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DESAIN DAN PEMBUATAN PRODUK PROPELLER PERAHU
NELAYAN DENGAN METODE SAND CASTING
RINGKASAN

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah agar Software Altair Inspire
Cast dapat membantu untuk mengetahui tingkat Microporosity, Porosity,
Solidification Time, Filling Time, Last air dan Cold Shuts serta nilai kekerasan
yang ada pada hasil produk akhir propeller perahu nelayan yang dihasilkan dari
proses pengecoran logam. Pada penelitian ini dibuat perbandingan antara simulasi
pengecoran pada software dengan produk hasil akhir praktik proses pengecoran.
Dari produk hasil proses pengecoran inilah didapatkan suatu jenis cacat yang
timbul pada produk dan hal tersebut sesuai dengan yang ditunjukkan pada
software simulasi pengecoran. Kesesuaian tersebut dapat dibuktikan dengan data
yang didapatkan pada pengujian kekerasan. Yang dimana pada hasil pengujian
kekerasan menunjukkan bagian ujung bilah propeller memiliki tingkat kekerasan
dengan nilai rata-rata sebesar 66,3 HB. Dibandingkan dengan nilai kekerasan pada
bagian tengah dan pangkal bilah propeller yang relatif lebih kecil yaitu masing-
masing sebesar 64,1 HB dan 57,7 HB. Data pada pengujian kekerasan ini sesuai
dengan hasil yang ditunjukkan pada software simulasi bahwa bagian yang
memiliki persentase cacat terendah terdapat pada bagian ujung bilah yang
menandakan bagian ujung bilah memiliki tingkat kekerasan paling tinggi

dibandingkan dengan bagian tengah dan pangkal bilah.

Kata Kunci : Simulasi Pengecoran, Pengecoran, Uji Kekerasan, Propeller.
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DESIGN AND MANUFACTURE OF FISHING BOAT PROPELLER
PRODUCTS USING THE SAND CASTING METHOD
SUMMARY

The purpose of this research is so that the Altair Inspire Cast Software can
help to determine the level of Microporosity, Porosity, Solidification Time, Filling
Time, Last Air and Cold Shuts as well as the hardness value in the final product of
fishing boat propellers produced from the metal casting process. In this research, a
comparison was made between the casting simulation in the software and the final
product resulting from the casting process practice. From the product resulting
from the casting process, a type of defect appears in the product and this is in
accordance with what is shown in the casting simulation software. This suitability
can be proven by data obtained from hardness testing. The hardness test results
show that the tip of the propeller blade has a hardness level with an average value
of 66.3 HB. Compared to the hardness value in the middle and base of the
propeller blade which are relatively small, namely 64.1 HB and 57.7 HB
respectively. The data in this hardness test is in accordance with the results shown
in the simulation software that the part with the lowest percentage of defects is at
the tip of the blade, which indicates that the tip of the blade has the highest level

of hardness compared to the middle and base of the blade.

Keywords : Casting Simulation, Sand Casting, Hardness Test, Propeller.
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BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia, mempunyai
panjang garis pantai 80.000 km dan luas laut sekitar 3,1 juta km2. Wilayah lautnya
yang merupakan perairan teritorial dan perairan nusantara, meliputi hampir 2/3 luas
teritorialnya. Berdasarkan UNCLOS 1982, Indonesia memperoleh hak kewenangan
memanfaatkan Zona Ekonomi Eksklusif (ZEE) seluas 2,7 km2 yang menyangkut
eksplorasi, eksploitasi dan pengelolaan sumberdaya hayati dan non hayati,

penelitian, dan yuridiksi mendirikan instalasi ataupun pulau buatan (Ambo, 2021).

