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Abstrak

Industri pengecoran aluminium telah mengalami banyak inovasi dan kreativitas untuk mempertahankan
keberadaannya. Pengecoran logam adalah proses dimana logam cair yang panas dituangkan ke dalam
cetakan yang berisi potongan berlubang atau rongga dengan bentuk jadi yang diinginkan. Proses dari
pengecoran dengan cetakan permanen adalah preheating cetakan coran sebelum dilakukan proses
penuangan. Hal ini dilakukan agar temperatur cetakan coran mengalami peningkatan, sehingga
perbedaan antara temperatur cetakan dengan temperatur aluminium yang akan dituang tidak terlalu jauh
Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi atau mencegah terjadinya hot tearing dengan cara menaikan
suhu preheating pada cetakan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa suhu preheating 200°C tidak
mengalami penyusutan pada hasil pengecoran logam. Sedangkan di suhu preheating 125°C dan 150°C
terdapat cacat hot tearing defect dan terdapat penyusutan. sedangkan pada variasi suhu preheating 200°C
hanya terdapat cacat penyusutan. Hasil pengujian kekerasan vickers menunjukkan bahwa semakin tinggi
suhu preheating nilai kekerasan hasil pengecoran akan semakin meningkat, didapat nilai kekerasan
vickers tertinggi pada variasi suhu preheating 200°C sebesar 69,55 HV, sedangkan pada variasi suhu
preheating 150°C didapatkan nilai kekerasan vickers sebesar 68,51 HV, dan pada variasi suhu preheating
125°C didapatkan nilai kekerasan vickers yaitu sebesar 67,04 HV. Hasil yang didapat dari pengujian
metalografi adalah pada aluminium 6061. dilihat dari struktur mikro pada variasi preheating 200°C
butiran denrite terlihat lebih kecil dibandingkan dengan variasi preheating 125°C dan variasi preheating
150°C, Dapat di simpulkan semakin tinggi suhu preheating maka kerapatan denrite akan semakin baik.

Kata Kunci: Alumunium 6061, Cacat hot tearing, Pre heating

Abstract

The aluminum casting industry has experienced a lot of innovation and creativity to maintain its
existence. Metal casting is a process by which hot molten metal is poured into a mold containing hollow
pieces or cavities of the desired finished shape. The process of casting with a permanent mold is
preheating the casting mold before the casting process is carried out. This is done so that the temperature
of the casting mold increases, so that the difference between the temperature of the mold and the
temperature of the aluminum to be poured is not too great. This study aims to overcome or prevent hot
tearing by increasing the preheating temperature in the mold. The test results show that the preheating
temperature of 200°C does not experience shrinkage in the metal casting results. Whereas at preheating
temperatures of 125°C and 150°C there are hot tearing defects and there is shrinkage. whereas at the
preheating temperature variation of 200°C there are only shrinkage defects. The results of the vickers
hardness test showed that the higher the preheating temperature, the hardness value of the casting
product will increase. The highest vickers hardness value was obtained at the 200°C preheating
temperature variation of 69.55 HV, while at the 150°C preheating temperature variation, the vickers
hardness value was 68.51 HV. and at a variation of the preheating temperature of 125°C, the vickers
hardness value is 67.04 HV. The results obtained from metallographic testing are aluminum 6061.
Judging from the microstructure at the 200°C preheating variation, the dentite grains look smaller than
the 125°C preheating variation and the 150°C preheating variation. It can be concluded that the higher
the preheating temperature, the better the denrite density.
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1. PENDAHULUAN

Industri  pengecoran  aluminium  telah
mengalami banyak inovasi dan kreativitas untuk
mempertahankan  keberadaannya, selain itu
alumunium merupakan logam yang lunak, ringan,
tahan korosi yang memiliki sifat konduktivitas
termal dan listrik yang baik dan mudah dibentuk.
dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi di pasaran.
Penting untuk diketahui bahwa paduan aluminium
diklasifikasikan dalam berbagai standar yang
berbeda di beberapa negara. Penggunaan aluminium
dan paduan aluminium dalam dunia industri terus
berkembang dan di zaman modern ini memaksa
manusia untuk melakukan pekerjaan perekayasaan
untuk memenuhi kebutuhan yang semakin
kompleks. dan proses rekayasa yang sangat vital
karena merupakan elemen dasar untuk menciptakan
sesuatu yang berguna dalam kebutuhan konstruksi
dan otomotif. Secara umum, paduan aluminium
diklasifikasikan menjadi dua kelompok yakni
paduan aluminium cor dan paduan aluminium
tempa (Aliyudin & Mahendra, 2017).

