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of Cu60% and Zn40%. The highest fluidity was found at a

pattern density of 0.012 gr/cm’ at a pouring temperature of

©) 1000 °C with a flow length of 150 mm, while the lowest fluidity

@ s was obtained at a pattern density of 0.016 gr/cm’® at a pouring
temperature of 900 °C with a flow length of 13 mm. The results

of scanning electron microscope (SEM) observations can be

observed in spesimens with a density of polystyrene foam and

a high casting temperature, an increase in the porosity formed.

Dinamika Teknik Mesin, Vol. 13, No. 1, April 2023, p. ISSN: 2088-088X, e. ISSN: 2502-1729

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi pada zaman sekarang, manusia dituntut untuk selalu melakukan
inovasi dalam menghadapi kebutuhan yang semakin kompleks, salah satunya pada teknologi pembuatan produk
berbasis kesenian dan kebudayaan yaitu patung. Patung merupakan bentuk kerajinan yang banyak digunakan
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sebagai sarana dalam upacara agama ataupun aksesoris yang memiliki nilai seni tersendiri, pada umumnya
dibuat dengan proses pengecoran.

Pengecoran evaporative merupakan metode pengecoran logam berbasis pola non permanen terbuat dari
polystyrene foam sehingga memiliki keunggulan terhadap hasil coran yang lebih teliti pada bentuk - bentuk yang
rumit. Penggunaan metode pengecoran evaporative dapat mengurangi permasalahan lingkungan yang berkaitan
limbah dari polystyrene foam. Pengecoran evaporative terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi hasil
coran diantaranya temperatur tuang, jenis pasir, coating dan cetakan (Sutiyoko,2013), (Akhyar, dkk., 2023).
Pemilihan densitas dari polystyrene foam akan mempengaruhi kekuatan pola, volume gas yang terdekomposisi,
kekasaran permukaan dan laju penuangan yang semakin rendah seiring dengan tingginya densitas pola (Pacynia,
2007). Penggunaan lapisan coating dapat mempengaruhi kemampuan permeabilitasnya, terutama pada
penggunaan polystyrene foam densitas tinggi, sehingga berakibat pada kualitas coran yang dihasilkan (Siavashi,
2011). Peningkatan temperatur tuang menyebabkan viskositas gas yang terbentuk dari pola yang terdekomposisi
menjadi lebih rendah, sehingga mempermudah menembus lapisan coating (Pacyniak dan Kaczorowski, 2011).
Fluiditas pada proses pengecoran evaporative dipengaruhi oleh temperature. Semakin tinggi temperature tuang
antara temperatur 900-1000 °C maka fluiditas hasil coran dengan semakin tinggi (Priambad dkk. 2018), tegangan
permukaan, kondutivitas cetakan, inklusi dan viskositas (Flemings, 2018), pada bentuk pola cetakan yang kecil
mengakibatkan peningkatan tegangan permukaan (Campbell, 1994). Proses solidifikasi dalam pengecoran dapat
mempengaruhi terbentuknya cacat dan penyusutan pada hasil coran (Jacob dkk, 2013). Penyusutan hasil coran
dapat terjadi karena pembekuan dimulai dari bagian bersentuhan cetakan sehingga aliran logam cair berhenti
(Ashar dkk.2018). Densitas pola dapat menghasilkan tekanan gas balik aliran logam cair di cetakan
menyebabkan terjadinya aliran tubulen logam cair, berakibat banyak udara terjebak pada cairan coran (Junaidy,
2010), (Ashar dkk. 2023). Penelitian variasi ketebalan saluran tuang untuk pengecoran kuningan khususnya pada
proses pengecoran evaporative belum dilakukan. Penelitian ini mengkaji perbedaan ketebalan saluran inti dan
temperature tuang pengecoran terhadap terhadap fluiditas dan porositas hasil pengecoran kuningan pada
pengecoran evaporative.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Pembuatan pola cetakan

Pembuatan pola cetakan dengan menggunakan 4 massa jenis polystyrene foam, gambar 1, yaitu 0,012,
0,014, 0,016, 0,018 gr/cm’. Pemilihan densitas polysterine foam sebagai inti pengecoran bertujuan untuk
mendapatkan dampak dari densitas rendah dan densitas tinggi terhadap hasil coran.

