dengan :
n = efisiensi pengecoran [%].
Berat akhir = berat produk tanpa terak [g].

Berat awal = berat bahan baku yaitu ingot alumindanscrapCu [g].

2.11 Hipotesis

Semakin kecil dimengcrapCu maka difusi paduan Al-Cu semakin merata dan
homogenitas paduannya meningkat. Hal tersebut rkéaikan porositas rendah dan
logam duralumin tidak mudah terdeformasi. Selamn semakin kecil dimensicrap Cu
menyebabkan efesiensi pengecoran semakin tingdatksemakin merata difusi

paduan Al-Cu dan homogenitas paduannya meningkat.
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian adalah penelitian
eksperimental nyata experimental researghyang bertujuan untuk mengetahui
pengaruh dimensiscrap Cu terhadap porositas dan efisiensi pengecorama pad
pengecoran Al-Cu. Dengan asumsi variabel yang Kkainstan. Kajian literatur dari
berbagai sumber baik dari buku, jurnal yang adpedpustakaan maupun dari internet
juga dilakukan untuk menambabh informasi yang digenh.

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan diLaboratorium afy, Landung Sari. Adapun waktu
penelitian dimulai pada tanggal 1 April 2012 samdaJuni 2012.

3.2 Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitiadalah :

1. Variabel bebas
Variabel bebas adalah variabel yang besarnya dkant sebelum penelitian.
Variabel bebas yang digunakan dalam penelitianachalah dimensiscrap Cu
sebesar 5 mm; 7,5 mm; 10 mm; 12,5 mm; 15 mm.

2. Variabel terikat
Variabel terikat adalah variabel yang besarnya drdtgg dari variabel bebas.
Variabel terikatnya yaitu :
a. Porositas
b. Efisiensi pengecoran.

3. Variabel terkontrol
Variabel terkontrol adalah variabel yang nilainylodstankan. Dalam hal ini yang

menjadi variabel terkontrol adalah :

a. Temperatur peleburan : 900°C

b. Waktu peleburan 4 jam

c. Ingot Al : 1000 - 1100 g

d. ScrapCu : 5 % dari massa Al

29
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3.3Peralatan dan Bahan yang Digunakan
3.3.1 Peralatan yang digunakan
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini eddsébagai berikut:
1. TungkuReverberatorydigunakan untuk meleburkan Al-Cu yang dapat dilpeda
gambar 3.1 berikut.

Gambar 3.1 TungkReverberatory

2. Cetakan permanen digunakan untuk cetakan produkidaanya cetakan terbuat

dari baja tahan temperatur tinggi yang terlinatspgambar 3.2.

Gambar 3.2 Cetakan Permanen

3. Piknometri digunakan untuk uji porositas dan lgblasnya dapat dilihat pada

gambar 3.3.

Gambar 3.3 Piknometri
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4. Kowi digunakan sebagai tempat ingot aluminium seraptembaga yang akan
dilebur dan dimasukkan ke dalam tungkuerberatoryyang dapat dilihat pada

gambar 3.4.

Gambar 3.4 Kowi

5. Timbangan elektrik digunakan untuk menimbang batzary akan digunakan yaitu

ingot aluminium (gambar 3.5.a) dacrapCu (gambar 3.5.b)

(b)
Gambar 3.5 Timbangan elektrik
(a) kapasitas sampai 10000gr
(b) kapasitas sampai 300 gr
6. Infrared thermometedigunakan untuk mengetahui temperatur logam eair d

temperature cetakan yang dapat dilihat pada gagbar

Gambar 3.®1frared thermometer
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7. Pengaduk baja yang digunakan untuk mengaduk logamswupaya aluminium dan

tembaga mencair seluruhnya. Untuk lebih jelasnyaddilihat pada gambar 3.7.

Gambar 3.7 Pengaduk baja.

8. Penjepit baja digunakan untuk mengangkat kowidi@iam tungku dan kemudian
menuangkan logam cair ke dalam cetakan yang tepda gambar 3.8.

Gambar 3.8 Penjepit baja

9. Sarung tangan digunakan untuk melindungi tangarpdags lidah api maupun
logam cair yang dapat dilihat pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 Sarung Tangan
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3.3.2 Bahan yang digunakan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini:
1. Ingot Aluminium
Spesimen aluminium yang digunakan berbemtgjot aluminium murni yang dapat
dilihat pada gambar 3.10.

Gambar 3.10ngot Aluminium

2. ScrapCu
Tembaga yang digunakan awalnya berbentuk pipa paij@mnmudian dipotong sesuai
dengan variasi yang digunakan yaitu dengan dinggngiang 5mm; 7.5mm; 10mm;
12.5mm dan 15mm seperti pada gambar 3.11.

»
W

Gambar 3.15crapTembaga

3.4 Cara Pengoperasian TungkuReverberatory
Tungku reverberatorydigunakan untuk meleburkan aluminium dan tembaga.
Cara pengoperasian tungku tersebut dapat dilihda pastalasi gambar3.12 yang
pertama dengan memasang regulator pada tabung R@skemudian regulator
diputar sampai tekanan 0,7 atm yang ditunjukkah ptessure gauggang terletak
pada tabung distributor untuk diarahkan pada 3 buaher. Setelah itu diberi nyala
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api dengan menggunakan pematik api pada uburner sehingga ketigéourner
tersebut menyala kemudiburnerdimasukkan dalam tungku superuang dalam
tungku mendapatkan panas yang merata. Panas dibesiécara perlah-lahan
sebanyak 3-5kali dengan cara memutar regulator setiap 10 memituk
menambahkan tekanan. Panas diberikan secara pe- lahan untuk menghinda
distorsi karena ji@ langsung diberi panas yang tinggi maka hanya ydeaem
tungku saja yang panas sehingga akan terjadi pesabbentuk akibat pemuaie
Selama pengoperasian tungku ini tabung gas LPi@Gaisdengan air panas a(
gas di dalam LPG mengembang sehingga iannya akan meningke
Tungku ini menggunakan bahan bakar LPG kaisistemburneinya sangat
sederhana dan hampir bebas perawatan. Selainasudiglirkan melalui tabur

distribusi sehingga cocok untuk wilayah yang betpagi tinggi atau padat indus.

T T
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Gambar 212 Instalasi tungkweverberatory

3.5Prosedur Penelitian

3.5.1 Prosedur Rercobaar

Langkahlangkah yang harus dilakukan dalpercobaan adalah:

1. Persiapanpercobaan yaitu menyiapkan tun peleburan, menyiapkan aldan
menimbandgahan yandibutuhkan, kemudian menyiapkan cetakan.

