PENGARUH JUMLAH SALURAN MASUK PADA PENGECORAN
IMPELLER TURBIN CROSSFLOW TERHADAP CACAT
PERMUKAAN DAN POROSITAS

SKRIPSI

KONSENTRASI TEKNIK PRODUKSI
Diajukan untuk memenuhi sebagian persyaratan

memperoleh gelar Sarjana Teknik

Disusun Oleh :

CHANDRA PRASETYA

NIM. 0810623036-62

KEMENTERIAN PENDIDIKAN NASIONAL

UNIVERSITAS BRAWIJAYA

FAKULTAS TEKNIK

MALANG

2013



PENGARUH JUMLAH SALURAN MASUK
PADA PENGECORAN IMPELLER TURBIN CROSSFLOW TERHADAP
CACAT PERMUKAAN DAN POROSITAS

SKRIPSI

KONSENTRASI TEKNIK PRODUKSI

Disusun Oleh ;

CHANDRA PRASETYA
NIM. 0810623036-62

KEMENTERIAN PENDIDIKAN NASIONAL
UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK
MALANG

2013



KATA PENGANTAR

Puji syukur penyusun panjatkan kehadirat Allah S\Af@is segala limpahan
nikmat, rahmat dan karunia yang telah diberikanhirgga penyusun dapat
menyelesaikan skripsi yang berjudi®engaruh Jumlah Saluran Masuk Pada

Pengecoran Impeller Turbin Crossflow Terhadap Cdatmukaan Dan Porositas.

Sebagai salah satu persyaratan untuk menyelesatkain di Jurusan Mesin,

Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya.

Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan @ekmsih dan penghargaan
kepada semua pihak yang secara langsung dan @dgkung turut membantu hingga

terselesaikannya skripsi ini dengan baik, terutkepada:

1. Bapak Dr. Slamet Wahyudi, ST., MT. selaku Ketuaidan Mesin.
Bapak Dr. Eng. Anindito P, ST, M.Eng. selaku $&krris Jurusan Mesin.

3. Bapak Ir.Tjuk OerbandonpMSc., CSE selaku Ketua Kelompok Dasar Keahlian
Konsentrasi Produksi Jurusan Mesin.

4. Bapak Dr. Eng Yudy Surya Irawan, ST., M. Eng besdBapak Ir. Tjuk
OerbandonpMSc., CSE selaku dosen pembimbing yang telah banyak nmembe
masukan dan pengetahuan selama penyusunan sRripsi i
Bapak Agustinus Ariseno,Ir., MT selaku dosen wali.

Bapak Gatot, dan Bapak Hastomo selaku Laboran Rersye Logam,dan
Pengujian Bahan.
Seluruh Dosen pengajar Jurusan Mesin.

8. Bapakku (Asrip), ibukku (Tri Sukarsih),kakek (Alr{aselan) yang tercinta, serta
kasihku (lin Indriani) yang selalu kusayangi.

9. Teman assisten Laboratorium Pengecoran Logam UNWBRKey Fendra,.Dian
Fitria(gentong)Dimas Eka(Cipenk),Bagas Debug , AriBactiar(AB) .,
Temen_kumpul :Fendi Sugiarto(Pepenk),Wanda Inday@etol),M.Latief, dan
semua temanku M'08, Sahabat :Samsul Arifin(IpinhBaski Bernando

10. Semua pihak yang tidak dapat penyusun sebutkan-psatatu yang telah

membantu penyusun selama ini.



Dalam penyusunan skripsi ini, penyusun telah béausebaik mungkin untuk
menyelesaikan skripsi ini dengan sebaik-baiknya mEmyusun juga menyadari bahwa
skripsi ini masih jauh dari kesempurnaan. Oleh Beiba penyusun mengharapkan
kritik dan saran yang membangun demi penyusunag kgdnih baik lagi.

Akhirnya penyusun berharap semoga skripsi ini ddymanfaat khususnya

bagi penyusun dan bagi para pembaca umumnya.

Malang, 16 januari 2013

Penyusun



DAFTAR ISI

KATA FERGANTARGD. EX. O 0. o« (ALY Tog JEe s g R BNY I
DARIARMSIN. BV 08B ER B - o R i5 Sap =« AWAR W oo AabQ& iii..
DAFTAR TABEL “5....icctcve. .. g N "R ... 2 s e Vi..
DAFTAR GAMBAR ..ottt ee e eaaa e e s s iinneeeeeeee e N
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar BelaKang .......c..ooieeiiiiiieiiceeeee et ee e e aanas 1.
1.2 Rumusan Masalah ..o e 2
1.3 Tujuan Penelitian .............ocoiiiiiceei e 2.
1.4 Batasan Masalah ... 2.
1.5 Manfaat Penelitian ... 2...
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian Sebelumnya ..........ccoooiicoe i e 4
2.2 ProdUKCIOSSTIOW. . ....cviviiiiiiie it e 5
el =l =T aToT=Tolo] =1 o N o To F=1 o [ U 5
2.4 Pengecoran Cetakan Pasir ........cco.uiueiiioinieiriiiiiiiaee e 5
2.5 Sistem Saluran Pengecoran Cetakan Pasif cccccecoooooveeiiieiiiiinnnnennn. 8
S AN e | HIR R0 11
2.7 GattiNng RALIO ... .ccieiiiie it e e e et e e e aeaaa s 12
2.8 ATUMINIUM ..ot et 13.
2.8.1 Sifat Fisik AlUMINIUM. ........uei e 13
2.8.2 Pengaruh Unsur — unsur paduan.......ccccccccceeeeeeevineeeeeinneeens 13
2.9 Pembekuan LOgam ...........uuuieeiiuiieeimeeeeiieeeaesinaeeesssaeessannaaaenn 15

2.10 Cacat Permukaan Hasil Coran ...........oeeeeeeeieinineeineneennenn 17

2.11 Pengujian POrOSItaS .........ccccuiriutemmmmmm e 17
2.11.1 Porositas Pada Pengecoran Logam..........cccceuvuiinineeeennnnns 17
2.11.2 Jenis — jenis Porositas pada Pengecoramioga................. 18



2 I LRSI P . 01 R SAE . - € FREL " 0 N WY "ol 19
2.11.3.1 Macam DenSitas ............ccereerimmmmmmm e eeeeieiiiiiiie e 19
2.11.3.2 Pengukuran Densitas Menggunakan Metod®miktri ..20

2.11.4 Perhitungan PoOrositas............ccooeevveiuiiie i 20
2.12 PemerikSaan COran.........couei e e eeeeieecmmmeie e e e e e e e e e eeeeeneans 21
2.12.1 Pemeriksaan RUPA ........ccouuuuiuiimee e 21
2.12.2 Pemeriksaan Penetrasi...............ccceeeeeeveiiieiiiiniiiiiinieieneenee, 21
2.12.3 Pemeriksaan Magnafluks ............ccccoovuiiiiiiiiiiiciiie e, 22
2.12.4 Pemeriksaan UIRraSONiK ..............commmmueeeseieneiinnanaaaannanenenan 23
2.13 HIPOTESIS ..t e ettt e ettt e e e e e e e e e bbie e e e et e e ennnnan 23

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode PENElitian .........cooviiiiiimmieeiiinii i 4.2
3.2 Tempat Penelitian ...........c..iiiiiiiiiieeeeieiie s e e e e e eaaaans 4.2
3.3 Variabel Penelitian ..............ooouiimmre it 4.2
3.4 Alat dan Bahan Penelitian ............ oo 25
3.5 Bahan Penelitian ... 5.2
3.6 Prosedur Penelitian ................ooimmmmmmersnnn e et eeeeeeennennnns 5.2
3.6.1 Prosedur Percobaan ................iceumummmieeieiiiiiiieneeeeeeeininnnns 25

3.6.2 Prosedur Pengambilan dan Pengolahan Data....................30
3.7 Diagram Alir Penelitian.............uuui et 31
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Data dan Perhitungan Hasil Pengujian .. ..ccooeeeeeeiiieeiiine... 33

4.1.1 Data dan Perhitungan Persentase Porositas...................... 33
4.1.1.1 Perhitungalirue DeNSity.........ccceuuuuuiiinireeiiiiiiiiiiieeeeeas 33
4.1.1.2 PerhitungaApparent DenSity.........ueeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeiens 34
4.1.1.3 Perhitungan Persentase POrositas.............cccccuvvuueenen. 35

AREHBIacaT S I8 8.0 o P I BWPF . alhl B W T 5 i 36.



4.2.1 Analisa Persentase POrositas........ccccceeeeeeeeeeeeiiiiiiiiinneeeene, 36
4.2.2 Data dan Perhitungan Cacat Rongga Udara/(oles)............ 38
4.2.3 Data dan Perhitungan Cacat Lubang JarumdRsh............... 39

BABV PENUTUP
5.1 KeSimpPUIan ......cccouiviirennnsrasilies mmttliinns e eeeeereesienennsesneensseesenness A0,
S Y- 1 = o P {0

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN
Lampiran 1

Lampiran 2

Lampiran 3



No.

Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 2.3
Tabel 4.1
Tabel 4.2
Tabel 4.3
Tabel 4.4
Tabel 4.5
Tabel 4.6

DAFTAR TABEL

Judul

Temperatur penuangan untuk berbagai coran
Penggunaaating ratio

Sifat — sifat fisik Alumunium

Perhitungan densitas unsur dan persentase
Data penimbangan.