{2010

i‘uf'_"y

- L - 00

Pouring cup Downsprue

Inti coran

A/

Gambar 1. Pola cetakan

Pembuatan pola dipotong menggunakan mesin potong elektrik. Masing-masing saluran dipotog sesuai
dengan tebal yang ditentukan, hasil dari pemotongan pola disatukan dengan menggunakan styrofoam. Setelah
dilakukan pengeleman pada pola dilanjutkan dengan pelapisan dengan cara direndam dan dioles menggunakan
bahan dengan komposisi serbuk alumina oksida 40%, gypsum 30%, dan semen putih 30%. Komposisi campuran
pelapisan yang digunakan merupakan komposisi yang paling bagus terhadap daya rekat laisan permukaan inti
coran diantara hasil uji rekat kombinasi variasi oksida dan gypsum.

2.2 Proses pengecoran

Pengecoran dilakukan dengan cara memasukkan paduan kuningan dengan komposisi Cu60% - Zn40% ke
dalam tungku krusibel. Paduan tersebut dipilih karena paduan tersebut banyak digunakan sebagai bahan patung
dan asesories kerajinan kuningan. Proses peleburan paduan ditungku peleburan menggunaikanm variasi
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temperatur yang berbeda yaitu temperatur; 900, 950, 1000°C. Paduan yang telah mencair dituangkan ke dalam
pola inti cetakan yang sudah dibenamkan pada pasir silika dengan dengan ukukuran butir pada mesh 250. Hasil
pengecoran kuningan didiamkan ditemperatur lingkungan pada temperatur 29 °C

2.3 Pengujian fluiditas

Pengujian fluiditas dilakukan setelah hasil pengecoran dibersihkan. Fluiditas diukur dari titik tuang sampai
dengan titik aliran terhenti (Priambadi dkk., 2018). Jika Lf adalah panjang aliran (mm), ts adalah waktu
pembekuan (s), sedangkan Vadalah kecepatan aliran (mm/s), maka Lf dapat dihitung.

Lf = V.ts (mm) ey

2.4 Pengujian densitas dan porositas

Pengujian densitas dilakukan berdasarkan hukum Archimedes. Prinsip pengujian ini membandingkan
berat kering sampel dengan berat sampel dalam air yang ditentukan dengan rumus sebagai berikut (Priambadi
dkk. 2018). Jika pw adalah massa jenis air yang dipergunakan dalam pengujian, Wd merupakan berat kering
sampel dan Wb adalah berat sampel dalam air maka pb adalah massa jenis aktual sampel dapat dihitung dengan
persamaan berikut.

P, _wdpw gr/cm? 2)

wd—wb

Porositas merupakan ukuran ruang bebas antara bahan dan fraksi dari volume ruang bebas relatif
terhadap total volume, mulai dari 0 — 1 atau sebagai persentase antara 0 — 100%. Jika pth merupakan massa jenis
teoritis yaitu 8,7 gr/cm’ maka prosentase porositas dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut (Priambadi,
dkk., 2018).

% Porositas = [1 —&} x 100 3)
Lrh
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil uji fluiditas

Fluiditas tertinggi pada ketebalan 5 mm dengan temperatur 1000°C sebesar 150 mm sedangkan fluiditas
terendah didapat pada ketebalan 1,5 mm dengan temperatur 900°C sebesar 15 mm. Tegangan pada permukaan
meningkat pada ketebalan yang paling kecil sehingga aliran lebih cepat membeku (Campbell dan Harding, 1994).
Aliran yang terjadi pada saat proses penuangan lebih rendah pada temperature yang lebih rendah (Ashar dkk,
2023).
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Gambar 2. Fluiditas terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan polystyrene foam 0,012
gr/cm?