Aluminium banyak digunakan dalam industri
otomotif karena kepadatannya yang rendah, sifat
mekanik yang baik, dan ketahanan terhadap korosi.
Aluminium tidak terlepas dari berbagai cacat yang
terjadi selama pengecoran seperti porositas,
penyusutan, hot tearing dan delaminasi. Hot tearing
adalah cacat umum yang biasa ditemui dalam proses
pengecoran dan juga merupakan salah satu
parameter utama untuk menentukan castability
suatu paduan. Hot tearing terbentuknya retak
makroskopis atau cacat retak pada produk cetakan
akibat penyusutan panas. Hot tearing umumnya
dikenal sebagai hot cracking, hot brittle dan
shrinkage brittle (Bambang, 2017).

Pengecoran logam adalah proses dimana logam
cair yang panas dituangkan ke dalam cetakan yang
berisi potongan berlubang atau rongga dengan
bentuk jadi yang diinginkan (Aulia, 2021).

Proses dari pengecoran dengan cetakan
permanen adalah preheating cetakan coran sebelum
dilakukan proses penuangan. Hal ini dilakukan agar
temperatur cetakan coran mengalami peningkatan,
sehingga perbedaan antara temperatur cetakan
dengan temperatur aluminium yang akan dituang
tidak terlalu jauh (Shalihah, 2018).

Aluminium 6061 adalah bahan logam yang
memadukan magnesium dan silikon sebagai elemen
paduan utama. Paduan ini memiliki sifat mekanik
yang baik dan Kketahanan korosi. Komposisi
Aluminium 6061 adalah Aluminium (Al) =97,61%,

Silikon (Si) = 0,65%, Besi (Fe) = 0,26%, Tembaga
(Cu) = 0,18%, Mangan (Mn) = 0,07%, Magnesium
(Mg) =1 %, Zinc (Zn) = 0,11 %, Chromium (Cr) =

0,05%, dan Titanium (Ti) = 0,07% (Hosea
Kurniawan, 2020).
2. METODE
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Gambar 1 Alur Flowchart

Penelitian ini diawali dengan melakukan kajian
literatur memulai untuk mengumpulkan informasi
melalui jurnal-jurnal dan buku-buku yang berkaitan
dengan pokok skripsi ini.

Sebelum masuk ke proses pengecoran dengan
variasi suhu preheating 125°C, 150°C dan 200°C.
Penulis terlebih dahulu membuat alat bantu
pengecoran seperti furnace ladle dan cetakan,
sebelumnya mendesain furnace, ladle dan cetakan
dengan menggunakan aplikasi solidwork 2021.
Pendesainan ini bertujuan untuk mengetahui
bagaimana alat ini akan bekerja pada proses
pengecoran logam untuk memastikan bahwa tungku
peleburan memiliki ukuran yang tepat untuk
menampung material yang akan dilebur.

Setelah dilakukan pendesainan produk kemudian
pembuatan ladle menggunakan material Baja as
S45c¢ kemudian di bubut untuk menghasilkan bentuk
yang diinginkan hingga berukuran @ 98mm, @
dalam 64mm, panjang 152 mm. Selanjutnya
pembuatan furnace menggunakan kaleng dengan
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diameter 280 mm dan tinggi 255 mm dan didalam
kaleng tersebut berisi coran menggunakan semen
anti panas, setelah semuanya sudah kering proses
selanjutnya pengecatan menggunakan pilok sapporo
HTO1 hi-temp black ultimate. Setelah pembutatan
furnace selesai proses selanjutnya Pembuatan
cetakan grafity die casting menggunakan material
baja ss400 dengan ukuran 16x100x150 proses
selanjutnya dibuatlah cetakan menggunakan mesin
cnc milling.Mempersiapkan alat dan bahan yang
digunakan pada saat proses pengecoran logam. Alat
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ada
tungku peleburan / Furnace, burner lpg, ladle,
capitan, cetakan permanen, infared thermometer,
thermocouple. Kemudian bahan yang digunakan
yaitu alumunium 6061.