Datapparent densityg/cnt)

Data persentase porositas (%)

Data perhitungan cacat rongga udara.

Data perhitungan cacat lubang jarum.

Vi

Halaman

7
1y
13
33
34
35
35
38
39



No.

Gambar 2.1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9

Gambar 3.1
Gambar 3.2
Gambar 3.3
Gambar 3.4
Gambar 3.5
Gambar 4.1
Gambar 4.2

Gambar 4.3

DAFTAR GAMBAR

Judul Halaman
Aliran proses pada pembuatan coran. 6
Pouring basin 8
Sprue 9
Variasi Tipe Gating 10
Sistem Saluran Pada Pengecoran 11
Daerah pembeku@hill Zone 15
alumnar zone 16
Daerah pembekuan pada hasil coran. 6 1
Skema Piknometri. 20
Gambar 2.10 Azas Pemeriksaan Penetrasi. 22
Gambar 2.11 Azas Pemeriksaan Magnafluks 22
Gambar 2.12 Azas Pemeriksaan Ultrarsonik 23
Polampeller (satuan : mm) 26
Perencanaan sistem saluran priocioiler(a), (b), (c) 26
Dimensi Saluran turun (satuan : mm) 28
Dimengiouring basin. 29
Cope drag(satuan : mm) 30
Grafik hub jumlahgateterhadap rata-rata persentase porositas 37
Grafik hubungan jumlahgate terhadap rata-rata jumlah cacat rongga
udara 38
Grafik hubungan jumlamgate terhadap rata-rata jumlah cacat lubang
jarum. 39

Vii



RINGKASAN

Chandra Prasetya, Jurusan Mesin, Fakultas Teknik, Universitas BrayejaJanuari
2013 Pengaruh Jumlah Saluran Masuk Pada Pengecoran llerp@irbin Crossflow
Terhadap Cacat Permukaan Dan Porositd3osen Pembimbing: Dr.Eng Yudy S
Irawan,ST.,M.Eng ,Ir.Tjuk Oerbandono,Msc.CSE

Berbagai metode dikembangkan untuk mendapatkarukrpengecoran yang
lebih baik dari yang sudah ada salah satunya pergeanenggunakan pasir cetak.
Pengecoran pasir cetak adalah suatu proses peagegang mana cetakan dibuat
dengan menggunakan adonan dari campuran pasia siigntonit dan air dan logam
cair dituangkan ke dalamnya, dari pada itu menggamaetakan pasir cocok untuk
membuat benda cor yang relatif besar. Padaligan ini menggunakan bahan
aluminium paduan Al-Si-Mg(6061) dengan menggunaKariasi saluran masuk
(ingate)yang berjumlah 1,2,3., Hasil penelitan omgokkan bahwa prosentase
porositas terus mengalami penurunan seiring bemkmmga jumlah saluran masuk
(ingate) pada cetakan.

Nilai porositas tertinggi rata- rata didapatkardgasaluran masuk (ingate)
berjumlah 1 dengan nilai porositas yaitu 1,7252 &h dintuk nilai porositas yang
terendah rata-rata didapat pada saluran masuktéingerjumlah 3 yaitu sebesar
1,1568 %. Penurunan besarnya prosentase porossapablkan karena semakin
cepatnya laju pembekuan dalam cetakan, maka serbakiyak saluran masuk dalam
cetakan pasir maka logam cair akan cepat memerarigga dalam cetakan dan
mengalami pembekuan yang seragam., sehingga ggsagandidalam logam cair akan

terdorong keluar dari logam cair.

Kata kunci : aluminium al-mg-si(6061),jumlah saluran masuégentase cacat

porositas,prosentase cacat permukaan(blowholepidaales).

viii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Aluminium adalah salah satu diantara logam ringangysaat ini kita kenal.
Merupakan konduktor panas yang baik dan kuat. Daj=ir menjadi bermacam-
macam bentuk dan mempunyai sifat tahan korosirsélaipada turbin sering berkaitan
dengan hal-hal yang berbau korosif selain itu beny@duk ygs dihasilkan sebagai
analisa perengecoran logam berupa impeller tuntaiasflow.

Pengecoran dengan cetakan pasend casting merupakan metode yang
banyak digunakan pada industri pengecoran AluminiGelain membutuhkan biaya
yang cukup relative sedikit juga dapat membuat idegang bentuknya agak rumit,
Pengecoran cetakan pasir merupakan proses proghargidiawali dengan menuangkan
logam cair ke dalam sistem saluran dan selanjuimgam cair akan mengisi seluruh
rongga cetakan. Sistem saluran cetakan pasir m@aopaagian yang sangat penting
dalam pembuatan produk cetakan pasir. Hal ini dikakan sistem saluran merupakan
jalan masuk logam cair ke dalam rongga cetak pati&kan pasir. Sistem saluran pada
pengecoran cetakan pasir terdiri dasuring basin, sprue, runner, gaganriser.

Schwam et al. (2004) melakukan penelitian denganggunakan variasi letak
saluran masukirfgate), kondisi aliran logam padagate merupakan hal yang penting
untuk sistem saluran secara keseluruhan. Kondisndlbbgam bergantung padagate
karenaingate adalah area dimana logam memasuki rongga cetdkgate dapat
ditempatkan di beberapa lokasi di cetakan, terganpada geometri cetakan dan jenis
sistem saluran. Pada penelitian ini tidak dibahasganai porositas yang terjadi,
sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut mengeoeaositas.

Saluran masukirfgate merupakan salah satu faktor yang paling mempengaruh
kualitas benda hasil pengecoran cetakan paaimd( castiny. Selain ituingate juga
berfungsi sebagai saluran cadangan apabila tgygmiusutan yang dapat menjadikan
produk menjadi cacat. Hal ini terjadi karena masmaging area pada produk cor
memiliki laju pendinginan yang berbeda (ASM, 19&&1). Cacat permukaan seperti
sirip,lubang jarum,pergeseran,cetakan rontok,rongtgaa paa hasil coran yang sangat

merugikan.



Turbin Crossflowadalah salah satu turbin air dari jeis turbin akishpulse
turbine). Prinsip kerja turbin ini mula-mula ditemukan lolseorang insinyur Australia
yang bernama A.G.M. Michell pada tahun 1903. Kemndurbin ini dikembangkan
dan dipatenkan di Jerman Barat oleh Prof. DonakBsehingga turbin ini diberi nama
Turbin Banki kadang disebut judarbin Michell-OssbergefHaimerl, L.A.,
1960).dengan metode pengecoran.

Padacrossflowsering terjadi keausan karena bergesekan langsnygad poros,
oleh karena itwcrossflowharus dibuat dengan material yang memiliki nilargsitas
rendah. Porositas pada produk cor dapat menurukikalitas benda tuang. Salah satu
penyebab terjadinya porositas pada penuangan legkiah gas hidrogen. Porositas
oleh gas hidrogen dalam benda cetak paduan alumuakan memberikan pengaruh
yang buruk pada kekuatan, serta kesempurnaaneatataktuang tersebut.

Berdasarkan uraian tersebut, maka dilakukanlahelp@m untuk mengetahui
pengaruh jumlah saluran masg(kgate) pada pengecoran impeller turbanossflow
terhadap porositas dan cacat permukaan produk. g@aelitian ini diharapkan dapat
menambah referensi di bidang pengecoran logamragadapatkan hasil produk yang
berkualitas.

1.2Rumusan Masalah
Permasalahan yang terdapat pada penelitian inaladadgaimana pengaruh
jumlah saluran masukingate pada pengecoran impeller turbimossflow terhadap

porositas dan cacat permukaan pada produk coran.

1.3Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pemggumlah saluran masuk
(ingate terhadap porositas dan cacat permukaan pada kpmbelgan menggunakan

metode cetakan passgnd casting

1.4Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah:
1. Proses pengecoran dilaksanakan sesuai standadprgsdaksanaan.
2. Material yang digunakan adalah Aluminium paduamnigisi(6061).
3. Cetakan yang digunakan adalah cetakan psesitd(castiny

4. Pembahasan difokuskan pada produk hasil coran.



5. Komposisi campuran pasir cetak menggunakan 6%aaii8& bentonit.

6. Hanya membahas cacat porositas dan cacat permp&darproduk hasil coran.

1.5Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:

1. Mampu menerapkan teori yang didapatkan selama |pgnlan terutama
berkenaan dengan teknologi pengecoran logam.

2. Dengan penelitian ini akan menambah pengetahuaanggrpengaruh jumlah
saluran masukiffgate pada pengecoran cetakan pasan@d castiny terhadap
produk yang dihasilkan.

3. Memberikan referensi tambahan bagi penelitian leldmjut mengenai

pengecoran logam.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Gantara (2011)jnelakukan penelitian yang menjelaskaahwa semakin besar
diameter bawakpruemaka nilai porositasnya semakin tinggi. Hal tersatisebabkan
karena pada diametdawahsprue20 mm logam cair jatuh bebas dan menyebabkan
terjadinya gas. Semakibesar diameter bawasprue nilai distribusi kekerasannya
semakin meningkat, tetapi ak&urun pada diameter 20 mm. Hal tersebut disebabkan
banyak terjadi porositas yangenyebabkan nilai kekerasan menjadi turun. Pada
penelitian ini belum dilakukan penelitian mengesatem saluran masuk, sehingga
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut.