Meleburkan material sampai tempere900°C dalam tungkteverberator dengan

variasi dimensiscrap Cu yaitu 5mm; 7,5mm; 10mm; 12,5mm; 15mm kemu
dituangkan pada cetak.

Penuanganpertama dilakukan dengan mengkan logam cair kedala
cetakan dengagimensiscrapCu 5mm.
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» Penuangan kedua dilakukan dengan menuangkan logirkeclalam cetakan
dengan dimensicrapCu 7,5mm.

* Penuangan ketiga dilakukan dengan menuangkan legankedalam cetakan
dengan dimensicrapCu 10mm.

« Penuangan keempat dilakukan dengan menuangkan lagam kedalam
cetakan dengan dimersirapCu 12,5mm.

* Penuangan kelima dilakukan dengan menuangkan legankedalam cetakan
dengan dimensicrapCu 15mm.

Keluarkan dan diamkan hasil coran dari cetakan aagipgin kemudian dilakukan

pengambilan data.

3.5.2 Prosedur pengambilan dan pengolahan data

Dari hasil pengecoran, dilakukan pengujian untukge¢ahui nilai porositas dan

efisiensi pengecoran. Langkah-langkah yang diasgtibgai berikut :

1.
2.

Mengambil spesimen hasil coran dengan dimsoisipCu 5mm.

Melakukan proses penimbangan berat meliputi:

» Berat akhir spesimen

» Berat terak

Mengambil data dan menganalisa efisiensi pengecoran

Melakukan pengulangan langkah 1 sampai 3 padameashasil coran dengan
dimensiscraplainnya yaitu 7,5mm; 10mm; 12,5mm dan 15mm.

Melakukan proses pengujian porositas menggunakaalapen piknometri pada
semua spesimen.

Melakukan analisa dan pembahasan dari data-datbter

Kesimpulan.

3.6Sumber data

Sumber data penelitian terdiri atas sumber datagsrdan data sekunder.

3.6.1 Data primer

Data primer merupakan sumber data yang diperolegsiang dari sumber asli.

Data primer dalam penelitian ini adalah data hgeigujian. Metode yang digunakan

untuk mendapatkan data primer yaitu metode peaeléksperimental nyata.
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3.6.2 Data skunder

Data sekunder adalah data primer yang diperoldhmleak lain atau data primer
yang telah diolah lebih lanjut dan disajikan bal&hopengumpul data primer atau oleh
pihak lain yang pada umumnya disajikan dalam berialde-tabel atau diagram-
diagram. Data skunder dalam penelitian ini adalata &kandungan unsur pada ingot

aluminium hasil pengecoran duralumin oleh Febridinarwati W.
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3.7Diagram Alir Penelitian
Berikut ini adalah rancangan diagram alir peneliteeperti yang ditunjukkan
Gambar 3.14

Persiapan alat dan bahan

A
Peleburan bahan material alumuniym
paduan (Al-Cu) Sampai temperatuy

900°C

v

Penuangan logam cair dengan varias
scrapCu sebesar 5 mm; 7,5 mm; 10 mm;
12,5 mm; 15 mm.

|

Hasil coral

'

Pengujian Efisiensi pengecoran

Apakah efisiensi e

pengecoran
>02,4%7?

Pengujian porositas

v

Pembahasan

A 4

Kesimpulan

Selese

Gambar 3.13 Diagram Alir Penelitian




BAB IV
HASIL PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Data dan Perhitungan Hasil Pengujian
4.1.1 Data dan Perhitungan Persentase Porositas
4.1.1.1 PerhitunganTrue Density
Perhitungartrue densitymenggunakan standar ASTM E252-84 rumus (2-8) di

bawah ini ;

1 100
Pth = {(%Al /pAl) +(%Cu /pCu) +(%Fe /pFe) +etc)

dengan :
Pth = Densitas teoritis atalrue Densityfg/cm’].
DAl PCu PFe, ELC = Densitas unsur [g/cth

%Al, %Cu,%Fe, etc = Persentase berat unsur [%)].

dengan tahapan : a. Data densitas unsurtihedari tabel unsur.
b. Data persentase berat unsur diperoleh datii i komposisi

menggunaka®ptical Emission Spectrometer

Tabel 4.1 Densitas unsuyy fcm3]

Unsur
Al Si Fe Cu | Mn | Mg Zn | Cr | Ni Ti Pb Sn

27 | 233] 787 889 7.7 181 714 745 89 451 31.37.29

Densitas

Data hasil dihitung menggunakan rumus (2-8) :
100

\ {(%Al/pAl) i (%Cu/pCu) ah (%Fe/pFe) /et

_ 100
~ Total A

_ 100

~ 35.5159

= 2.815 glcrh

4.1.1.2 PerhitunganApparent Density

Pth

Data hasil penimbangan menggunakan metode piknooeatr standar ASTM

B311-93 dihitung menggunakan rumus (2-9) dibawah in

- Ws
Ps = Pw Ws—(Wsp—=Wh)

38



Dengan :
Ps = Densitas sampel at@pparent Densityg/cnr].
pw = Densitas air [g/cri
Ws = Berat sampel di luar air [g].
W, = Berat sampel dan keranjang di dalam air [g].
W, = Berat keranjang di dalam air [g].

Tabel 4.2 Data penimbangan sampel dan keranjang [g]

Dimensi Scrap Cu [mm] | Pengulangan| Ws W Wy
1 102.78| 14.13 80.26
5 2 102.7¢ | 14.1% | 79.1%
3 102.77| 14.13 80.33
Rata-rata 102.77 | 14.13 80.08
1 102.6¢ | 14.1: | 80.21
7.5 2 102.67| 14.13 80.19
3 102.6¢ | 14.1% | 79.6¢
Rata-rata 102.67 | 14.13 80.03
1 101.43| 14.13 79.46
10 2 101.4¢ | 14.1: | 79.31
3 101.43| 14.13 78.82
Rata-rata 101.4: | 14.1¢ | 79.15
1 102.31| 14.13 79.55
12.5 2 102.34| 14.13 79.27
3 102.37 | 14.1: | 79.42
Rata-rata 102.32 | 14.13] 79.41
1 103.6: | 14.1: | 80.1¢
15 2 103.60| 14.13 80.21
3 103.61| 14.13 80.19
Rata-rata 103.6( | 14.1: | 80.7¢
Sehingga diperoleh perhitungapparent densitgebagai berikut :
Table 4.3 Datapparent densitjg/cn]
Dimensi Scrap Cu [mm]
Pengulangan —¢ 75 10 12.5 15
1 2.795 2.796 2.80( 2.76¢ 2.749
2 2.711 2.795 2.78¢ 2.74: 2.752
3 2.801 2.757 2.75] 2.75¢ 2.75(
Rata-rata 2.769 2.782 2.779 2.753 | 2.750
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Perhitungan densitas sample menggunakan data peggul pertama dengan dimensi

scrapCu 5mm, menggunakan rumus (2-9) :
WS
Ps = PW iy Wop-wh)
102.78
102.78—(80.26—14.13)