Pengecoran logam proses pembuatan produk
dengan menggunakan logam cair yang dituangkan
kedalam cetakan tetap, sebelum di tuangkan
kedalam cetakan cetakan grafity die casting harus
dipanaskan terlebih dahulu menggunakan elektrik
heater kemudian di dinginkan untuk membentuk
produk yang di inginkan. Dengan memfariasikan
suhu preheating pada cetakan Suhu 125°C, 150°C
dan 200°C, untuk mengurangi kontraksi logam saat
dicetak dan mencegah terjadinya kecacatan pada
produk.Pengujian kekerasan vickers dilakukan
untuk mengetahui nilai kekerasan setiap sampel
hasil pengecoran logam yang telah di preheating.
Dan pengujian metalografi yaitu untuk mengetahui
perubahan struktur mikro pada material.

Hasil eksperimen pengecoran variasi suhu
preheating 125°C, 150°C dan 200°C, terdapat cacat-
cacat pengecoran logam. Dan dilakukan pengujian
vickers dan metalografi untuk mengetahui hasil
kekerasan pada setiap spesimen yang berbeda-beda
dan untuk mengetahui perubahan struktur mikro
pada setiap spesimen.

Hasil dan data yang telah didapatkan dari hasil
eksperimen tersebut kemudian dimasukan dan di
tulis ke dalam sebuah karya tulis ilmiah berupa
skripsi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisa visual

Analisa visual dengan cara pengamatan benda
hasil pengecoran logam. Dari hasil pengamatan
tersebut diperolen data dari setiap spesimen
kemudian dilakukan perbandingan data yang sudah
diperoleh.

Pada pengamatan visual didapat hot tearing
penyusutan pada masing-masing spesimen seperti di
bawah ini:

Cacat Penyusutan
Cacat Defect

Gambar 2 Hasil Pengecoran Logan Variasi
Suhu Preheating 125°C

Gambar 3. Hasil Pengecoran Logan Variasi
Suhu Preheating 150°C

Cacat Defect

Cacat Defect

Gambar 4. Hasil Pengecoran Logan Variasi
Suhu Preheating 200°C

Dapat dilihat pada gambar diatas hasil produk
pengecoran logam dari variasi suhu Preheating
125°C dan 150°C memiliki cacat penyusutan dan
cacat defect untuk variasi suhu preheating 200°C
tidak mengalami penyusutan

Cacat penyusutan yang terjadi termasuk jenis
cacat penyusutan luar yaitu penyusutan yang
menghasilkan lubang dipermukaan benda hasil
pengecoran. Dari ketiga gambar produk pengecoran
di atas, semua produk pengecoran didapat cacat hot
tearing di bagian laju aliran 1 dan penyusutan luar
pada bagian bola hasil pengecoran di suhu 125°C dan
150°C. Cacat penyusutan luar ini dapat diakibatkan
dari temperatur preheat pada cetakan terlalu rendah.
Sehingga terjadi penyusutan pada pembekuan logam
cair, semakin tinggi temperatur preheating pada
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cetakan maka semakin kecil cacat penyusutan yang
akan terjadi.

Pengujian kekerasan vickers dilakukan secara
teliti mulai dari benda uji hasil pengecoran logam
pada variasi preheating suhu terendah 125°C,150°C,
dan 200°C. Hasil pengujian yang dilakukan masing
masing jenis benda uji dan setiap laju aliran
sebanyak tujuh kali penitikan.

KEKERASAN VICKERS SUHU
PREHEATING 125°C

67,04
- & 34,87 47,50
€ 40
£ 20
~ 0
N 125°C (668°C)
;E Min 34,87
Max 67,04
Rata-rata 47,90

Gambar 5. Diagram Kekerasan Vickers suhu
Preheating 125°C

Setelah melakukan pengujian kekerasan maka
dihasilkan data nilai kekerasan, data nilai kekerasan
dapat dilihat pada gambar 4.4 nilai kekerasan vickers
hasil pengecoran logam yang dilakukan preheating
suhu terendah 125°C didapatkan nilai kekerasan
vickers terbesar pada laju aliran ke 3 yaitu 67,04 HV.
Dengan nilai rata-rata hasil pengujian kekerasan
vickers yaitu sebesar 47,90 HV. Dan nilai minimum
sebesar 34,87 HV.