Septina Irma juwita (2011),menyatakan bahwa peralaBgn yang akan
diungkap pada penelitian ini adalah bagaimana pahggetting system terhaadap cacat
permukaan impeller berbahan kuningan dengan mepahgiecoran cetakan pasir.
Penelitian ini menggunakan metode eksperimen nyatgan parameter yang dipakai
adalah posisi peletakan saluran masuk vyaitu toptingat(saluran atas),side

gatting(saluran samping) dan bottom gatting (saltx@vah).

Dari hasil perhitungan tersebut didapatkan hasib128 mm?2 dengan
prosentase 7,408% pada top gatting yang juga rakampcacat permukaan terbanyak.
Cacat permukaan minimum terdapat pada side gattieipesar 433,83mm?2 dengan
prosen tase 1,806%. Variasi terakir yaitu bottorttimg memiliki prosentase cacat
permukaan sebesar 2,912mm?2 atau 924,5mm?2 dari peasmukaan impeller
31749,17mm?.

Penelitian yang dilakukan Hidayat dan Slamet (20h@njabarkan tentang
pengaruh model saluran yaitu cawan tuang den€faat basirdanoffset stepped basin.
Dari sini diharapkan aliran cor akan lebih lamire¥hingga cacat produk dapat
diminimalisasi. Dengan memvariasikan model cawamguini maka didapatkan hasil
bahwa penggunaan cawan tuang baik yaffiget basinmaupunoffset stepped basin
dapat mengurangi cacat coran yang berupa porakitasacat permukaan dibandingkan

tanpa menggunakan cawan tuang.



Dari hasil penelitianyang dilakukan Dovi Avidz (2011) didapatkan bahwa
saluran ingate dengan sudut45’ memiliki prosentase porositas yang sedikit yaitu
2,66% sedangkan prosentase porositas yang banyiap#e pada saluran ingate dengan
suduta 9¢° yaitu 4,90 %. Hal ini menunjukkan bahwa semakinabesiduto saluran

ingate maka semakin besar pula cacat porositasnya .

2.2 Produk Cross-Flow

Turbin Crossflowadalah salah satu turbin air dari jeis turbin akisnpulse
turbine). PadaCrossflowsering terjadi keausan karena bergesekan langdangan
poros, oleh karena itGrossflowharus dibuat dengan material yang memiliki poassit
yang rendah. Porositas pada produk cor dapat mekamukekuatan benda tuang.
Kekuatan merupakan salah satu sifat mekanis mhateriak menunjukkan ketahanan

Crossflowtersebut terhadap gesekan yang dapat menimbuéarsan.

2.3 Pengecoran Logam
Proses Pengecoran adalah salah satu teknik pembpiaiduk dimana logam
dicairkan dalam tungku peleburan kemudian dituanddéeadalam rongga cetakan yang
serupa dengan bentuk asli dari produk cor dan akambeku sesuai bentuk pola
cetakan. Dalam melakukan pengecoran logam terdsgisrapa urutan kegiatan yang
harus dilakukan diantaranya adalah membuat cetgb@leburan logam, penuangan
logam, pembersihan hasil coran, dan pemeriksaah dwman. Klasifikasi pengecoran
didasarkan pada bahan cetakan secara umum prosgecpean dikelompokkan
menjadi dua yaitu:
1. Expandable mold casting
Expandable mold castingdalah cetakan yang hanya bisa dipakai untuk isekal
proses pengecoran. Bahan cetakan umumnya adalah gips, keramik, dan
material sejenis yang dicampur bahan pengikat.
2. Permanent mold casting
Permanent mold castingdalah cetakan yang bisa dipakai berulang kali dan
bahannya terbuat dari baja atau logam tahan p&abesgan cetakan ini
dihasilkan permukaan produk cor yang halus.
2.4 Pengecoran Cetakan Pasir
Pengertian dari pengecoran adalah proses pembpiaddok yang dimulai dari

penuangan logam cair ke dalam rongga cetakan kemwtbiarkan selama beberapa



saat untuk proses pembekuan. Pengecoran ini meak@urcetakan yang terbuat dari
pasir dimana cetakan pasir ini hanya dapat digunak&ali. Setelah logam cair yang
dituang ke dalam rongga cetakan pasir membeku wetkkan pasir dibongkar. Urutan
proses pengecoran pada Gambar 2.1 meliputi: pearbuedtakan, persiapan dan
peleburan logam, penuangan logam cair ke dalanka®tgpembersihan coran dan

proses daur ulang pasir cetak.

BAHAN BAKU » TUNGKU » LADEL
A 4
SISTEM PEMBUATAN N PROSES
PENGOLAHAN CETAKAN “| PENUANGAN LOGAM
Y Y
PASIR RANGKA CETAK
4
PEMBONGKARAN
CETAKAN

A 4
PEMBERSIHAN

\ 4
PEMERIKSAAN HASIL

Gambar 2.1 Aliran proses pada pembuatan coran.
Sumber: Surdia (1986:3).

Pasir cetak yang umum digunakan adalah pasir gynpasjr pantai, pasir
sungai, dan pasir silika. Beberapa dari pasir bensdipakai begitu saja dan yang lain
dipakai begitu saja dan yang lain dipakai setelpleahh 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. Pasai,ppasir kali, pasir silika alam
dan pasir silika buatan tidak melekat dengan sendir Oleh karena itu dibutuhkan
pengikat untuk mengikat butir-butirnya satu saniad&n 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 dihadileus kuat sehingga tidak
rusak karena dipindah-pindah dan dapat menahammloggr waktu dituang
kedalamnya. Karena itu kekuatannya pada tempefedomar dan kekuatan
panasnya sangat diperlukan.

Permeabilitas yang cocok. Permeabilitas yang bulagat menyebabkan hasil
coran mempunyai cacat seperti rongga penyusutéembang gas atau kekasaran
permukaan, kecuali jika udara atau gas yang tergalam cetakan waktu
penuangan disalurkan melalui rongga-rongga di ariiatir-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. Textysepenuangan yang
biasa untuk bermacam-macam coran dinyatakan dadoal B.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 (1986:109)
Coran paduan ringan adalah coran paduan Aluminaaman paduan Magnesium
dan sebagainya. Aluminium murni mempunyai sifat qpamor dan sifat mekanis
yang jelek. Oleh karena itu dipergunakan paduamiiium dengan penambahan
Tembaga, Silikon, Magnesium, Mangan, Nikel dan-lain.
Komposisi yang cocok. Butir pasir bersentuhan dentpgam yang dituang
mengalami peristiwa kimia dan fisika karena logaair cnempunyai temperatur
yang tinggi. Bahan-bahan yang tercampur yang mungieénghasilkan gas atau
larut dalam logam adalah tidak dikehendaki.
Mampu dipakai lagi. Pasir harus mampu dipakai laegHulang supaya

ekonomis.



2.5 Sistem Saluran Pengecoran Cetakan Pasir
Sistem saluran adalah jalan masuk logam cair memijongga cetakan. Sistem

saluran pada pengecoran terdiri dari:

» Cawan tuanggouring basin
Cawan tuang bertujuan untuk membantu sistem alcaman logam untuk
mengalir sebaik mungkin. Gambar 2.2 memperlihatidBmensi pouring basin
diusahakan berukuran besar dan ditempatkan cukket dengan tepi kerangka
cetak, agar proses penuangannya berlangsung cPpal saat dilakukan
penuangan, cawan tuang diusahakan selalu dipekamgenuh agar logam cair

masuk secara merata ke rongga cetakan.

05d~ ¢ d 15d

6d

4.5d

\2/100 miring

0.5d ‘

"—2/100 miring

(@)

0.5dR

: &

(b)
Gambar 2.2(alPouring Basinampak sampingan
(b) Pouring Basintampak samping
Sumber: Surdia (1986:66).

Salah satu tujuan seperti yang disebutkan sebelanagialah untuk mengisi
cetakan dalam waktu terkecil. Waktu untuk mengisgkap dari sebuah cetakan
disebut sebagai menuangkan waktu, merupakan krigarig sangat penting untuk
desain. Sedangkan waktu penuangmoufing timg dapat dihitung dengan:

Mass of casting W) = Veasting X 2,7.107¢  (Rao, 1990).................. (2.1)

Pouring time( t) = 1.80 x YW (Rao, 1990).................. (2.2)



e Saluran Turungprue

Merupakan saluran vertikal yang melalui cetakaridragtas ¢ope pada cetakan
pasir yang berfungsi untuk menyalurkan logam cair dawan tempat penuangan
logam cair kebagian bawah. Bentsjrue harus tirus kebawah dan dasgrue
lebih besar dan lebih dalam dari pada runner demgjaan untuk menghindari
terjadinya aspirasi gasSprue berbentuk tirus bertujuan untuk menjaga
keseimbangan aliran agar tidak jatuh bebas. Ukw@nie harus memenuhi
kondisi tertentu,sprue harus cukup kecil untuk mempertahanksprue terisi
penuh cairan logam selama proses penuangan. Seiguga untuk menjamin
aliran cairan logam memasuki rongga cetakan tanpaimbulkan turbulensi
maupun pusaran seperti pada Gambar 2.3. Pada aagtsgama, ukurasprue
harus cukup besar untuk menjamin rongga cetakarsi t@genuh tanpa
menimbulkan terjadinya aspirasi gas. Perubahanmpeaiag pada saluran turun
akan menimbulkan daerah yang bertekanan rendahmdsimbulkan turbulen
yang dapat mengakibatkan terjadinya cacat. Perubai@la saluran turun

sebaiknya dilakukan bertahap.