Indonesia adalah negara maritim dengan banyak orang berprofesi sebagai
nelayan. Perahu adalah alat transportasi yang biasa digunakan nelayan dalam
pekerjaannya. Propeller (baling-baling) adalah salah satu bagian yang penting
dalam perahu nelayan. Propeller digunakan sebagai penerus daya, dan daya dari
motor listrik melewati sejumlah mekanisme transmisi daya, yang diakhiri dengan
perputaran propeller. Propeller umumnya terbuat dari material dengan sifat
mekanik dan kimia yang baik. Sifat mekanis seperti kekuatan, kekerasan,
ketangguhan, ketahanan beban tumbukan dan ketahanan aus, sedangkan sifat
kimianya dipilih dari bahan yang tidak mudah berkarat/korosi. Bentuk geometris
dan dimensi sudut memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kinerja propeller,
oleh karena itu proses manufaktur yang akurat dan efektif sangat penting (Putera

dkk., 2022).



Pengecoran logam (casting) adalah salah satu teknik pembuatan produk
dimana logam dicairkan dalam tungku peleburan kemudian dituangkan ke dalam
rongga cetakan yang serupa dengan bentuk asli dari produk cor yang akan dibuat.
Industri pengecoran logam tumbuh seiring dengan perkembangan teknik dan
metode pengecoran serta berbagai model produk cor yang membanjiri pasar
domestik (Junaidy dkk., 2020). Cacat pada permukaan coran dapat dielaminir
salah satunya dengan melakukan optimasi pada temperatur penuangan. Pada
umumnya untuk mengelaminir cacat coran yaitu dengan melakukan trial and
error, metode ini memakan biaya dan waktu yang banyak sehingga dapat
mengakibatkan besarnya biaya dan waktu produksi. Simulasi numerik adalah opsi
untuk mengurangi trial and error, biasanya untuk optimasi proses pengecoran

digunakan software berbasis CFD (Adianta dkk., 2018).

Perkembangan teknologi mempengaruhi segala aspek kehidupan termasuk
sistem pengecoran. Salah satu aspek perkembangan teknologi di bidang pengecoran
adalah aplikasi simulasi komputer. Teknik simulasi pengecoran dengan
menggunakan komputer bertujuan untuk menganalisis aspek pengisian dan
pemadatan cetakan. Desain proses pengecoran sangat penting untuk menghasilkan
coran yang berkualitas. Tidak dapat dihindari bahwa banyak cacat yang terjadi
dalam proses pengecoran. Alat simulasi casting membantu mengoptimalkan
desain proses casting dan meningkatkan hasil casting. Komputerisasi pemodelan
dan simulasi solidifikasi dari pengecoran berguna untuk mengurangi waktu dan
meningkatkan kualitas dalam pengecoran. Kualitas dalam hal cacat dan peningkatan
hasil akan mempengaruhi harga dan produktivitas yang lebih tinggi pemodelan dan

2



simulasi komputer menawarkan potensi mengevaluasi proses desain dalam waktu
yang lebih cepat, dan biaya jauh lebih sedikit dibandingkan dengan metode
konvensional (Perwira,2022).
1.2 Rumusan Masalah
Sesuai dengan latar belakang yang telah dijelaskan maka rumusan masalah

yang didapatkan yaitu bagaimana simulasi pengecoran dapat membantu untuk
mengetahui cacat yang mungkin timbul pada produk akhir propeller perahu yang
dihasilkan dari pengecoran ?
1.3 Ruang Lingkup Penelitian

1. Penelitian ini memusatkan perhatian pada penggunaan simulasi pengecoran

sekaligus praktik proses pengecoran.

2. Propeller yang dibuat dengan metode cetakan pasir (sand casting).

3. Jenis material logam yang digunakan yaitu aluminium.

4. Untuk mengetahui sifat mekanis hasil coran dilakukan pengujian kekerasan.
1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah agar simulasi pengecoran dapat

membantu untuk mengetahui cacat yang mungkin timbul pada produk akhir
propeller perahu yang dihasilkan dari proses pengecoran?

1.5 Manfaat Penelitian

1. Mengetahui faktor penyebab terjadinya kegagalan dalam proses

pengecoran propeller
2. Mendapatkan suatu desain yang optimum untuk proses pengecoran propeller

sehingga dapat diproduksi dengan lebih efisien.