KEKERASAN VICKERS SUHU
PREHEATING 150°C
68,51

_ 43,35 2,92

£

£

En 150°C (709°C)

= Min 43,35

I
Max 68,51
Rata-rata 55,92

Gambar 6. Diagram Kekerasan Vickers suhu
Preheating 150°C

Pada Gambar 4.5 diatas terdapat nilai kekerasan
vickers hasil pengecoran logam yang dilakukan
preheating suhu sedang 150°C didapatkan nilai
kekerasan vickers terbesar pada laju aliran ke 4 yaitu
68,51 HV. Dengan nilai rata-rata hasil pengujian
kekerasan vickers yaitu sebesar 55,92 HV. Dan nilai
minimum sebesar 43,35 HV.

KEKERASAN VICKERS SUHU
PREHEATING 200°C

69,55
80 49,57 57,97
En 60
£ 40 E=—
£ 20 = |
> 0
= 200°C (809°C)
2= Min 49,57
Max 69,55
Rata-rata 57,97

Gambar 7. Diagram Kekerasan Vickers suhu
Preheating 200°C

Pada gambar 4.6 diatas terdapat nilai kekerasan
vickers hasil pengecoran logam yang dilakukan
preheating suhu tertinggi 200°C didapatkan nilai
kekerasan vickers terbesar pada laju aliran ke 4 yaitu
69,55 HV. Dengan nilai rata-rata hasil pengujian
kekerasan vickers yaitu sebesar 57,97 HV. Dan nilai
minimum sebesar 49,57 HV.

KEKERASAN VICKERS

67,04 68,51 69,55
80 : 92 4 ,97
< 60 34874790 4335 9,52
£ 0 = =
E 2 E = =
N~ = — -
=3 125°C 150°C 200°C
z (668°C) (709°C) (809°C)
= Min 34,87 43,35 49,57
Max 67,04 68,51 69,55
Rata-rata 47,90 55,92 57,97

Gambar 8. Diagram Perbandingan Variasi Suhu
Preheating

Pada gambar 3.7 terdapat nilai minimum,
maximum, dan rata-rata kekerasan vickers hasil
pengecoran logam dengan variasi suhu preheating
125°C, 150°C, 200°C. Dimana nilai kekerasan
vickers maksimum terdapat pada variasi suhu
preheating 200°C yaitu sebesar 69.55 HV karena
semakin tinggi nilai suhu preheating maka semakin
tinggi nilai kekerasan vickers. Sebaliknya nilai
minimum kekerasan vickers terdapat pada variasi
suhu preheating 125°C vyaitu sebesar 34.87 HV
dikarenakan suhu preheating yang digunakan terlalu
rendah.

Pengujian Metalografi untuk mengetahui
struktur mikro material 6061 hasil produk
pengecoran dengan variasi suhu 125°C,150°C dan
200°C. Pengujian di lakukan dengan bantuan alat uji
Microskop Olympus BX3M. pengujian dilakukan
dilakukan dengan lensa pembesaraan 20x. berikut
adalah hasil gambar dari setiap 50um?;
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Gambar 9. Hasil Pengujian Struktur Mikro Variasi

Suhu Preheating 125°C Aliran 1

ar 10. Hasil Pengujian Struktur Mikro
ariasi Suhu Preheating 125°C Aliran 2

Ry #f. . B > ;
ambar 11. Hasil Pengujian Struktur Mikro
Variasi Suhu Preheating 125°C Aliran 3

Gambar 13. Hasil Pengujian Struktur Mikro
Variasi Suhu Preheating 150°C Aliran 1

gz 200 . : < ‘“: P = |
Gambar 14. Hasil Pengujian Struktur Mikro
Variasi Suhu Preheating 150°C Aliran 2