= 0.9968 g/cm3

= 2.795 g/cm3
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4.1.1.3 Persentase Porositas
Perhitungan prosentase porositas yang terjadi dafilkétahui dengan
membandingkan densitas sampel asgyparent densitydengan densitas teoritis atau

true densitydengan menggunakan rumus (2-6) sebagaimana betiku

% P = (1—ﬁ)x100%

dengan :
% P = Persentase porositas [%].
Ps = Densitas sampel at@pparent Densityg/cnt].
Pth = Densitas teoritis atalrue Densityfg/cnt].

Tabel 4.4 Data persentase porositas [%].

Dimensi Scrap Cu [mm]
Pengulangan
5 7.5 10 12.5 15
1 0.7 0.5 1 1.6 3.1
2 0.9 0.6 0.8 2.4 3.0
3 0.4 1.9 2.1 2.0 3.1
Rata-rata 0.6 1.0 12 2.C 3.0

Perhitungan persentase porositas menggunakan dggulpngan pertama dengan
dimensiscrapCu 5mm, menggunakan rumus (2-6) :

%P = (1 —&>x 100%
Pth
2.795
- ( T 2815 )x RO
= 0.7 %

4.1.2 Data dan Perhitungan Efisiensi Pengecoran

Perhitungan efisiensi pengecoran menggunakan r{®aii8) sebagaimana

berikut ini :
berat akhir
n=—X100%
berat awal
dengan :

n = efisiensi pengecoran [%].
Berat akhir = berat produk tanpa terak [g].

Berat awal = berat bahan baku yaitu ingot alunmmdanscrapCu [g].



Tabel 4.5 Data efisiensi pengecoran (%)

Variasi Berat Berat Efisiensi Berat
scrap Cu awal akhir pengecoranf)) | terak
[mm] (9] [9] [%] [9]

5 1081.5 1024 94.6 55.52

b 1068.¢ 1004 93.¢ 62.8]
10 1125.6 1055 93.7 68.14

12.5 1165.¢ 1080 92.€ 85.8i
15 1114.05 1030 92.4 90.76

41

Contoh perhitungan menggunakan data pertama dehgemsiscrapCu 5mm :
berat akhir

e berat awal A0

n= 1024 X 100%
1081.5

n=94.6%

4.2 Pembahasan
4.2.1 Pembahasan Grafik Persentase Porositas

Dari data perhitungan yang nilai porositas ingotatumin sangatlah kecil
perbedaannya dengan jumlah variasiap Cu yang berbeda — beda. Hal ini dapat
terjadi karena dalam perencanaan penelitian idiafgat faktor-faktor yang tidak dapat
dikontrol yang berpengaruh besar terhadap terjadipgrositas. Faktor-faktor yang
tidak dapat terkontrol pada penelitian ini misalnkacepatan penuangan, temperatur
penuangan.

Kecepatan penuangan menentukan besarnya kecefiatagan cair, sehingga
akan mempengaruhi turbulensi pada rongga cetakal@erbesar tubulensi yang terjadi
maka akan semakin besar pula porositas yang ada gaduk hasil coran. Hal ini
terjadi karena akan mempermudah terjebaknya gasrgag ada pada saat proses
penuangan logam cair. Pada saat proses peneliiidreilangsung, untuk mengontrol
kecepatan tuang sangatlah sulit, meskipun dilakukzya penghitungan waktu tuang
tetap tidak bisa menjaga kecepatan tuang yang aataasatu coran dengan yang lain.

Temperatur peleburan logam telah ditentukan seb@3ar°C. Namun untuk
menjaga temperatur penuangan sangatlah sulit kpesesaat penuangan logam, kowi
harus dikeluarkan terlebih dahulu dari dapewverberatorybaru kemudian dituang ke
cetakan logam. Temperatur penuangan dapat mempéndlanditas dari logam cair.

Fluiditas logam cair menentukan aliran yang terfadit melewati sistem saluran.
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Selain itu porositas terjadi karena dalam coramtium, hidrogen adalah gas
satu-satunya yang larut dalam jumlah signifikamgydapat mengakibatkan porositas
gas hidrogen. Hidrogen secara normal terbentukreleksi logam dengan kelembaban.

Dari hasil pengujian piknometri maka didapatkanainpersentase porositas
produk ingot hasil pengecoran setefffishing Untuk mempermudah menganalisa
maka data hasil pengujian porositas tersebut ditkampdalam bentuk grafik. Grafik
dibawah ini menunjukkan hubungan antara jundahensi scrapCu terhadap rata-rata
persentase porositas.

4
y=0.232x-0.74

—_ R?=0.942
8 3 b
q
= 2
(%]
o
[}
|

0

2.5 5 7.5 10 125 15
Dimensi scrap Cu [mm]

© rata - rata semua pengulangan B pengulangan1

pengulangan 2 X pengulangan 3

Gambar 4.1 Grafik dimensi scrap versus persen@ssipas duralumin

Dari grafik dapat dilihat bahwa terdapat pengaruhedisi scrap Cu terhadap
porositas spesimen pada berbagai variasi. Grafleleit menunjukkan bahwa terdapat
kecenderungan dengan semakin kecil dimsosap Cu pada pengecoran aluminium
paduan Al — Cu akan menurunkan porositas coran jemei. Pada spesimen dengan
dimensiscrap Cu 15 mm didapatkan bahwa spesimen memiliki p&isenporositas
tinggi mencapai 3.1% dan memiliki porositas ratata sebesar 3.0%. kemudian terus
mengalami penurunan persentase porositas hinggacampan 0.4% dan memiliki
porositas rata — rata sebesar 0.6% pada spesimgarddimensscrapCu 5 mm.