Gambar 2.3 Gambar skematik aliran logam pada sprue
Sumber : ASM (1988 : 1284)
Tinggi effective spruéd, tergantung pada dimensi cetakan dan jeaisgyang
digunakan. Tinggeffective spruelapat dihitung dengan menggunakan
hubungan berikut pada Gambar 2.8 (Rao, 1990).

Top gate H=h' e 32)

Bottomgate H=h— (2.3.2)

Partinggate H=h — ... (2.3.3)
eae e (2.4)

A: = diameter atasprue
A. = diameter bawabprue
hh =h+H

h =tinggi saluran turun
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Nilai dari h, P darc ditunjukkan pada Gambar 2.4 berdasarkan vargsgtting
yang dipakai dalam pembuatan sistem sall?ada sistem saluran biasanya harus
memiliki luas penampang lebih rendah daripada velusehingga dapat
mengurangi hilangnya panas dan memiliki sedikitegas. Untuk kebutuhan

tertentu, dapat menggunakan variasi jpéing sebagai berikut:

| =
(]
=

\_;_\:P’l

(@) (b)
h h
‘ c c -
() (d)
h h
c ot | P1
%p ] Kl
(e) (]

Gambar 2.4 Variasi tipgating.
Sumber: Rao (1990:142).

Untuk menentukan dimensprue bagian atas padaouring basinmenggunakan
perbandingan tinggpruedan diameter bawatprue(Rao, 1990:146).

Untuk berat coran yang kurang dari 10 kg standamdier bawalsprue adalah
13 mm (Surdia, 1986:78).Aliran logam setelah dituanelewati sprue akan
memiliki energi yang besar dan akan terjadi tunbsileakibat arah aliran yang
berubah. Oleh karena itu perlu tambalsgmue basesehingga kecepatan dan

turbulensi dapat dikurangi secara efekiif.

Runner
Runnerdigunakan untuk menghubungkan bagian dsgaredengargate
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e Saluran masukrfgate
Merupakan tempat masuknya logam cair menuju kendatengga cetakan pasir.
Lokasi dan ukurargate direncanakan sebaik mungkin sehingga cairan logam
dapat masuk kerongga cetak secepat mungkin. Skeseturuhan sistem saluran
dapat dilihat pada Gambar 2.5.

casting

ingates

runner estension

Gambar 2.5 Sistem saluran pada pengecoran.
Sumber: ASM (1988:1281).

2.6Riser

Riseradalah sistem saluran yang berfungsi untuk menaghgelebihan logam
cair, sebagai cadangan bila terjadi penyusutarjudgnberfungsi sebagai pemberat dan
pengumpan untuk menyuplai cairan logam kepada predu Riser memberi logam
cair yang mengimbangi penyusutan dalam pembekueancdean, sehingga ia harus
membeku lebih lambat dari coran. Bentuser berupa potongan lubang yang berada
pada atascppe dan biasanya berbentuk silinder (Surdia, 1986).
Syarat utamaiser yang efektif, yaitu:

» Volume cukup sampai bagian terakhir produk cor yakeyn membeku.
» Ukuran dan bentukiser harus sesuai sehinggser membeku lebih lama dari
coran
* Riser mampu mengatasi perbedaan temperatur sehinggaparabekuan tetap
mengarah ke araiser.
Ada beberapa metode untuk mendapatkan ukuran aptimser diantaranya
adalahmodulus methodRao, 1990). Modulus dariser harus melebihi modulus dari

casting sehingga selama proses pembekuan hasilnya aklanMbadglulus daricasting
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(Mc) dapat dihitung dengan membagi volucastingdan luasastingsedangkan untuk
mendapatkan diametaser digunakan rumus:
ModulusRiser (M;) =0.2-D L. (2.5)

dimana D = diameter riser

ModulusCasting(M,) TSR\ N\ N et Y ) 2 A AP (2.6)

casting area

karena: M=1.2- M
Diameterriser D =6-M: (2.7)

2.7 Gating Ratio

Gating ratio adalah perbandingan luas penampang alir sf@me runner dan
ingate dan secara umum dapat di tulis sebagaue area runner area: ingate area
Untuk menentukargating ratio yang dipakai harus mempertimbangkan jenis bahan
coran yang akan dipakai, karena hal ini sangat di@rk erat dengan tingkat
kemampuan alir logam coran. Dalam menentulating ratio secara umum dapat
dilihat pada Tabel 2.2 yang berisi tentang rekorasngiating ratio berdasarkan jenis
logam.

Tabel 2.2 Pengguna@ating ratio

Jenis Logam Gating Ratio
Aluminium 1 ; 2 1
1 1.2 2
1 2 4
1 3 3
1 4 4
1 6 6
Aluminium bronze 1 2.88 4.8
Brass 1 1 1
1 1 3
1.6 1.3 1
Copper 2 8 1
3 : 9 1
Ductile iron 1.15 : 1.1 1
1.25 o 1.13 1
1.33 . 2.67 1
Grey cast iron 1 ; 1.3 1,1
1 i 4 4
1.4 ; 1.2 1
2 : 1.5 1
2 1.8 1
2 3 1
4 3 1

Sumber: Rao (1990:150)
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2.8 Aluminium
Aluminium merupakan salah satu logam yang memildanyak sekali

keunggulan. Aluminium sangat ringan, beratnya hardya baja, tembaga atau
kuningan. Aluminium memiliki kekuatan yang baik, hlian beberapa Aluminium
paduan kekuatannya melebihi baja. Aluminium memikktahanan terhadap korosi
yang sangat baik, mampu melawan pengaruh korosel#gmen-elemen di atmosfir, air
(termasuk air garam), oli dan bahan kimia lainfyamiliki konduktivitas thermal yang
tinggi, konduktivitas listrik dan panas yang baiuminium tidak bersifat magnet,

tidak beracun sehingga aman digunakan untuk paratin industri makanan.

2.8.1 Sifat Fisik Aluminium
Aluminium memiliki beberapa sifat fisik, diantarangdalah sebagai berikut:
Tabel 2.3 Sifat-sifat fisik Aluminium

Kemurnian Al (%)
Sifat-sifat

99.99 >99.99
Massa jenis (Kg / di) (20°C) 2.6989 2.71
Titik cair (°C) 660.2 653 — 657
Panas jenis (Calff) (100C) 0.2226 0.2297
Hantaran listrik (%) 64.91 59 (dianil)
Tahanan listrik koefisien temperatuf@) 0.00429 0.0115
Koefisien pemuaian (MC) (20-106C) 23.86x10° 23.5%x10°
Jenis kristal, Konstanta kisi Fcc, a=4.013 kX | Fcc, a = 4.04 Kx

Sumber: Surdia dan Saito (1985:134)

2.8.2 Pengaruh Unsur—unsur Paduan
Unsur-unsur pemadu Aluminium antara lain:
« Silikon (Si)
Silikon adalah suatu unsur kimia dalam tabel pékigdng memiliki lambang Si
dan nomor atom 14. Silikon merupakan unsur terbamgaua di bumi. Silikon
mampu meningkatkan sifat mampu cor. Dalam hal angymampu diperbaiki

adalah cara mengurangi penyusutan coran sampakali.5Aluminium murni,
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mengurangi penyerapan gas dalam pengecoran dangkatkan mampu alirnya.
Selain itu dapat meningkatkan ketahanan korosi. ien%ilikon mempunyai
pengaruh buruk yaitu menurunkan sifat mampu mesinny

* Magnesium (Mg)
Magnesium adalah unsur kimia dalam tabel periodikgymemiliki simbol Mg
dan nomor atom 12 serta berat atom 24.31. Magneadatah elemen terbanyak
kedelapan yang membentuk 2% berat kulit bumi, segeupakan unsur terlarut
ketiga terbanyak pada air laut. Logam alkali tamalerutama digunakan sebagai
zat campuran untuk membuat campuran Alumunium-Msigne yang sering
disebut "Magnalium” atau "Magnelium®. Penambahansuan Magnesium
digunakan untuk meningkatkan ketahanan korosi Amismi. Apabila dipadukan
dengan Silikon maka daya tahannya akan meningkéinsitu Mg juga akan
meningkatkan sifat mampu bentuk dan mampu mesinmilium tanpa
menurunkan keuletannya.