3. Dapat menjadi literatur dan referensi bagi penelitian lain yang relevan

4. Menjadi masukan bagi para praktisi di bidang pengecoran logam



BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Perahu Nelayan

Perahu Nelayan adalah suatu sarana yang dapat mengapung di air yang
digunakan oleh para nelayan untuk mencari dan menangkap ikan di sungai maupun
di laut. Perahu nelayan merupakan sarana yang paling penting bagi para nelayan
untuk digunakan mencari dan menangkap ikan, tanpa adanya perahu maka nelayan
tidak bisa mencari nafkah untuk keluarganya. Di Indonesia cukup banyak sekali
masyarakat perkampungan nelayan, dikarenakan Indonesia merupakan negara
kepulauan dimana setiap pulau dikelilingi oleh lautan. Mereka tersebar dan hidup
bermukim di daerah-daerah pinggiran pantai atau pesisir pantai di seluruh wilayah
kepulauan Indonesia. Mata pencarian mereka adalah mencari dan menangkap ikan
untuk memenuhi kebutuhan hidup keluarga (Suranto & Sudjasta, 2018). Bentuk

perahu nelayan dapat dilihat pada gambar 2.1

Gambar 2. 1 Perahu Nelayan (Suranto, 2018)



2.2 Definisi Propeller

Propeller atau baling-baling adalah komponen berbentuk Kkitiran yang
berfungsi mentransmisikan tenaga dengan mengubah gerak rotasi menjadi gaya
dorong (thrust) untuk menggerakkan kapal ataupun pesawat terbang. Propeller
dapat dilihat pada gambar 2.2 adalah inducer propulsi yang paling penting pada
kapal laut, menyebabkan momentum pada fluida yang menghasilkan sebuah gaya
dorong untuk menggerakkan kapal. Perbedaan tekanan dihasilkan antara
permukaan depan dan belakang blade (sudut propeller) yang berbentuk airfoil
dengan fluida yang dipercepat di bagian belakang blade (Arifin dkk., 2019).

Baling-baling (propeller) merupakan salah satu komponen yang dipasang
pada kapal nelayan yang digerakkan oleh motor diesel sebagai penggerak mula.
Prinsip kerja motor diesel menggerakkan baling-baling melalui kopling dan poros
baling-baling, sehingga baling-baling berputar menghasilkan gaya dorong maju
atau mundur. Baling-baling ini mempunyai bilah yang berjumlah dua atau lebih
dengan posisi yang menjorok dari hub atau boss. Bilah baling-baling merupakan
bagian yang menyatu dengan hub, sedangkan hub baling-baling ini diposisikan
pada poros agar dapat digerakkan oleh mesin penggerak kapal (Endramawan dkk.,

2019).



Gambar 2. 2 Propeller (Endramawan dkk., 2019)

2.3 Paduan Aluminium

Aluminium merupakan logam ringan mempunyai ketahanan korosi yang
baik dan hantaran listrik yang baik lainnya sebagai sifat logam. Sebagai tambahan
terhadap peningkatan kekuatan mekaniknya dengan menambahkan Cu, Mg, Si, Mn,
Zn, Ni, dan sebagainya secara satu persatu atau bersamaan, hal tersebut juga
memberikan sifat-sifat baik lainnya seperti ketahanan korosi, ketahanan aus,
koefisien pemuaian rendah dan sebagainya. Bidang pada material ini dipergunakan
di dalam luas bukan saja untuk peralatan rumah tangga tapi juga dipakai untuk
keperluan material pesawat terbang, mobil, kapal laut, konstruksi. Paduan A[-Si
sangat baik kecairannya, mempunyai permukaan bagus, tanpa kegetasan panas,
sangat baik untuk paduan coran serta baik pula dalam ketahanan korosi, sangat
ringan, koefisien pemuaian yang kecil dan sebagai penghantar untuk listrik dan
panas, karena itu paduan Al-Si sering digunakan dalam produksi pengecoran

(Perwira, 2022).