Kecepatan aliran tertinggi, gambar 3, sebesar 25 mm/det pada ketebalan 5 mm di temperatur 1000°C
sedangkan kecepatan terendah didapat 2,37 mm/det pada ketebalan 1,5 mm di temperatur 900°C. Fluiditas
tertinggi, gambar 4, pada ketebalan 5 mm dengan temperatur 1000°C sebesar 115 mm sedangkan fluiditas
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terendah didapat pada ketebalan 1,5 mm dengan temperatur 900°C sebesar 17 mm. Tegangan pada permukaan

[y
E=

s 25
et —
S12 k5
=~ 20 A+
B :
b £
= =15 1
b ©
E 6 <_; 10 -
g 4 c
g g 5|
2 2 2
2 F)
M g . é 0 r r r T
1.5 2 3 15 2 3 4 5
Tebal Saluran (mm) Tebal Saluran (mm)
HKecepatan aliran $00°C m Kecepatan aliran 950°C

meningkat pada ketebalan yang paling kecil sehingga aliran lebih cepat membeku (Campbell dan Harding, 1994).
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Gambar 3. (a) (b) (c) Kecepatan aliran terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan
polystyrene foam 0,012 gr/cm?
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Gambar 4. Eluiditas terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan polystyrene foam 0,014
gr/cm’3
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Gambar 5. (a) (b) (c) kecepatan aliran terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan
polystyrene foam 0,014 gr/cm?
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Gambar 6. Eluiditas terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan polystyrene foam 0,016
gr/cm’
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Kecepatan aliran tertinggi sebesar 16,43 mm/det pada ketebalan 5 mm di temperatur 1000°C sedangkan
kecepatan terendah didapat 3,4 mm/det pada ketebalan 1,5 mm di temperatur 900°C. Fluiditas tertinggi, gambar
7, pada ketebalan 5 mm dengan temperatur 1000°C sebesar 136 mm sedangkan fluiditas terendah didapat pada
ketebalan 1,5 mm dengan temperatur 900°C sebesar 13 mm. Tegangan pada permukaan meningkat pada
ketebalan yang paling kecil sehingga aliran lebih cepat membeku (Campbell dan Harding, 1994).
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Gambar 7. (a) (b) (c¢) Kecepatan aliran terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan
polystyrene foam 0,016 gr/cm?

Kecepatan aliran tertinggi sebesar 26,61 mm/det pada ketebalan 5 mm di temperatur 1000°C sedangkan
kecepatan terendah didapat 2,77 mm/det pada ketebalan 1,5 mm di temperatur 900°C.
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Gambar 8. Fluiditas terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan polystyrene foam 0,018

gr/cm’

Fluiditas tertinggi, gambar 8, pada ketebalan 5 mm dengan temperatur 1000°C sebesar 91 mm sedangkan
fluiditas terendah didapat pada ketebalan 1,5 mm dengan temperatur 900°C sebesar 37 mm. Tegangan pada
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permukaan meningkat pada ketebalan yang paling kecil sehingga aliran lebih cepat membeku (Campbell &
Harding, 1994). Meningkatnya suhu penuangan menunjukkan mempengaruhi transisi bertahap dari kondisi
elastis ke plastis (Akhyar dkk, 2023).
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Gambar 9. (a) (b) (c¢) Kecepatan aliran terhadap ketebalan variasi saluran pada spesimen pola cetakan
polystyrene foam 0,018 gr/cm?
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Kecepatan aliran tertinggi, gambar 9, sebesar 19,62 mm/det pada ketebalan 5 mm di temperatur 9000°C
sedangkan kecepatan terendah didapat 7,37 mm/det pada ketebalan 1,5 mm di temperatur 1000°C. Berdasarkan
dari pengujian yang telah dilakukan adanya solidifikasi dendrit pada ujung aliran logam cair sehingga
menghambat laju alir. Solidifikasi logam cair merupakan proses penting yang berpengaruh terhadap kualitas
coran dengan menghasilkan cacat susut dan hasil produk (Patel, dkk., 2014). Peningkatan ketebalan di setiap
hasil pengecoran dikarenakan kurangnya pelapisan sehingga tebal tidak sesuai dengan pola cetakan. Fluiditas
tertinggi didapat pada densitas polystyrene foam 0,012 gr/cm® sebesar 150 mm di temperatur tuang 1000°C
sedangkan fluiditas terendah pada densitas polystyrene foam 0,016 gr/cm?® sebesar 13 mm di temperature tuang
900°C. Hasil serupa juga diperoleh pada penelitian Akhyar dkk (2023).