Sampai tahun 1970, sebutan paduan Aluminium tengpantakan. Di banyak
negara, pengelompokannya hanya sesuai nomor dalganiperkembangan di negara
masing-masing.International Alloy Designation SysteiAds) diperkenalkan pada
tahun 1970 dan sekarang telah diterima secara tnasggunakan klasifikasi yang
dikembangkan oleAluminium Association of the United States

Angka pertama menunjuk paduan utama

IXXX Al murni komersial (>99% Al)  Tidak bisa dipakukan panas

2XXX Al-Cu dan Al-Cu-Li Bisa diperlakukan panas

3XXX Al-Mn Tidak bisa diperlakukan panas

AXXX Al-Si dan Al-Mg-Si Bisa diperlakukan pana&ai
mengandung Mg

5XXX Al-Mg Tidak bisa diperlakukan panas

BXXX Al-Mg-Si Bisa diperlakukan panas

TXXX Al-Mg-Zn Bisa diperlakukan panas

8XXX Al-Li, Sn, Zr, B, Fe atau Cr Sebagian besaaldiperlakukan

panas
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2.9 Pembekuan Logam
Pembekuan logam dimulai dari logam yang bersentuieangan cetakan, yaitu
ketika panas dari logam cair diambil oleh cetakahirggga nagian logam yang
bersentuhan dengan cetakan itu mendingin samigabéiku, dimana kemudian inti-inti
kristal tumbuh. Bagian dalam dari coran mendingipih lambat daripada bagian luar
(gambar 2.6). Sehingga kristal-kristal tumbuh darimengarah ke bagian dalam coran
dan butir-butir kristal tersebut berbentuk panjpagjang seperti kolom. Struktur
tersebut muncul dengan jelas apabila gradien teatyperjang besar terjadi pada
permukaan coran, sebaliknya pada gradien temperanog kecil, struktur yang
terbentuk tidak jelas. Bagian tengah coran memigkadien yang kecil sehingga
merupakan susunan dari butir-butir kristal segiyb&ndengan orientasi sembarang.
Umumnya ada tiga daerah yang bisa ditemui pada glemaln logam coran, antara lain :
» Daerah Pembekuan Cep@hjll Zone
Daerah ini berada paling luar yang mana lebih djpewhi olehheat removal
Struktur ini terbentuk pada kontak pertama antanalidg cetakan dengamelt
pada saat dituang ke dalam cetakan. Dibawah sinow keberapa inti terbentuk
dan tumbuh ke dalam cairan. Suhu cetakan yang mmal& memungkinkan
kristal yang membeku menyebar meninggalkan dindti@gna pengaruh aliran
cairan. Dan apabila suhu penuangan yang cukupi titigggina cairan yang berada
tengah-tengah coran tetap diatas temperatur ledursghingga dapat
menyebabkan kristal yang dekat dengan daerah tersetencair lagi
meninggalkan dinding cetakan. Hanya kristal yangde pada dinding cetakan

yang tumbuh menjadihill zone

told

OO OO RO

Gambar 2.6 Daerah pembekuan ce@iil( Zone
Sumber : ASM (1988 : 254)
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» Columnar Zone
Columnar zonemerupakan struktur yang tumbuh setelah gradieru sudda
dinding cetakan turun dan kristal padtall zonetumbuh secara dendritik dengan
arah yang tegak lurus dengan dinding cetakan. Baasukaan antara struktur

kolumnar dengan cairan dapat berbentuk selular oraselular dendritik.

Gambar 2.7 alumnar zone
Sumber : ASM (1988 : 254)

» Equiaxed Zone
Struktur ini terdiri dari butiran yang bersumbu sayang arah acak. Asal dari
butiran ini adalah mencairnya kembali lengan dén8ila suhu di sekitar masih
tinggi, setelah cabang dendrit tersebut terlepasmiuknya dan tumbuh menjadi

dendrit yang baru.

==0=1

FRX

PEOEATAYATATY

Cen

Columnar zone Chill zone

Gambar 2.8 Daerah pembekuan pada hasil coran.
Sumber: ASM (1988:254).
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2.10 Cacat Permukaan Hasil Coran
Cacatpermukaan terjadi akibat adaya komposisi yamgng tepat ,misalnya
kadar lempung dan kadar air yang tidak sesuaitkfhaakan menyebabkan cacat
permukaan seperti; lubang jarum,cacat sirip,pertanspergeseran,rpngga udara
penetrasi logam. Kejadian ini biasanya merupakgalay&etidaktepatan sistem saluran
dan teknik pengumpanan. Selain itu, cacat ini joga disebabkan temperatur tuang
terlalu tinggi. Cacat ini dapat dikurangi dengannoesain sistem saluran sedemikian
hingga pembekuan terarathirectional solidification) dapat tercapai. Cacat permukaan
biasanya sering terjadi pada bagian dalam ceta&sin $ehingga pada waktu logam cair
dimasukkan maka aku terjadi cacat cacat tersebut.
Penyebab adanya cacat prmukaan antara lain:
» Perbedaan ketebalan benda cor yang teralalu besar
» Terdapatnya bagian tebal yang tidak dapat diagam cair secara utuh
» Saluran masuk dan penambah tidak mendukung adahgdilsasi progresif
» Pola terdapat celah pada bagian sisi potongnya
» Saluran masuk dan penambah yang salah dalam pelatala
» Cetakan kurang kering sehingga masih ada air diesdéah butir pasir ,sehingga

akan mengurangi permeabilitas

Cacat permukaan pada hasil coran dapat dilihat atekgsat mata,sehingga
mudah untuk melihat cacat-cacat yang ada.
2.11 Pengujian Porositas
2.11.1 Porositas pada Pengecoran Logam

Porositas dapat terjadi karena terjebaknya gelegigefembung gas pada
logam cair ketika dituangkan ke dalam cetakan (Bsidj 1996:460). Porositas pada
produk cor dapat menurunkan kualitas benda tuaaahSsatu penyebab terjadinya
porositas pada penuangan logam adalah gas hidréyensitas oleh gas hidrogen
dalam benda cetak paduan alumunium akan membep&nagaruh yang buruk pada
kekuatan, serta kesempurnaan dari benda tuangbwerseenyebabnya antara lain
kontrol yang kurang sempurna terhadap absorbsdgagan logam selama peleburan
dan penuangan.

Faktor-faktor penting yang berhubungan dengan petokan porositas gas
antara lain ialah:

* Unsur-unsur gas atau sumber gas yang terkanduamgsaduan
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» Teknik dan kondisi peleburan

» Teknik atau cara pengeluaran gas dari logam cair

* Temperatur logam cair

» Uap air dalam udara

* Permeabilitas 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 selafebupan akan tertinggal

setelah proses pembekuan karena kelarutannya gseladir lebih tinggi dari pada fase
padat. Gas dikeluarkan dari larutan akan terpemmgiada struktur padat. Gas tersebut

bernukliasi pada cairan selama pembekuan dan diefatse padat-cair.

2.11.2 Jenis — jenis Porositas pada Pengecoran Loga

Ada dua sumber utama dari porositas dalam logam Rertama, porositas
rongga €avity porosity adalah dalam kaitanya dengan penuangan yang tejsk.
Kedua, porositas mikron{icroporosity adalah hasil dari solidifikasi dalam beberapa
paduan.

» Cavity Porosity(Porositas rongga)
Porositas rongga diakibatkan oleh penuangan tigglat dan mugkin saja
dihilangkan oleh desamgating systenyang tepat

» Microporosity(Porositas mikro)
Porositas mikro adalah suatu hasil yang tidak higasisahkan dari sifat
pembekuan dari struktur dendritik, dan mungkin sagnyajikan hal yang sama
dengan desaigating systenyang sesuai.

Dua jenis karakteristik porositas mikro yangtaera porositas mikro yang
disebarkan dengan seragam ke seluruh bagian, tidebgan porositas mikro tersebar
(dispersed microporosity Di dalam jenis yang kedua yang disebarkan ddépisan-
lapisan pertemuan bagian, disebut dengan porasitas lapisan layer microporosity.
Dikarenakan pori-pori ini dimulai dari lokasi intEmdritik mungkin diharapkan
menjadi sungguh kecil. Ukuran khas 541 untuk pori-pori di dalam butequiaxed

Ukuran ini sangat kecil bahkan pori-pori kadangéaglsulit untuk dideteksi.
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2.11.3 Densitas

Densitas (simbolp — Greek: rho) adalah sebuah ukuran massa per golum
Rata-rata kepadatan dari suatu obyek yang samaantaissnya dibagi oleh volume
totalnya (ASTM Standar B311).

p :g ............. (2-5)
Keterangan:
p = kepadatan sebuah bendacigF)
m = massa total benda (g)
\Y = volume bendacn?)

2.11.3.1 Macam Densitas
Di dalam pengukuran persentase porositas yang p@rddalam suatu coran
digunakan perbandingan dua buah densitas Yaite densitydanApparent Density

* True Density
Kepadatan dari sebuah benda padat tanpa porositas tgrdapat di dalamnya.

Didefinisikan sebagi perbandingan massanya terhadalpme sebenarnya

(glcm?®).
persamaan yang ada pada standar ASTM E252-84 yaitu:
o P O e @0
Dengan:
Pth = Densitas teoritis atalrue Density( g/cnr).
PAi PMg, Psi €IC = Densitas unsur ( g/chn
%Al, %Mg, etc = Persentase berat unsur (%).

» Apparent Density
Berat setiap unit volume material termasuk caeaid{ yang terdapat dalam
material yang diuji (gf/m3). Standar ASTM B311-93 sebagaimana berikut:

Ws
Ps = pwm ............. (2-7)

Dengan:
Ps = Densitas sampel at@pparent Densityg/cnT)
Pw = Densitas air (g/cf)

We = Berat sampel di luar air (Q)
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Wsp = Berat sampel dan keranjang di dalam air (g)
W = Berat keranjang di dalam air (g)
2.11.3.2 Pengukuran Densitas Menggunakan MetodekPometri
Piknometri adalah sebuah proses membandingkantdensiatif dari sebuah
padatan dan sebuah cairan. Jika densitas darincdiketahui, densitas dari padatan

dapat dihitung. Proses dapat digambarkan secanaasikedalam Gambar 2.9.

W o Wi, W ep
< S
T q
(a) (b) ()
Dry—-Weight Buoyant-Weight Buoyont-Weight
Sample Basket Sample & Boasket

Gambar 2.9 Skema Piknometri.
Sumber: Taylor (2000).