2.4 Definisi Pengecoran

Pengecoran (casting) merupakan salah satu proses pembentukan bahan
baku/bahan benda dimana pengendalian kualitas benda kerja dimulai sejak bahan
masih dalam keadaan mentah. Tujuan dari pengecoran yaitu untuk menghasilkan
produk yang berkualitas dan ekonomis, yang bebas cacat dan sesuai dengan
kebutuhan seperti kekuatan, keuletan, dan ketelitian dimensi. Pengecoran adalah
proses pembuatan benda kerja dari logam cair tanpa disertai tekanan pada saat
logam cair mengisi rongga cetakan dan kemudian dibiarkan hingga membeku.
Pengecoran merupakan suatu proses manufaktur untuk membuat produk yang
memiliki bentuk geometri mendekati bentuk asli dari produk cor yang akan di
buat (Qohar dkk., 2017).

Kelebihan proses pengecoran adalah dapat membuat produk dengan
geometri yang kompleks (ketebalan minimum, ukuran inti minimum, dsb), dapat
membuat bentuk baik eksternal maupun internal dengan kualitas yang diinginkan
(permukaan akhir, porositas, dll), dapat melalui beberapa teknik untuk membuat
produk net shape atau near shape, dapat membuat produk dengan ukuran yang
sangat besar serta cocok untuk produk massal (merupakan parameter ekonomis)
(Hanifa R., Nur Hudha, 2019).

2.5 Definisi Cetakan

Cetakan merupakan benda untuk membentuk produk sesuai yang diinginkan
dengan cara menuangkan bahan dasar yang telah dicairkan kemudian didinginkan.
Setiap pembentukkan suatu benda harus berdasarkan gambar benda yang

diinginkan. Sebelum kita melakukan proses penuangan berlangsung harus dibuat



cetakan. Dengan demikian cetakan dapat diartikan sebagai alat yang bentuknya
mirip benda yang akan dibuat. Cetakan terbagi menjadi cetakan luar dan dalam.
Sebelum membuat cetakan, kita harus melalui beberapa tahapan yang harus
dilaksanakan, seperti mempersiapkan pola atau desain cetakan, bahan yang
digunakan serta cara pembuatan cetakan tersebut. Pada bahan aluminium untuk
produksi propeller, proses pengecoran menggunakan cetakan pasir dan cetakan
logam tidak terlalu berpengaruh secara signifikan terhadap kekuatan mekanisnya,
akan tetapi untuk proses pengecoran menggunakan cetakan pasir mempunyai sifat
mekanis yang lebih baik dari cetakan logam (Kodri dkk., 2022).
2.5.1 Cetakan Pasir (Sand Casting)
Salah satu metode pengecoran yang banyak digunakan adalah sand casting.
Sand casting merupakan metode pengecoran dimana logam yang telah dicairkan
dituang ke dalam cetakan pasir yang telah dibuat sebelumnya. Metode ini sering
digunakan karena dapat mencetak logam dengan titik lebur tinggi dengan dimensi
hasil coran yang beragam. Adapun kekurangan dari metode ini adalah sering
dijumpai cacat seperti porositas dan penyusutan yang dapat mempengaruhi sifat
mekanis hasil coran (Pratika dkk., 2021).
2.5.2 Jenis-Jenis Cetakan Pasir
Cetakan pasir dapat dibagi menjadi dua yaitu: (Qohar dkk., 2017)
1. Cetakan pasir basah, proses pembuatan cetakan pasir basah adalah dengan
mencampur pasir dan tanah liat dengan presentase yang diperlukan, namun
kualitas yang superior biasanya dicapai ketika tanah liat berkualitas

ditambahkan pada pasir murni, yaitu 2% sampai dengan 3% air dan melalui



pencampuran didapatkan campuran pasir yang sudah siap diubah dan
dicetak.