Peningkatan tersebut terjadi karena kandungan ldgassusnya gas hidrogen
yang mudah terlarut pada aluminium dalam kondisi @aelting), dapat dipahami
karena kelarutan hidrogen dalam tembaga lebih tidigpginding aluminium disamping
itu penambahan dimensicrap Cu menurunkan homogenitas dan densitas massa
sehingga hidrogen terlarut meningkat. Sehingga gitax® yang terjadi pada spesimen
tampak pada grafik gambar 4.1 mengalami penururaanng dengan penurunan
dimensi scrap Cu pada aluminium paduan Al — Cu.
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4.2.2 Pembahasan grafik Efisiensi Pengecoran

Selain dari pembahasan hasil perhitungan datata-ydag telah diperoleh dari
pengujian piknometri untuk memperbaiki kualitas duk dengan cara mengetahui
karakteristik hasil pengecoran, dilakukan pula pgiag efisiensi pengecoran untuk
mendapatkan kualitas benda coran yang baik. Grdiitawah ini menunjukkan

hubungan antara dimersirapCu terhadap Efisiensi Pengecoran.

— 95
X
— 945
C
]
3 94
o L g y=-0.228x + 95.72
g 93> R?=0.952
o
7 93
&
‘» 925
©

92

2.5 5 7.5 10 12.5 15

Dimensiscrap Cu [mm]

Gambar 4.2 Grafik dimenscrapCu versus Efisiensi Pengecoran

Dari grafik didapatkan bahwa semakin besar dimestsap Cu terak yang
dihasilkan juga semakin banyak. Pada spesimen dedgaensiscrap Cu 15 mm
didapatkan memiliki Efisiensi Pengecoran yaitu492.dengan berat terak 90.76 ¢
kemudian terus mengalami peningkatan Efisiensi €emrgn hingga mencapai 94.6%
dengan berat terak 55.2 g terjadi pada spesimagadatimensscrapCu 5 mm.

Penurunan tersebut terjadi karena semakin kewiedsi scrap Cu maka paduan
aluminium AI-Cu akan menghasilkan homogenitas yasgmakin tinggi yang
menyebabkan efisiensi pengecoran semakin tingingea efisiensi pengecoran yang
terjadi tampak pada grafik 4.2 mengalami penurwg@arng dengan penurunan dimensi
scrapCu pada paduan aluminium Al-Cu.

Dari grafik pada gambar 4.1 dan gambar 4.2 makaatddiketahui titik
optimumnya atau dapat dikatakan bahwa suatu préefskbut memiliki porositas dan
efisiensi pengecoran yang tinggi yaitu dimana dadiegn porositas dan efisiensi
pengecoran yang tinggi pula. Titik optimum tersetiatapatkan dengan cara mencari
titik potong dari dua persamaan yang terdapat geafék (gambar 4.1 dan gambar 4.2).
Berikut contoh perhitungan untuk mencari nilai diéilkh optimum:
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Eliminasi persamaan pada gambar 4.1 dan gambar 4.2
y= 0.232x — 0.74
y = —0.238x + 95.72 1

0 =0.46x +96.46

9646
* =046
x = 209.7

y = 0.232x — 0.74
y = 0.232(209.7) — 0.74
y =479

Berdasarkan metodsuperimpose(menggabungkan dua grafik) didapatkan
bahwa nilai atau titik optimum pada kondisal (nyata) terdapat pada dimerssirap
Cu 10 mm.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disirkpal bahwa pada temperatur
dan waktu peleburan yang sama, Persentase pordsitgan dimenscrapCu 5 mm
sebesar 0.6 % mengalami peningkatan hingga men8ap&b pada spesimen dengan
dimensiscrap Cu 15 mm. Hal ini dikarenakan semakin besar diineosap Cu akan
memungkinkan terjadi difusi paduan Al-Cu yang tidaderata yang menyebabkan
Homogenitasnya menurun.

Dan berdasarkan uji efisiensi pengecoran semaldih #ienensiscrap Cu maka
nilai efisiensi pengecoran akan semakin tinggi waéebesar 94.6 % pada spesimen
dengan dimensscrap Cu 5 mm dan mengalami penurunan hingga mencap4i%?2
pada spesimen dengan dimessiap Cu 15 mm. Hal ini disebabkan karena semakin
kecil dimensiscrap Cu maka akan lebih memungkinkan terjadi difusigyarerata dan
homogenitas paduan Al-Cu yang tinggi.

5.2 Saran
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentangiabel yang tidak terkontrol
dalam penelitian ini, misalnya kecepatan penuangamperatur penuangan,
khususnya pada pengecoran produk ingot duralumin.
2. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan mingcrap Cu yang lebih
kecil dari 5 mm, misalnya 1mm, 2mm,3mm, dan 4mnukidébih memperbaiki
pencegahan timbulnya porositas coran dan lebih nmgkatkan efisiensi

pengecorannya juga.
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HASIL UJI KOMPOSISI PADUAN Al-Cu

FAKULTAS TEKNIK — UNIVERSITAS INDONESIA
LABORATORIUM UJI

-
¥ DEPARTEMEN TEKNIK METALURGI & MATERIAL
"er\,\" KAMPUS BARU UI - DEPOK 16424 - INDONESIA
Telp: 021 — 7863510, 78849045 Fax :021 - 78888111 E-mail : lum@metal.ui.ac.id
LAPORAN PENGUJIAN KOMPOSISI KIMIA
COMPOSITION TEST REPORT
Page 1 of §
No Laporan Bahan s
Report Nr 0436 Material i
Femakal 1959 ] Pebrienni Binarwati W dentitas Bahan { 0. o
Customer Material Identity
Alamat e 2 Tanggal Terima .
Address Universitas Brawijaya Receiving Date 13 April 2012
NoKontrak _§ 136/pr.02/FT04/P/2012 Siamdar ASTM A751
Coniract Nr. Standard
Tanggal Uji . Mesin Uji " o %
Date of Test 18 April 2012 Tasting michiie Optical Emission Spectrometer
Kode Sampel Si Fe Cu Mn Mg Zn
Sample Code (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.405 0.442 5.29 0.043 0.159 0.108
A Cr Ni Ti Pb . Sn Al
(% (%) (%) (%) (%) (%)
0.007 <0.005%* 0.011 <0.002** <0.010%* Bal.
catatan

*  ketidakpastian bentangan dengan tingkat kepercayaan 95% dengan factor cakupan K=2
** (<) menunjukkan nilai berada di bawah quantification limit dari alat uji

Depok, 19 April 2012
Manajer Teknis
Laboratorium Uji
Departemen Teknik Metalurgi Dan Material

(Ahmad Ashari, ST)

FF-25/ LU-DTMM Rev 2

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-DTMM; publikasi serta penggunaan dokumen

ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-DTMM
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v‘ey KAMPUS BARU UI - DEPOK 16424 - INDONESIA

Telp: 021 - 7863510, 78849045 Fax : 021 — 78888111 E-mail : lum@metal.ui.ac.id

LAPORAN PENGUJIAN KOMPOSISI KIMIA
COMPOSITION TEST REPORT

Page 2 of §
No Laporan Bahan .
Report Nr s Material AR
peuminl T Febrienni Binarwati W meml,las Bah?n Code: B
Customer Material Identity
Alamat . F . Tanggal Terima 5
l .
Address Universitas Brawijaya Receiving Date 13 April 2012
NoKontrak _{o36/pT.02/FTo4/P2012 Standar ASTM A751
Contract Nr. Standard
Tanggal Uji N Mesin Uji ) o i@
Date of Test 18 April 2012 Festing masiite Optical Emission Spectrometer
Kode Sampel Si Fe Cu Mn Mg Zn
Sample Code : (%) (%) (%) (%) (%o) (%)
0.408 0.443 5.55 0.062 0.214 0.103
B Cr Ni il Pb Sn Al
(% (%) (%) (%e) i (o) (%)
0.006 <0.005** 0.009 <0.002** <0.010** Bal.

catatan
*  ketidakpastian bentangan dengan tingkat kepercayaan 95% dengan factor cakupan K=2
** (<) menunjukkan nilai berada di bawah quantification limit dari alat uji

Depok, 19 April 2012
Manajer Teknis
Laboratorium Uji
g'epartemen Teknik Metalurgi Dan Material

(Ahmad Ashari, ST)

FF-25/ LU-DTMM Rev 2

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-DTMM; publikasi serta penggunaan dokumen
ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-DTMM
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Telp: 021 — 7863510, 78849045 Fax:021 - 78888111 E-mail : lum@metal.ui.ac.id

LAPORAN PENGUJIAN KOMPOSISI KIMIA
COMPOSITION TEST REPORT

Page 3 of 5

No Laporan Bahan

Report Nr i Material At oo
P'cmakal Jasa Febrienni Binarwati W ldentl?as Bahgn Code : C
Customer Material Identity
Alamat e 2 Tanggal Terima

7 B ;. .
A rets Universitas Brawijaya Receiving Date 13 April 2012
No Kontrak | o436/pT.02/FT04/P/2012 Standar ASTM A751
Contract Nr. Standard
Tanggal Uji Mesin Uji

18 April 2012 Optical Emission Spectrometer*

Date of Test Testing machine

Kode Sampel Si Fe Cu Mn Mg Zn
Sample Code (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.434 0.436 5.79 0.036 0.205 0.103
c Cr Ni Ti Pb Sn Al
(% (%) (%) (%) (%) (%)
0.005 <0.005** 0.010 0.002 <0.010** Bal.
catatan

* ketidakpastian bentangan dengan tingkat kepercayaan 93% dengan factor cakupan K=2
#* (<) menunjukkan nilai berada di bawah quantification limir dari alat uji

Depok, 19 April 2012
Manajer Teknis
Laboratorium Uji
Departemen Teknik Metalurgi Dan Material

v

(Ahmad Ashari, ST)

FF-25/ LU-DTMM Rev 2

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-DTMM; publikasi serta penggunaan dokumen
ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-DTMM
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LAPORAN PENGUJIAN KOMPOSISI KIMIA
COMPOSITION TEST REPORT

Page 4 of §

No Laporan Bahan .
Report Nr e Material Aluminium

kai Jas i
Pemakai Jasa Febricani Biriatwatl W Identitas Bah?n Code: D
Customer Material Identity
Alamat i . — Tanggal Terima .
Address Universitas Brawijaya Receiving Date 13 April 2012
NoKontrak 1} 436/p1.02/FT04/P/2012 Stamdar ASTM A751
Contract Nr. Standard
Tanggal Uji Mesin Uji

18 April 2012 Optical Emission Spectrometer*

Date of Test Testing machine

Kode Sampel Si Fe Cu Mn Mg Zn
Sample Code (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0.416 0.429 545 0.038 0.240 0.107
D Cr Ni Ti Pb Sn Al
(% (%) (%) (%) (%) (%)
0.007 ‘ <0.005%* 0.010 <0.002** <0.010%* Bal.
catatan
*  ketidakpastian bentangan dengan tingkat kepercayaan 95% dengan factor cakupan K=2
** (<) menunjukkan nilai berada di bawah quantification limit dari alat uji

Depok, 19 April 2012
Manajer Teknis
Laboratorium Uji
]grepartemen Teknik-Metalurgi Dan Material

(Ahmad Ashari, ST)

FF-25/ LU-DTMM Rev 2

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-DTMM; publikasi serta penggunaan dokumen
ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-DTMM
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LAPORAN PENGUJIAN KOMPOSISI KIMIA
COMPOSITION TEST REPORT
Page Sof 5
No Laporan Bahan
Al i
Report Nr i Material um
Pvemnkm L Febrienni Binarwati W Identl.tns B"h?" Code : E
Customer Material Identity
Alamat ; ’ Tanggal Terima :
ddress Universitas Brawijaya Receiving Date 13 April 2012
Ro Kontrak | 36/pT.02/FT04/P/2012 St ASTM A751
Contract Nr. Standard
Tanggal Uji " Mesin Uji g 5 g
- 012 E %
Date of Test 13:Ap 2 Testing machine Optical i
Kode Sampel Si Fe Cu Mn Mg Zn
Sample Code (Vo) (%) (%) (%) (%) (%)
0.446 0.459 546 0.034 0.235 0.090
E Cr Ni Ti Pb Sn Al
(% (%) (%) (%) (%) (%)
| 0.006 <0.005** 0.009 0.003 <0.010** Bal.

catatan
N

ketidakpastian bentangan dengan tingkat kepercayaan 95% dengan factor cakupan K=2

** (<) menunjukkan nilai berada di bawah quantification limit dari alat uji

Depok, 19 April 2012
Manajer Teknis
Laboratorium Uji
Departemen Teknik Metalurgi Dan Material

(Ahmad Ashari, ST)

FF-25/ LU-DTMM Rey 2

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yang diuji di Laboratorium Uji-DTMM; publikasi serta penggunaan dokumen

ini atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-DTMM
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HASIL UJI KOMPOSISI PADUAN ALUMINIUM