Tiga pengukuran berat yang dibuat adalah Ws = gemgn berat keringdfy
weigh), Wsb = pengukuran berat apung keranjang dan danige Wb= pengukuran
berat apung keranjang. Pada Gambar 2.14, pengulget apung dibuat dengan
menggantungkan sampel menggunakan suatu kerangamgt ldalam sebuah bejana
berisi cairan yang disangga oleh sebuah penyeimlyamg menggunakan kawat
penggantung.

2.11.4 Perhitungan Porositas

Perhitungan persentase porositas yang terjadi tdajieetahui dengan

membandingkan densitas sampel aggparent densitydengan densitas teoritis atau

true density(Taylor, 2000), yaitu:
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Dengan:
%P = Persentase porositas (%)
ps = Densitas sampel at@\pparent Densityg/cnt).

pn = Densitas teoritis atalirue Density(g/cnT).

2.12 Pemeriksaan Coran
Pemeriksaan coran merupakan salah satu cara urlitkatnkualitas hasil coran

untuk mengetahui apakah coran tersebut layak urdipasarkan atau tidak.
Pemeriksaan dapat dilakukan dengan metode yang ri@ausak coran dan dapat juga
dengan metode yang merusak coran. Secara umum ikssagr coran digolongkan
sebagai berikut:

1. Pemeriksaan Rupa

2. Pemeriksaan Penetrasi
3. Pemeriksaan Magnafluks
4.

Pemeriksaan Ultrasonik

2.12.1Pemeriksaan Rupa

Pemeriksaan rupa ini dimaksudkan terutama untukefitenacat yang terjadi
pada permukaan benda cor dimana kebanyakan cacah aapat diteliti oleh
pemeriksaan ini. Pemeriksaan rupa terutama dilakudengan penglihatan (Surdia,
1991). Dalam pemeriksaan ini yang diteliti adalatidakteraturan, inklusi retakan,
rongga udara, lubang jarum dan sebagainya yangpetdpada permukaan. Untuk
pemeriksaan ukuran digunakan alat ukur yang sudsa lolipakai yaitu jangka sorong,

pengukur diameter, pengukur dalam, mikrometer,ldimAlain.

2.12.2 Pemeriksaan Penetrasi

Pemeriksaan ini dipergunakan untuk meneliti caepegi retak, rongga udara,
rongga penyusutan, dan lubang jarum yang membelikzang kecil pada permukaan
produk. Pemeriksaan ini dibagi menjadi penetrasicplip warna dan penetrasi
fluoresen yang menggunakan cairan fluoresen, kedtaini menggunakan azas yang
sama. Pada gambar 2.10 ditunjukkan azas pemerikesasatout, yaitu:

1. Benda cor dibersihkan
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Cairan penetran disebar ke atas permukaan yangdibenksa
Setelah beberapa saat, cairan yang ada di permukbarsihkan dan tersisa
cairan penetran yang merembes didalam cacat benda c

4. Cairan yang tersisa di dalam cacat tersebut kemudilzeri warna sesuai dengan

suatu larutan atau dibuat fluoresen dibawah cateayhayung. Dengan demikian
cacat tersebut dapat terlihat.

(1) Objek Pemeriksaan (2) Pembersihan (3) Penetrasi

........ —

/ 1T} 3

| A IV / !
4) EP’e_bm ersinan Kembali (5)-1 Gejala Penceluf@n2Gejala Flouresen

Gambar 2.10 Azas Pemeriksaan Penetrasi.
Sumber: Surdia (1991)
2.12.3 Pemeriksaan Magnafluks
Pemeriksaan ini digunakan untuk mengetahui cadaindgang dimiliki oleh
suatu produk pengecoran yang bersifat magnetis.efesaan ini dilakukan dengan

memberi produk magnet dengan sebuah alat pemagmegga dihasilkan fluks seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.11:

Kebocoran fluks magnitis Partikel magnjiasg tertarik Retak

...... \
S AT
20T SN

/
\
/

—.v\
— —
=[N3z =27 = I
— / X = — — {
==_L=z= =xl==
—xx=2zZIT oSS ==
—_— e e =~ R R S —
— — — - — — — . — —
——  —  Gm— — — — — e s =l = =
(2)Pemagnitan (2)Pemeriksaan (3yRangan Magnit

Gambar 2.1Azas Pemeriksaan Magnafluks
Sumber: Surdia (1991)

Kutub magnetis terjadi pada cacat sehingga menyeaakerbuk besi yang
disebar tertarik disekitar cacat. Dalam hal inibs&r besi yang terkumpul jauh lebih

besar dari ukuran cacat yang sebenarnya, hal inye@bkan cacat kecil yang sukar
dilihat oleh mata dapat dengan mudah dideteksi.
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2.12.4 Pemeriksaan Ultrasonik

Dalam pemeriksaan ini pengamatan dilakukan dengamgarahkan gelombang
ultrasonik pada bagian produk yang akan diuji daenamgkap ketidaknormalan
gelombang yang dipantulkan. Jika gelombang ulti&smenjalar di dalam benda maka
akan dipantulkan oleh cacat yang ada di dalam cdtalsa ultrasonik dihasilkan oleh
osilator pulsa dan penggetar dalam pencari kemutitenuskan ke dalam benda yang
akan diuji dengan jalan menempelkan pencari paddupr Jika terdapat cacat maka
sebagian gelombang akan dipantulkan kembali pad&ape sebagian lain akan
melewati cacat dan dipantulkan oleh bidang sisinggfa pulsa pantulan yang biasa
lebih lambat ditangkap pencari seperti pada Garalda.

I \ r j |
! Pensrima '__ Indhater | (|
H r J ‘ |
ww,lr{\
|| r—
— L
Osilator pulss " Dends yeng
dipeniksa

Gambar 2.12zas Pemeriksaan Ultrarsonik
Sumber: Surdia (1985)

2.13 Hipotesis

Jumlah saluran masukn@ate) yang semakin banyak menyebabkan aliran
logam cair yang mengisi rongga cetakan akan mascéra merata, masuknya logam
cair secara merata akan menyeragamkan pembekuan tggadi, sehingga akan
menurunkan nilai porositas. Dengan jumlah salurasuk (ngate )semakin banyak,
mengakibatkan semakin bertambahnya panjang datensissaluran yang dapat
memungkinkan cepatnya pembekuan sehingga yang im&ol@n cacat permukaan
pada hasi coran.
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BAB llI
METODOLOGI PENELITIAN

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitidalah penelitian
nyata (true experimental researchTujuan dari penelitian yang dilakukan
adalah untuk mengetahui pengaruh jumlah saluranukngmgate pada
pengecoran produk impeller turbicrossflow terhadap porositas dan cacat
permukaan hasil coran. Dengan asumsi variabel ¥anmgtan, dengan kajian
literature dari berbagai sumber jurnal,perpustakaaupun dari internet,
memungkinan hubungan sebab akibat dengan cara meksge kepada salah
satu atau lebih kelompok eksperimental dengan kbongerlakuan dan

membandingkan hasilnya dengan kelompok control.

Tempat Penelitian
Tempat yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
- Laboratorium Pengecoran Logam, Jurusan TeknikiMémiversitas
Brawijaya.
- Laboratorium Metalurgi Fisik, Jurusan Teknik Mgeduniversitas Brawijaya
Variabel Penelitian
Variabel-variabel yang digunakan dalam penelitraradalah sebagai berikut:

. Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang besarnya dkent sebelum penelitian.

Variabel bebas yang digunakan adalah:

* Ingatedengan jumlah 1, 2, dan 3
Untuk mengalirkan logam cair daminner ke cavity, diperlukaningate yang
mana salah satunya berupaultiple ingate supaya didapatkan aliran yang

uniform

. Variabel Terikat

Variabel terikat adalalvariabel yang besarnya tergantung dari variabeb&eb

Variabel terikatnya adalah:

« Porositas hasil coran (%)

24
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3. Variabel TerkontrolVariabel terkontrol adalah véehyang besar nilainya dibuat
konstan. Dalam penelitian ini variabel terkontr@radalah:
Temperatur peleburan - 850
Gating ratio : 1:3: 3 éprue: runner: ingate
3.4 Alat Dan Bahan Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini édsddagai berikut :
1. Dapur listrik
. Cetakan pasir
. Pasir cetak
. Sarung tangan
. Jangka sorong

. Gelas ukur

~N OO 0o WD

. Kamera digital
8. Centrifugal Sand Paper
9.Piknometri untuk mengukur densitas.
10.Kaca pembesar untuk melihat cacat permukaan.
3.5 Bahan Penelitian
Bahan coran yang digunakan dalam pemelitian inilaldal — Mg — Si,

sedangkan pasir silika, air, dan bentonit digunadelragai komposisi dari pasir cetak.