2. Cetakan pasir kering, dibuat dengan menggunakan bahan pengikat tanah
liat, kemudian cetakan dikeringkan dalam sebuah oven atau dengan bantuan
panas lain sehingga cetakan benar-benar kering. Pengeringan cetakan
dalam oven dapat memperkuat cetakan dan mengeraskan permukaan
rongga cetakan. Cetakan pasir kering menghasilkan benda-benda coran
yang sangat bersih dan sedikit gas yang dihasilkan.

2.5.3 Terminologi Pengecoran Cetakan Pasir

Secara umum cetakan harus memiliki bagian-bagian utama sebagai berikut

(Alfauzan, 2021) :

1. Cavity (rongga cetakan), merupakan ruangan tempat logam cair yang
dituangkan kedalam cetakan. Bentuk rongga ini sama dengan benda kerja
yang akan dicor. Rongga cetakan dibuat dengan menggunakan pola.

2. Core (inti), fungsinya adalah membuat rongga pada benda coran. Inti dibuat
terpisah dengan cetakan dan dirakit pada saat cetakan akan digunakan. Bahan
inti harus tahan menahan temperatur cair logam paling kurang bahannya dari
pasir.

3. Gating sistem (sistem saluran masuk), merupakan saluran masuk kerongga
cetakan dari saluran turun. Gating sistem suatu cetakan dapat lebih dari satu,
tergantung dengan ukuran rongga cetakan yang akan diisi oleh logam cair.

4. Sprue (Saluran turun), merupakan saluran masuk dari luar dengan posisi

vertikal. Saluran ini juga dapat lebih dari satu, tergantung kecepatan
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penuangan yang diinginkan.

5. Pouring basin, merupakan lekukan pada cetakan yang fungsi utamanya
adalah untuk mengurangi kecepatan logam cair masuk langsung dari ladle ke
sprue. Kecepatan aliran logam yang tinggi dapat terjadi erosi pada sprue
dan terbawanya kotoran-kotoran logam cair yang berasal dari tungku ke
rongga cetakan.

6. Raiser (penambah), merupakan cadangan logam cair yang berguna dalam

mengisi kembali rongga cetakan bila terjadi penyusutan akibat solidifikasi.

2.6 Pasir Cetak

Pasir dapat didefinisikan sebagai butiran-butiran yang terjadi
akibat penghancuran batu-batuan. Ukuran dari butir-butir pasir adalah tidak lebih
besar dari 1/12 in dan tidak lebih kecil dari 1/400 in (lihat pada gambar 2.3). Pasir
merupakan bahan yang paling banyak digunakan dalam pembuatan cetakan,
karena pasir dapat digunakan untuk logam ferrous dan non ferrous. Pasir
merupakan bahan yang fundamental dalam proses pengecoran karena pasir adalah
bahan yang paling banyak tersedia di alam. Pasir cetak yang umum digunakan
adalah pasir gunung, pasir pantai, pasir sungai, dan pasir silika yang disediakan
alam. Jenis pasir yang terdapat di wilayah Indonesia bermacam-macam tingkat
kehalusan, ukuran pasir, dan bentuk pasirnya. Pasir cetak yang dipakai dalam
proses pengecoran logam dimungkinkan dapat mempengaruhi kualitas hasil

pengecoran logam (Saputra, 2018).
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Gambar 2. 3 Butir-Butir Pasir Cetak (Nanda, 2014)

2.6.1 Karakteristik Pasir Cetak
Menurut Martin (2014), Karakteristik pasir cetak yang akan digunakan,
mempunyai beberapa sifat sebagai berikut :

a. Ketahanan terhadap panas yaitu ketahanan pasir terhadap titik sinter. Pasir cetak
harus memiliki titik sinter di atas temperatur logam cair (Pouring temperature).
Jika pasir cetak memiliki titik sinter di bawah temperatur tuang logam cair maka
akan terjadi penyinteran antara butir pasir dengan logam cair.