CENTER FOR MATERIALS PROCESSING AND FAILURE ANALYSIS
DEPARTEMEN TEKNIK METALURGI & MATERIAL-UNIVERSITAS INDONESIA

LABORATORIUM UJI MATERIAL

Kampus Baru UI - Depok 16424 - Indonesia
Phone : 021 - 788 45045, 786 3510 Fax : 021 - 767 2350 E-mail : cmpfa@metal.ui.ac.id

LAPORAN PENGUIJIAN KOMPOSIST KIMIA

COMPOSITION TEST REPORT
Hal 1 dari 2
::’;:TD 0317 :.;::ﬂ: Alumunium
:.:::::i'hu Bpk. Wahyone Suprapto ::.:':;’;:E; Ala
::;::t Dept. Metalurgi & Material .Rr::eﬁ:gr_;::‘ 27 Maret 2009
g::,:::: 0317/PT.0L/FT04/P2009 :::;_’d ASTM A7S1
E::.—E:,: !ri]: palfacriee ?:::,—i:s[ﬁfrmm Optical Emission Spectrometer

{Ahmad Ivan Karayan, ST, M.Eng)

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sampel yang diuji di Laborstorium Uji Material ; publikasi serta penggunaan
dokumen ini stau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Labomtogiem Uji Material i

-
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LAMPIRAN 3
HASIL UJI KOMPOSISI PADUAN TEMBAGA

CENTER FOR MATERIALS PROCESSING AND FAILURE ANALYSIS
DEPARTEMEN TEKNIK METALURGI & MATERIAL-UNIVERSITAS INDONESIA

LABORATORIUM UJI MATERIAL

Kampus Baru UI - Depok 16424 - Indonesia
Phone : 021 - 788 49045, 786 3510 Fax : 021 - 787 2350 E-mail : cmpfa@metal.ui.ac.id

LAPORAN PENGUJIAN KOMPOSISI KIMIA
COMPOSITION TEST REPORT

Hal 1 dari 1
e
Z.Z:;::;:ihsn Bpk. Wahyono Suprapto E:::f:;s;:;?; A
s [Ty s
SoNoMrak | 0317/PT.0/FT04/P/2009 ndar ASTM B346
Ezl:eg?;“:zi 25 Maret 2009 11\":.::‘:;2:1‘: e Optical Emission Spectrometer

Depok, 03 April 200

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sampel yang diuji di Laboratorium Uji Material ; publikasi serta penggunaan
dokumen ini atau scbagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji Material
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Pengaruh DimensiScrap Cu Terhadap Porositas dan Efisiensi Pengecoran
Pada Ingot Hasil Coran Duralumin

Satriyo Wicaksono, Wahyono Suprapto, Femiana Gapsar
Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya
JI. Mayjend Haryono No. 167, Malang 65145, Indoneai
E-mail: tyo_07_28@rocketmail.com

ABSTRAK

Aluminium paduan merupakan material yang banyakimth§gan sebagai bahan
baku dalam dunia otomotif. Salah satu unsur yapadiikan adalah unsur tembaga
(Cu) yang dapat meningkatkan sifat mekanik, sifkfmaupun sifat kimianya. Akan
tetapi pada proses pengecoran tidak lepas dari gsatahan porositas yang dapat
mengurangi kekuatan coran. Paduan Al-Cu seneimg disebut dengan duralumin.
Objek dalam percobaan ini adalah peleburan ingmhisium murni dan tembaga dalam
kowi pada tungku reverberatory, selanjutnya duraumelt dituang kedalam cetakan
permanen. Pada Penelitian ini dimessiap Cu yang digunakan yaitu 5mm, 7.5mm,
10mm, 12.5mm, 15mm. Selanjutnyasting productdibagi 2 kelompok, yaitu 1).
Kelompok spesimen uji porositasasting productduralumin. Dalam percobaan,
kuantitas porositas ditentukan dengan metode pilet@n®). Kelompok uji efisiensi
pengecoran. Efisiensi pengecoran yang dimaksud yagmbandingkan berat akhir
dengan berat awal dalam bentuk persentase. Dadligesobaan menyatakan bahwa
pengujian porositas berdasarkan uji piknometri m@rkkan penurunan porositas.
Persentase porositas dengan dimestsap Cu 15 mm sebesar 3.0 % mengalami
penurunan hingga mencapai 0.6 % pada spesimenmdéirgansiscrapCu 5 mm. Dan
berdasarkan uji efisiensi pengecoran semakin kéioiensi scrap Cu maka nilai
efisiensi pengecoran akan semakin tinggi yaitu s@i#.6 % pada spesimen dengan
dimensiscrap Cu 5 mm dan mengalami penurunan hingga mencggai % pada
spesimen dengan dimerssirapCu 15 mm.
Kata Kunci: duralumin,scrap porositas, efisiensi pengecoran, piknometri

PENDAHULUAN Asosiasi  Industri Sepeda  Motor

Pengunaan paduan aluminium terus
meningkat dari tahun ke tahun. Hal ini
terlihat dari urutan pengunaan logam
paduan aluminium yang menempati
urutan kedua setelah pengunaan logam
besi atau baja, dan diurutan pertama
untuk logamnonferro[1]. Sekarang ini
kebutuhanaluminium dilndonesia per
tahun mencapai 200.000 hingga
300.000 ton dengan harddS$3.305
per ton [2]. Pemakaian aluminium pada
industri otomotif terus meningkat sejak
tahun 1980 [3]. Ini berkaitan dengan
jumlah produksi dan perkembangan
industri otomotif, khususnya sepeda
motor di Indonesia yang sangat pesat,
berdasarkan data yang dikeluarkan oleh

Indonesia produksi sepeda motor pada
tahun 2011 hanya mendekati 9 juta
unit, tahun 2012 sebanyak 10 juta unit,
dan jumlah tersebut diprediksi terus
meningkat hingga tahun 2015 yang
menembus 16 juta unit [4].