T

-

Gambar 15. Hasil Pengujian Struktur Mikro
Varias Suhu Preheating 150°C Alran 3

.
- 2 - -

® ; y X e LY

br 16. Hasil Pengujian Struktur Mikro
Variasi Suhu Preheating 150°C Aliran 4

Gambar 17. Hasil Pengujian Struktur Mikro
Variasi Suhu Preheating 200°C Aliran 1

b g

d 18. Hasil Pengujian Struktur Mikro
Variasi Suhu Preheating 200°C Aliran 2
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R

Gambar 19. asiPenguj
- Variasi Suhu Preheating

Gambar 3.19 Hasil Pengujian Struktur Mikro
Variasi Suhu Preheating 200°C Aliran 4

Dari hasil pengujian struktur mikro dengan
variasi suhu preheating 125°C, 150°C, dan 200°C
dengan pembesaran 20x 50pm? terlihat struktur
mikro berbentuk denrite. Perbedaan struktur mikto
hasil pengecoran variasi suhu preheating terlihat
pada ukuran dan kerapatan denrite. Pada variasi suhu
preheating 125°C terlihat tidak terlalu rapat antara Al
dan Al Si. Dari hasil struktur mikro variasi suhu
preheating 150°C terlihat sedikit lebih rapat antara
Al dan Al Si di bandingkan dengan hasil uji suhu
Preheating 125°C. Dan hasil struktur mikro variasi
suhu preheating 200°C terlihat lebih rapat antara Al
dan Al Si di bandingkan dengan hasil uji suhu
Preheating 125°C, dan 150°C.
Dari ketiga variasi suhu preheating 125°C, 150°C,
dan 200°C hasil pengujian mikro struktur material
6061 terlihat pula perbedaan fasa dimana fasa Al
berwarna putih terang lebih dominan karena material
yang digunakan termasuk Al murni, fasa Al Si lebih
hitam kelabu. Jadi semakin tinggi suhu preheating
maka semakin rapat denrite yang di hasilkan.

4. PENUTUP

1. Kesimpulan

Pada penelitian analisis pengaruh suhu preheating
125°C,150°C dan 200°C hasil pengecoran logam
terhadap terjadinya hot tearing menggunakan
material alumunium 6061 dapat disimpulkan bahwa
a. Mengatasi atau mencegah terjadinya cacat hot

tearing adalah dengan cara menaikan suhu

preheating pada cetakan karena semakin tinggi

suhu preheating pada cetakan maka semakin
kecil cacat yang dihasilkan.

Pada variasi suhu preheating 125°C dan 150°C
yaitu terdapat cacat defect dan penyusutan pada
hasil pengecoran logam. Sedangkan pada
variasi suhu preheating 200°C hanya terdapat
cacat penyusutan. Cacat penyusutan ini berupa
lubang pada hasil pengecoran, cacat penyusutan
dapat diakibatkan dari temperatur preheat pada
cetakan terlalu rendah. temperatur preheating
cetakan mempengaruhi hasil pengecoran
semakin tinggi temperatur preheating cetakan,
maka cacat hot tearing defect, shrinkage yang
terjadi akan semakin kecil.

Pada pengujian kekerasan vickers didapat nilai
kekerasan hasil pengecoran logam dengan
variasi suhu preheating 125°C didapatkan nilai
kekerasan vickers terbesar yaitu 67,04 HV.
Setelah di naikan suhu preheating pada cetakan
pada suhu 150°C mengalami kenaikan pada laju
aliran ke 4 vyaitu sebesar 68,51 HV. Dan
mengalami  kenaikan kembali pada suhu
preheating 200°C didapatkan nilai kekerasan
vickers terbesar pada laju aliran ke 4 yaitu 69,55
HV. Jadi semakin tinggi suhu preheating maka
semakin besar hasil kekrasan.

Pada pengamatan Metalografi kerapatan logam
dari suhu Preheating 125°C,150°C dan 200°C.
Dapat di simpulkan semakin tinggi suhu
Preheating kerapatan denrite maka akan
semakin baik.

Saran

Diperlukanya penelitian lebih lanjut mengenai
cacat hot tearing pada proses pengecoran logam
dengan menambahkan modul pemanas yang
lebih tinggi lagi, agar mendapat produk hasil
pengecoran yang baik dengan cacat seminimal
mungkin.
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