3.6 Prosedur Penelitian
3.6.1 Prosedur Percobaan
Langkah- langkah pengerjaan dalam penelitian ialsd
1. Persiapan percobaan, yaitu menyiapkan dapur peleboetakan pasir, dan
alat — alat yang akan digunakan.
2. Membuat pola cetakan pasir untuk prodaipeller, pouring basin, sprue,

ingate,danriser.
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» Polaimpeller

Gambar 3.1 Polampeller (satuan : mm)

> Pola dan sistem saluran

b. Dua saluran masuk
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c. Tiga saluran masuk

Gambar 3.2 (a), (b), (c) Perencanaan sistem sapwaatukimpeller

» Volumecasting

Dengan menggunakan bantuvamoCad maka didapatkan volume
casting318481.8051 mf
Luascasting
Dengan menggunakan bantuamoCad maka didapatkan luas
casting105739,1122 mf
Mass of casting W ) = VeastingX 2,7.10%c.cvovvvnie.. (3.3)

= 318481.8051 x 2,710

= 0,859 kg
Pouring time(t) = 1.80 x W

=1,71s

Sprue(saluran turun)

Tinggi saluran turun (h) : 55 mm

Tinggi cetakan (c) ;28 mm

Diameter bawalkprue : 14 mm

Tipe gating system . Bottom Gate

Effective sprue heightH) =N — g .................. (3.4)
=55 — =



|
Diameter atasprueA; = ﬁ.b*ﬁ ........................ (3.5

—_—

4 | —
|28

= 16,941 mmx 17 mm
Volume saluran yang berjumlah 1 = 471182.98*mm
Volume saluran yang berjumlah 2 = 611411.64*mm
Volume saluran yang berjumlah 3 = 670331.39°mm
Untuk mencari volume menggunakantocaddengan prosedur sebagai berikut :
1. Ketik massprop pada command bar
2. Kilik objek yang ingin diketahui volumenya

3. Tekan enter

Gambar 3.3 Dimensi Saluran turun (satuan : mm)

28
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» Pouring Basin

050~ d d 1.5d

6d

4.5d

\2/100 miring

0.5d

|
"2/100 miring

0.5dR

: &

Gambar 3.4 Dimengiouring basin.

d = 10 mm

1.5d = 15mm

0.5d = 5mm

6d = 60 mm

45d = 45 mm

4d = 40 mm
> Riser

Dengan menggunakavodulus MethodRao, 1990) maka akan didapat
diameterRiser.
ModulusRiser(M;) =0,2.D

ModulusCasting(M) = fusting volume
casting area

_ 318281.8051
105739,1122

= 3,1mm
Karena M12.M
Diameterriser D=6M

=6x3,1

= 18,619 mm



30

» Cope drag
43

1.5

9,5
7

11

L
6

Gambar 3.%ope drag(satuan : mm)

1 [

3. Peleburan aluminium sampai temperatur +35@ogam mencair).
4. Penuangan logam cair ke dalam cetakan pasir yelitaigai berikut:

- Pengecoran pertama dilakukan dengan menuangkam lcgia ke dalam
cetakan pasir dengan jumlah saluran masuk 1 danjsiya dilakukan
pembongkaran cetakan.

- Pengecoran kedua dilakukan dengan menuangkan loganke dalam
cetakan pasir dengan jumlah saluran masuk 2 danjsiya dilakukan
pembongkaran cetakan.

- Pengecoran ketiga dilakukan dengan menuangkan |lagamnke dalam
cetakan pasir dengan jumlah saluran masuk 3 danjsya dilakukan

pembongkaran cetakan.

3.6.2  Prosedur Pengambilan dan Pengolahan Data
Dari benda uji yang dihasilkan dilakukan pengujigtuk mengetahui
nilai porositas hasil coran sebagai berikut:
1. Mengambil benda kerja hasil coran yang telah bekm.
Pengamatan hasil coran .
Pengambilan data spesimen untuk uji porositas.

Pengambilan data uji cacat permukaan.

o~ 0D

Pengolahan data hasil pengujian .
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Melakukan pengulangan langkah 1 sampai 4 untekisyen
dengan variasi jumlah saluran masuk 1, 2, dahuBasamasuk.

. Mengambil gambar struktur mikro

. Melakukan analisa dan pembahasan dari dataydatadiperoleh.

. Mengambil kesimpulan.

© 00 N O

. Selesai.

3.7 Diagram Alir Penelitian

Rumusan Masalah

studi pustaka

A 4

v
- Alat dan Baha

- Pembuatan Cetakan
Prosedur penelitian

Peleburan bahan material Al

Mg - Si sampai temperatur
850°C

¢

Pengaturan kecepatan putar cetakan sesuai variasi

yang ditentukan

v

Penuangan aluminium pada
cetakan pasir

pengecoran dengan semua variasi
kecepatan sudah dilakukan

e bentuk hasil pengecoran sesuai
dimensi yang sudah ditentukan




pengujian porositas hasil coran

\ 4

Pengamatan cacat permukaan has
coran (lubang jarum dan rongga

Sil

udara)

A 4
pengolahan data

Pembahasan

A 4
kesimpulan dan saran

selesai
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BAB IV
HASIL PEMBAHASAN

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

bawabh ini:
100

=— . e 4.1
R W G T )
dengan:
Pth = Densitas teoritis atalrue Density(g/cnt)
DAL Pmg Psir ELC = Densitas unsur (g/cth

%A, %mg,%si, etc = Persentase berat unsur (%)

dengan tahapan: a. Data densitas unsuroiigiedari tabel unsur.
b. Data persentase berat unsur diperoleh daitidjalsomposisi

menggunakaBpark Spectrometer

Tabel 4.1 Perhitungan densitas unsur dan perseinéaae

Unsur Densitas Persentase Densitas x
1/(g/cn13) Berat (%) Persentase Berat
Si 0.4292 0.661 0.2837012
Fe 0.1271 0.248 0.0315208
Cu 0.1116 0.187 0.0208692
Mn 0.1346 0.034 0.0045764
Mg 0.5522 1.023 0.5649006
Zn 0.1401 0.055 0.0077055
Ti 0.2219 0.010 0.002219
Cr 0.1391 0.107 0.0148837
Ni 0.1123 0.017 0.0019091
Pb 0.0882 0.008 0.0007056
Sn 0.1371 0.004 0.0005484
Vv 0.1639 0.010 0.001639
Cd 0.1156 0.002 0.0002312
Total A 2.366 0.9354097
Al 0.3705 97.63¢ 36.173397
Total B 37.1088067

33
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Contoh perhitungan:

100

{(%Al/pAl) B %mg/pmg & (%Si/psi) ¥ etc.}

100

[ Total B
100

= 37.1088067
= 2.695 g/cm

Pin =

4.1.1.2 PerhitunganApparent Density
Data hasil penimbangan menggunakan metode piknooeatr standar ASTM
B311-93 dihitung menggunakan rumus (4.2) dibawah in

Ps = Pw m ....................................................... (42)
dengan
Ps = Densitas sampel at@ypparent Densityg/cnt).
pw = Densitas air (g/cfi
Ws = Berat sampel di luar air (Q)
W, = Berat sampel dan keranjang di dalam air (g)
W, = Berat keranjang di dalam air (g)

Tabel 4.2 Data penimbangan.

INGATE Pengulangan Ws (gr) | Wb (gr)| Wsb (gr)
1 843,08 10,20 535,12
saluran 1 2 829,58 10,20 528,30
3 869,52 10,20 549,10
1 804,57 10,20 511,28
saluran 2 2 885,70 10,20 563,72
3 844,56 10,20 537,50
1 800,04 10,20 508,82
saluran 3 2 1022,24 10,20 649,36
3 808,40 10,20 515,42




Sehingga diperoleh perhitungapparent densitgebagai berikut:
Tabel 4.3 Datapparent densityg/cn?)

Pengulangan apparent density pada ingate
saluran 1 saluran 2 saluran 3
1 2,65 2,65 2,65
2 2,66 2,67 2,67
3 2,63 2,66 2,67
Rata - Rata 2,65 2,66 2,66

Contoh perhitungan menggunakan data pengulangéampedengan ihgate:
W,
Ps = Pw iy
843,08 gr
843,08—(535,12—10,20)gr
= 2,65 g/cm3
4.1.1.3 Perhitungan Persentase Porositas
Perhitungan persentase porositas menggunakan (dn3)sebagaimana berikut

=1g/cm3

ini:
o p=(1=2L 0
% P = (1 pth) o e AN A (4.3)
dengan:
%P = Persentase porositas (%)
Ps = Densitas sampel at@pparent Densityg/cnt).
Pth = Densitas teoritis atalirue Density(g/cnt).

Tabel 4.4 Data persentase porositas (%)

Contoh perhitungan menggunakan data pengulangatanmer dengan lingate

berdiameter 15 mm:
%P = (1 —&>x 100%
Ptn
= (1 28 ) 100%
X 7oout B\ ¥’

ST %Porositas
saluranl | saluran 2 | saluran 3
1 1,65 1,60 1,48
2 1,15 1,03 0,95
3 2,38 1,19 1,03
Rata - Rata 1,72 1,28 1,16

=1,65%
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Analisa Persentase Porositas

Dari data perhitungan yang nilai porositapeller sangatlah kecil perbedaannya
dengan jumlah saluran masuk yang berbeda-bedainHdapat terjadi karena dalam
perencanaan penelitian ini terdapat faktor-faktang/ tidak dapat dikontrol yang
berpengaruh besar terhadap terjadinya porositaktorHaktor yang tidak dapat
terkontrol pada penelitian ini misalnya: kecepapmmuangan, kandungan air dalam
cetakan pasir, dan temperatur penuangan.