Karakteristik hubungan antara variasi saluran dengan kecepatan aliran, didapat kecepatan aliran tertinggi
sebesar 26,61 mm/det pada ketebalan 5 mm di suhu penuangan 1000°C dengan densitas polystyrene foam 0,016
gr/cm3 sedangkan aliran terendah sebesar 2,37 mm/det pada ketebalan 1,5 mm dengan densitas polystyrene foam
0,012 gr/cm’.

3.2 Hasil uji porositas

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari data pengujian porositas, gambar 10, yang dilakukan pada coran
kuningan pada setiap densitas polystyrene foam terdapat penurunan nilai densitas coran Kuningan pada benda uji
dengan temperatur pengecoran tinggi. Nilai Porositas coran kuningan terendah diperoleh pada sampel uji yang
menggunakan polystyrene foam density 0,012 gr/cm? pada suhu 900°C yaitu porositas 0,69%, sedangkan nilai
porositas pengecoran kuningan terbesar diperoleh pada sampel dengan densitas polystyrene foam 0,018 gr/ cm?
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pada temperatur 1000°C setara dengan 8,178 gr/cm? dengan porositas yaitu sebesar 6,32% Perbedaan porositas
ini disebabkan oleh sejumlah faktor.
1. Tekanan gas balik (back pressure) yang terjadi pada saat pengecoran dimana semakin tinggi kerapatan
polystyrene foam akan semakin besar juga tekanan balik yang dihasilkan karena logam cair semakin
susah ketika mencairkan polystyrene foam. Tekanan gas balik semakin besar mengakibatkan terjadinya
turbulensi pada aliran membuat banyak udara yang terjebak didalam coran. Hal ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Junaidy, 2010) , yang menyatakan bahwa semakin tinggi densitas
polystyrene foam akan meningkatkan back pressure yang terjadi.
Pada temperatur tinggi laju pembekuan menjadi semakin panjang yang menghasilkan bentuk struktur

mikro yang Panjang (Puspitasari dkk, 2017). Bentuk struktur mikro yang panjang ini akan
menghasilkan porositas yang semakin besar.

i
® Densitas 0.012 gr/cm3
® Densitas 0.014 gr/em3
| ® Densitas 0.016 gr/cm3
Densitas 0.018 gr/em3
900 | 950 | 1000

Temperatur
Temperatur Tuang (°C)

Porositas (%)
L8] w = u (=1}

[

[=]

Gambar 10. Hasil uji porositas

3.3 Hasil pengamatan SEM

Uji SEM dilakukan pada spesimen dengan kerapatan 0,012 dan 0,018 gr/cm?® pada temperatur 900°C,
950°C dan 1000°C dengan pembesaran 500x.

950°C
Gambar 11. Hasil uji SEM PS 0,012 gr/cm? Gambar 12. Hasil uji SEM PS 0,012 gr/em’

Hasil pengamatan SEM tampak bahwa temperatur tuang semakin tinggi dan desitas polystyrene foam
yang semakin besar berdampak pada banyaknya prositas yang timbul.
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¢ Lanvenrun 900°C
1000°C

Gambar 14. Hasil uji SEM PS 0,018 gr/cm?

Gambar 13. Hasili uji SEM PS 0,012 gr/cm?

1000°C

Gambar 15. Hasil uji SEM PS 0,018 gr/cm? Gambar 16. Hasil uji SEM PS 0,018 gr/cm’

4. KESIMPULAN

Berdasarkan dari hasil pengujian fluiditas dan porositas dapat disimpulkan bahwa fluiditas meningkat
dengan meningkatnya temperatur penuangan dan ketebalan saluran inti pengecoran. Kecepatan aliran
meningkat dengan  bertambahnya temperatur tuang. Semakin tinggi densitas polystyrene foam dan semakin
tinggi temperatur tuang akan meningkatkan porositas hasil coran kuningan.
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