Disini peranan teknologi semakin
penting dan dominan, dimana Kkita
dituntut untuk menguasai teknologi
yang  semakin hari ~ semakin
berkembang. Proses pengecoran
logam merupakan salah satu cabang
teknologi yang banyak digunakan
karena dengan pengecoran dapat
dihasilkan produk atau komponen-
komponen yang rumit serta efisien
untuk produksi massal. Salah satu



logam yang sering digunakan pada
proses pengecoran logam adalah
aluminium. Namun aluminium murni

mempunyai sifat mampu cor dan sifat
mekanis yang jelek oleh karena itu
digunakan paduan aluminium karena

sifat — sifat mekanisnya akan
diperbaiki dengan menambahkan
tembaga,  silisium, magnesium,

mangan, dan sebagainya [5]. Dalam
proses penelitian ini  aluminium
dipadukan dengan tembaga. Paduan
ini sering disebut dengan duralumin
yang merupakan kombinasi dari
logam aluminium yang mempunyai
sifat ringan, tahan korosi, mampu
mesin  dengan tembaga yang
mempunyai sifat penghantar listrik
yang baik, keuletan yang tinggi dan
juga sifat tahan korosi. Dalam dunia
industri, duralumin dapat
diaplikasikan pada produk seperti
sproket pada sepeda motanding
gear pada pesawat terbang, dan
casing laptop pada  industri
elektronik. Untuk kepentingan
penempaan, duralumin tidak boleh
memiliki konsentrasi tembaga di atas
5,6% karena akan membentuk
senyawa AICu dalam logam yang
menjadikan logam rapuh [6]. Dalam
proses pengecoran perlu terus
diupayakan peningkatan hasil coran
dengan memahami faktor-faktor yang
mempengaruhi kualitas hasil coran.
Salah satu faktor yang mempengaruhi
kualitas hasil coran adalah porositas
dari logam cair itu sendiri. Dimana
saat porositas suatu logam cair
tersebut tinggi maka akan
memberikan pengaruh yang buruk
pada kekuatan,serta kesempurnaan
dari benda tuang tersebut.

Suatu pengecoran yang baik
adalah pengecoran yang memiliki
efisiensi pengecoran yang tinggi.
Akan tetapi, terkadang pengecoran
yang dilakukan memiliki efisiensi

pengecoran yang rendah. Salah satu
yang bisa mempengaruhi efisiensi
pengecoran suatu produk adalah
komposisi paduan logam. Dari sinilah
peneliti ingin mencoba
memvariasikan dimensiscrap Cu
hasil coran duralumin, karena dengan
adanya pemberian dimenscrap Cu
yang berbeda akan memberikan efek
pada logam cair yang dapat
meningkatkatkan efisiensi
pengecoran sehingga akan didapat
kualitas produk yang diinginkan.

TINJAUAN PUSTAKA

Penelitian Sebelumnya

Dari proses penelitian oleh [7]
menyatakan bahwa tembaga sebagai
unsur paduan dalam duralumin
berpengaruh pada kenaikan densitas
massa hasil pengecoran. Secara
eksplisit peningkatan kadar tembaga
dalam paduan AI-Cu berpengaruh
positif terhadap kenaikan densitas
hasil pengecoran yang kenaikan
persentase tembaga meningkatkan
densitas massa dan porositas hasil
pengecoran duralumin.

Pengecoran Logam

Proses pengecoran logam yaitu terdiri
dari mencairkan logam dalam dapur
kemudian menuangkan logam cair
tersebut kedalam sebuah cetakan,
yang mana cetakan tersebut memiliki
kemampuan untuk tahan terhadap
temperatur tinggi dengan bentuk
rongga cetakanc@vity) sesuai bentuk
logam vyang di buat, kemudian
dibiarkan dingin sehingga membeku.
Dalam melakukan pengecoran logam
terdapat beberapa urutan Kkegiatan
yang harus dilakukan diantaranya
membuat cetakan, pencairan logam,
pembersihan logam, dan pemeriksaan
hasil coran.

Difusi

Difusi merupakan proses perpindahan
atom-atom dalam struktur material



dari suatu posisi ke posisi lainnya.
Pergerakan atom tersebut
memerlukan energi dan energi
tersebut berkaitan dengan temperatur
padatan. Adanya variasi termal di
dalam padatan akan menimbulkan
energi. Energi ini tidak terdistribusi
secara merata di antara atom-atom
tunggal dalam kisi kristal tergantung
dari energi termal yang dimilikinya.
Adanya fluktuasi tingkat energi
menyebabkan adanya atom-atom
yang memiliki energi yang lebih
rendah dan lebih tinggi. Atom yang
memiliki tingkat energi yang lebih
tinggi akan meninggalkan posisinya.
Posisi yang ditinggalkan atom
tersebut akan menimbulkan
kekosongan \acancy pada Kkisi
kristal yang dapat diisi oleh atom
yang lain. Mekanisme pengisian
tersebut merupakan penjelasan
terhadap proses difusi. Pada
temperatur tinggi, jumlah intertisi dan
kekosongan meningkat sehingga laju
difusi meningkat. Pada paduan Al-Cu
ini terjadi proses difusi secara
substitusi karena dimensi kedua atom
tersebut hampir sama yaitu atom Al
mempunyai jari-jari 1,428A dan atom
tembaga mempunyai jari-jari 1,275A.
Homogenitas

Homogenitas bertujuan untuk
menghilangkan struktuas castyang
terjadi akibat proses pendinginan
yang tidak sempurna saat pengecoran
sehingga terjadi segregasi unsur-
unsur pemadu pada batas butir dan
pembentukan fasa-fasa eutektik yang
dapat menurunkan ekstrudabilitas
paduan.

Pada proses pembuatan logam
paduan dengan metodecasting
(peleburan dan penuangan), antara
unsur utama dan unsur tambahan
mengalami pencampuran.
Pencampuran akan sempurna atau
terjadi homogenitas yang baik pada

produk tuang apabila unsur tambahan
dapat terdistribusi secara merata
sehingga semua unsur yang ada
termasuk juga unsur pengotor
memiliki ikatan intermetalik yang
baik. = Pencampuran  unsur-unsur
secara  kimiawi dalam  suatu
komposisi paduan akan memberikan
pengaruh tertentu terhadap perilaku
fisis dan mekanis dari produk tuang
seperti  kekuatan, keuletan dan
kekerasan.