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

Kandungan air dalam cetakan pasir sangat menenhgsar kecilnya gas yang
timbul akibat aliran logam cair dengan temperaamgytinggi. Pada penelitian ini telah
ditentukan besarnya kandungan air dalam pasir cetasar 6% dari seluruh komposisi
pasir cetak. Sementara menunggu proses penuangam,l@etakan pasir yang sudah
memiliki pola cor akan didiamkan dalam beberapa dgair air yang masih terkandung
dapat diuapkan. Namun pada saat penuangan logampada cetakan tidak bisa
dipastikan berapa persen kandungan air yang masiandung dalam cetakan pasir.
Kandungan air yang tersisa pada saat penuangam lagér akan menyebabkan
timbulnya gas, sehingga akan menjadikan hasil coramgalami cacat porositas.

Temperatur peleburan logam telah ditentukan seb@5@°C. Namun untuk
menjaga temperatur penuangan sangatlah sulit kpeseasaat penuangan logam, ladel
harus dikeluarkan terlebih dahulu dari dapur pefbubaru kemudian dituang ke
cetakan pasir. Temperatur penuangan dapat mempémndhrnditas dari logam cair.
Fluiditas logam cair menentukan aliran yang terfdit melewati sistem saluran.

Selain itu porositas terjadi karena dalam coranmhium, hidrogen adalah gas
satu-satunya yang larut dalam jumlah signifikamgydapat mengakibatkan porositas
gas hidrogen. Hidrogen secara normal terbentuk @aksi logam dengan kelembaban
atau uap air sisa dalam cetakan.

Dari hasil pengujian piknometri maka didapatkamainppersentase porositas
produkimpeller hasil pengecoran. Untuk mempermudah menganalika ofeta hasil
pengujian porositas tersebut ditampilkan dalam uergrafik. Grafik dibawah ini
menunjukkan hubungan antara jumiabateterhadap rata-rata persentase porositas.
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3.00

2.50

2.00

1.50

Porositas

X Rata-Rata

100 ——Poly. (Rata-Rata)
’ y =0.1643x2 - 0.9414x + 2.5023

R?Z=1
0.50

0.00

Saluran Masuk

Gambar 4.1 Grafik hubungan jumlatgateterhadap rata-rata persentase porositas.

Dengan menggunakan jumlah saluran masuk yangdeesgf@ng digunakan pada
sitem saluran pada proses pengecargreller, akan mempengaruhi kualitas hasil coran
dalam hal ini adalah persentase porositas. Hadlimnjukkan ketika jumlah saluran
masuk ditambah maka nilai persentase porositas ks@nmaenurun, seperti yang
ditampilkan pada gambar 4.1

» Pada jumlahngate 1 dengan, rata-rata persentase porositas yamglitesgbesar

1,72.
 Pada jumlalngate2 dengan, rata-rata persentase porositas yamrglitegbesar
1,28.
» Pada jumlahngate 3 dengan, rata-rata persentase porositas yaraglitegbesar
1,16.

Nilai porositas yang menurun dengan bertambahalaan masuk dapat terjadi
karena adanya perbedaan masuknya logam cair. Badihjingate 1 terjadi porositas
yang relatif tinggi karena pada daerah rongga ctegadi gradien yang cukup besar
dari pusaingate sehingga pembekuannya tidak secara bersamadnk@iena itu ada
bagian tertentu pada rongga cor yang mengalami @kmaln terlebih dahulu.
Pembekuan biasanya diawali pada daerah dindinggeorgran, sehingga pada saat
daerah dinding mengalami pembekuan terlebuh daimaka daerah pusat rongga cor
akan mengalami kekosongan akibat penyusutan yarngditepada saat proses
pembekuan logam.

Pada jumlahingate 2 dan 3 terjadi porositas yang lebih rendah katetsk
ingate secara langsung dapat menurunkan gradien tempesatg terjadi, sehingga
proses pembekuan akan relatif berlangsung secasarbaan. Pembekuan yang secara
bersamaan akan membuat persentase porositas seavaddn.
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4.2.2 Data dan Perhitungan Cacat Rongga Udara (@lvholes)

Perhitungan cacat rongga udara dapat muncul padaugean suatu coran ,
terutama sedikit dibawah permukaan yang merupakangga-rongga bulat .Cacat
rongga udara terjadi karena terjebaknya udara a#guair pada dinding — dinding
cetakan bagian dalam (jain ,1979).

Dari analisa hasil perhitungan cacat rongga ugada setiap permukaan hasil
coran didapatkan haasil sebagai berikut:

Tabel 4.5 Data perhitungan cacat rongga udara.

rongga udara
pengulangan saluran|l saluran 2 salurgn 3
1 66 51 32
2 70 44 29
3 61 57 26
rata- rata 66 51 29

Berikut grafik hubungan antara jumlah saluran ma@ngate) terhadap jumlah cacat
permukaan(rongga udara).

rata-rata

45
§ 40 4&\
2
8 35
o R
c 30
(5]
g N
S 25 N
‘g 20 N —¢—rata-rata
Pt 15 y =-3.6667x* +3x+ 42 — Poly. (rata-rata)
(T R2 — 1
E 10 LAY =1
-

0 T T
1 2 3
Jumlah saluran masuk

Gambar 4.2 Grafik hubungan jumlaigateterhadap rata-rata jumlah cacat rongga
udara.

Dari jumlah cacat rongga udara(blowholes) diatdapat diambil kesimpulan
bahwa terjadi penurunan jumlah cacat rongga udada pumlah saluran masuk( ingate)
yang semakin banyak .Hal ini dapat terjadi karesdepsaat penuangan logam cair pada
saluran yang berjumlah 1 (ingate) ,logam cair ake@suk dalam cetakan dan terjadi
pembekuan yang lebih cepat,sehingga cacat yanpatikan karena gas yang terlarut
dan terperangkap dalam cetakan belum memiliki culugiktu untuk bisa keluar.
Sedangkan pada saluran yang berjumlah 3 (ingae)iliki jumlah cacat rongga udara
yang relatif lebih sedikit dikarenakan pada prosesuangan ,pembekuan logam cair
dalam cetakan menjadi lebih lambat sehingga logaim tersebar lebih merata dan
padat .
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4.2.3 Data dan Perhitungan Cacat Lubang Jarum (Pinbles)

Cacat lubang jarum adalah cacat yang permukaaaladichya halus dan
berbentuk bola. Ukuran cacat lubang jarum 1-2 mngde penetrasi yang cukup dalam
seperti tusukan jarum ,pada dasarnya seperti @add lubang jarum (blowholes).

Dari analisa hasil perhitungan cacat lubang jarpatda setiap permukaan hasil
coran didapatkan haasil sebagai berikut:

Tabel 4.6 Data perhitungan cacat lubang jarum.

Lubang jarum
pengulangan saluran 1 saluran 2 saluran3
1 37 26 26
2 45 36 19
3 42 38 9
rata- rata 41 33 18

Berikut grafik hubungan antara jumlah saluran ma@ngate) terhadap cacat lubang
jarum(pinholes).

rata-rata

70

60 \
e E—
30 \

20 V=-3.3333x2-5x+ 74
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saluran masuk

jumlah cacat rongga udara

Gambar 4.3 Grafik hubungan jumlatgateterhadap rata-rata jumlah cacat lubang
jarum.

Dari grafik jumlaah cacat lubang jarum dapat disifkan paling banyak
terdapat pada hasil coran dengan menggunakan sayarsg paling sedikit.Hal ini
disebabkan akibat pada saat penuangan logam gzt ogendingin didalam rongga
cetakan,dan pada saat logam dituang logam bersentaengan cetakan yang
mengakibatkan logam akan mengalami pembekuan yeig tepat.Dapat dikatakan
bahwa cacat ini disebabkan oleh gas yang terlamuterperangkap dalam cetakan.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1.

Nilai persentase porositas padaate berjumlah 1, 2 dan 3, berturut-turut
adalah sebesar 1,72%, 1,28% dan 1,16%.

Perubahan jumlalingate pada pengecoran produknpeller turbin crossflow
tidak berpengaruh secara signifikan terhadap persemporositas produk.

Hasil coran dengan jumlaimgate 1 memiliki kecenderungan nilai porositas
paling tinggi daripada hasil coran denganjumlmigate 2 dan 3 karena
pembekuan akan lebih merata jika jumilaggatelebih dari satu.

Cacat rongga udara(blowholes) panigate berjumlah 1, 2 dan 3, berturut-turut
adalah sebes&b lubang, 51 lubang, 29 lubang

Cacat lubang jarum(pinholes) pad@ate berjumlah 1, 2 dan 3, berturut-turut
adalah sebesad lubang, 33 lubang, 18lubang

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentangiabel yang tidak terkonrol dalam
penelitian ini, misalnya kecepatan penuangan, kagalu air dalam cetakan pasir,
dan temperatur penuangan, khususnya pada pengegmadnk impeller turbin

crossflow

. Dapat dilakukan pengembangan penelitian mengereigguh saluran turun,

dimensi pengalir dan letak saluran masuk terhadafiblisi cacat porositas
dengan menggunakan bahan Aluminium 6061 pada pdyagegan produk
impellerturbin crossflowPerlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentanggeruh

jumlah saluran masuk terhadap sifat mekanis yaig dangan menggunakan

bahan Aluminium 6061 pada produmpellerturbin crossflow

3. Pada waktu pengambilan data agar mahasiswa taelitiddpat mengaplikasikan pada

kehidupan yang nyata.
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Hasil coran pada jumlah saluran 1

Hasil coran pada jumlah saluran 2
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Foto coran dengan jumlah saluran masuk 2
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