Porositas

Porositas dapat terjadi karena
terjebaknya  gelembung-gelembung
gas pada logam cair ketika
dituangkan kedalam cetakan [3].
Porositas pada produk cor dapat
menurunkan kualitas benda tuang.
Salah satu penyebab terjadinya
porositas pada penuangan logam
adalah gas hidrogen. Porositas oleh
gas hidrogen dalam benda cetak
paduan alumunium akan memberikan
pengaruh yang buruk pada kekuatan,
serta kesempurnaan dari benda tuang
tersebut. Penyebabnya antara lain
kontrol yang kurang sempurna
terhadap absorsi gas dengan logam
selama peleburan dan penuangan.
Efisiensi pengecoran

Dalam proses pengecoran, segala
macam bentuk kesalahan dan cacat
sangatlah dihindari karena akan
mengurangi kualitas benda coran dan
menurunkan efesiensi pengecoran.
Disini efisiensi pengecoran yang
dimaksud yaitu membandingkan berat
akhir dengan berat awal dalam bentuk
persentase. Disini yang dimaksud
berat awal yaitu berat bahan
(Aluminium dan tembaga) yang akan
dilebur pada setiap variasi sedangkan
berat akhir yang dimaksud adalah
berat produk yang dihasilkan. Salah
satu penyebab menurunnya efisiensi
pengecoran yaitu logam cair terlalu
banyak menghasilkan terak yang



disebabkan oleh paduan logam cair
yang kurang homogen atau proses
difusi yang belum merata. Efisiensi

pengecoran yang rendah pada benda
cetak paduan alumunium akan

memberikan pengaruh yang buruk

pada kekuatan, serta kesempurnaan
dari benda tuang tersebut. Dalam hal
ini dengan perbedaan dimersirap

Cu diharapkan akan mempunyai

efesiensi pengecoran yang berbeda
juga.

METODE PENELITIAN
Rancangan Penelitian
Ingot aluminium murni (95% Al)
dan tembaga murni (5% Cu) dilebur
dalam tungku reverberatory. Setelah
paduan Al-Cu yang disebut duralumin
mulai melebur, duralumin melt pada
tungku reverberatory diaduk 3 kali
setiap 10 menit. Setelah duralumin
melt tercampur homogen dituang
kedalam cetakan permanen (gambar
la). Selanjutnya hasil coran
duralumin (gambar 1b) dikeluarkan
dari cetakan dan dibiarkan dingin
kemudian dilakukan pengambilan

data.
Alat dan tempat penelitian

B |

(@)

Gambar 1. a). Cetakan permanen, dan b). Hasil pengeconaiutoin

tungku reverberatory  untuk
meleburkan paduan aluminium
(Al-Cu), tungku ini
menggunakan bahan bakar gas
(LPG), kapasitas 5 Kg/jam untuk
paduan aluminium, suhu
maksimum  1300C. Tempat
percobaan laboratorium Material
afy Landung sari — Malang.
Piknometri digunakan untuk
mengukur berat spesimen dalam
air, alat ini dilengkapi dengan
timbangan digital elektrik dan
kerangka penimbangan,
instrumen piknometri tersebut
seperti dalam gambar 2a
Tempat pengukuran laboratorium
Material offy Landung sari —
Malang.

Timbangan elektrik kapasitas 10
Kg digunakan untuk menimbang
berat produk jadi dan berat terak
untuk dibandingkan dengan berat
awal bahan yang digunakan
untuk  mengetahui  efisiensi
pengecoran, timbangan tersebut
seperti dalam gambar 2b Tempat
pengukuran laboratorium

Material offy Landung sari —
Malang.

(b)

(b)
Gambar 2. a). Peralatan piknometri, dan b). Timbangan glekapasitas 10 Kg



HASIL DAN PEMBAHASAN
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Gambar 3. Grafik dimensi scrap Cu versus persentase posogitealumin

Penjelasan lebih lanjut dari gambar 3
adalah penambahan dimessrap Cu
berakibat meningkatkan  jumlah
porositas dapat dipahami karena
kelarutan hidrogen dalam tembaga
lebih tinggi dibanding aluminium.
disamping itu penambahan dimensi
scrap Cu menurunkan homogenitas
sehingga hidrogen terlarut meningkat.
Pada spesimen dengan dimesmiap
Cu 5 mm didapatkan bahwa spesimen
memiliki persentase porositas rendah
mencapai 0.4% dan  memiliki
porositas rata — rata sebesar 0.6%.
kemudian terus mengalami
peningkatan persentase porositas
hingga mencapai 3.1% dan memiliki
porositas rata — rata sebesar 3.0%

Efisiensi pengecoran

pada spesimen dengan dimessiap
Cu 15 mm. Peningkatan tersebut
dimungkinkan terjadi karena
kandungan gas, khususnya gas
hidrogen yang mudah terlarut pada
aluminium dalam kondisi cair
(melting, dapat dipahami karena
kelarutan hidrogen dalam tembaga
lebih tinggi dibanding aluminium
disamping itu penambahan dimensi
scrap Cu menurunkan homogenitas
dan densitas massa sehingga hidrogen
terlarut meningkat. Sehingga
porositas yang terjadi pada spesimen
tampak pada grafik gambar 3
mengalami  peningkatan  seiring
dengan peningkatan dimensi scrap Cu
pada aluminium paduan Al — Cu.
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Gambar 4. Grafik dimensi scrap Cu versus efisiensi pengecpeala pengecoran

duralumin



Dari grafik didapatkan bahwa
semakin besar dimensscrapCu
terak yang dihasilkan juga semakin
banyak terlihat pada gambar 4.
pada spesimen dengan dimessiap
Cu 15 mm didapatkan  bahwa
memiliki efisiensi pengecoran paling
rendah vyaitu 92.4% dan memiliki
berat terak 90.76 g kemudian terus
mengalami  peningkatan efisiensi
pengecoran hingga mencapai 94.6%
dan berat terak 55.2 g pada spesimen
dengan dimengcrapCu 5 mm.
Peningkatan tersebut terjadi
karena semakin kecil dimenscrap
Cu maka paduan aluminium Al-Cu
akan menghasilkan homogenitas yang
semakin tinggi dan menghasilkan
terak yang sedikit yang
menyebabkan efisiensi pengecoran
semakin tinggi. Sehingga efisiensi
pengecoran yang terjadi tampak

pada gambar 4. mengalami
penurunan seiring dengan
penambahan dimensi scrapCu

pada paduan aluminium Al-Cu.

KESIMPULAN

* Nilai persentase porositas pada
dimensi scrap Cu 5 mm, 7.5
mm, 10 mm, 12.5 mm, 15 mm,
berturut-turut adalah sebesar
0.6%, 1.0%, 1.3%, 2.0%, 3.0%

* Perubahan dimensscrap Cu
pada pengecoran ingot
duralumin sangat berpengaruh
terhadap persentase porositas
produk.

» Efisiensi pengecoran pada
dimensiscrapCu, berturut-turut
adalah sebesar 57,5 g, 64.9 g,
64.6 g, 85.6 g, 84.05 g.

» Efisiensi pengecoran produk
pada dimensiscrap Cu 5 mm
adalah yang tertinggi, hal ini
disebabkan karena semakin
kecil dimensiscrap Cu maka
akan lebih  memungkinkan
terjadinya homogenitas paduan
Al-Cu yg baik.
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