b. Kuat tekan yaitu kekuatan untuk menahan gaya tekan dari logam cair. Kualitas
ini penting supaya permukaan dalam rongga cetakan tidak runtuh ketika dilalui
oleh logam cair. Cairan logam akan memberikan tekanan akibat gaya gravitasi
dan juga akibat panas dari cairan logam.

c. Distribusi/persebaran ukuran pasir yaitu variasi ukuran pasir dari pasir yang
digunakan. Variasi ukuran pasir harus memadai agar dapat menutup rongga
antar butir pasir.

d. Permeabilitas yaitu kemampuan pasir cetak untuk mengalirkan gas dari dalam
cetakan ke luar cetakan. Hal ini sangat akan mempengaruhi perbedaan gas dari
rongga cetak dan kecepatan pendinginan produk cor. Gas yang terperangkap

dalam cetakan dapat menyebabkan porositas.
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2.7 Cacat Pengecoran

Pengecoran logam dilakukan untuk mendapatkan produk dalam jumlah
banyak, sehingga walaupun tahapan proses dilakuakan dengan baik, masih sering
ditemukan produk cor yang tidak sempurna berupa cacat. Faktor yang dapat
menyebabkan cacat pada produk coran logam, antara lain: tahapan perancangan
proses pengecoran, perancangan pola, pemilihan pasir untuk cetakan, perancangan
cetakan, perancangan inti, komposisi bahan baku muatan logam, proses peleburan
di dapur, proses penuangan, perancangan sistem saluran masuk, dan perancangan
sistem saluran penambah (Yusup & Purbawati, 2022).

Penggolongan cacat coran menurut komisi pengecoran internasional untuk
cacat coran rupa kedalam sembilan jenis, yaitu: cacat ekor tikus tak mementu atau
berupa cacat kekasaran meluas, cacat lubang-lubang, cacat retakan, cacat
permukaan kasar, cacat inklusi dan cacat struktur tidak seragam, cacat
deformasi dan cacat melintir, cacat salah alir, cacat kesalahan ukuran, dan cacat
coran tak tampak. Menurut Yusup & Purbawati (2022), berikut ini dijelaskan
penyebab cacat rupa yang terjadi pada coran logam:

1. Cacat ekor tikus tak mementu atau berupa cacat kekasaran meluas,
merupakan cacat coran dibagian permukaan atau luar coran yang bisa dilihat
secara langsung. Cacat jenis ini menyerupai ekor tikus, penyebab jenis cacat
ini diakibatkan oleh permukaan pasir cetak mengembang sehingga
menjadikan logam masuk ke permukaan pasir cetak. Cacat kekasaran yang
meluas adalah cacat yang terjadi di permukaan, disebabkan oleh tererosi pasir

cetak.
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. Cacat lubang-lubang, cacat jenis ini mempunyai wujud dan penyebab yang
beragam. Cacat jenis ini dapat berbentuk: cacat berbentuk rongga udara,
berbentuk lubang jarum, berbentuk rongga gas disebabkan cil, berupa
penyusutan dalam, berupa penyusutan luar, dan berbentuk rongga penyusutan.
. Cacat retakan, cacat jenis ini disebabkan oleh adanya penyusutan atau
diakibatkan adanya tegangan sisa. Hal ini terjadi disebabkan adanya ketidak
seimbangan proses pendingin selama pembekuan.

. Cacat permukaan kasar, cacat jenis ini ditandai adanya permukaan coran yang
kasar. Penyebab cacat jenis ini disebabkan oleh faktor berikut: rontoknya
cetakan, terdorongnya kup ke atas, pelekat pasir cetak yang tidak kuat, dan
adanya penetrasi logam cair pada proses pengecoran.

. Cacat salah alir, cacat jenis ini disebabkan logam cair tidak cukup ketika
mengisi rongga didalam cetakan. Hal ini terjadi oleh adanya penyumbatan
akibat logam cair yang membeku sebelum mengisi rongga dalam cetakan.

. Cacat kesalahan ukuran, cacat jenis ini diakibatkan kesalahan ketika
pembuatan pola. Ukuran pola untuk memuat cetakan tidak sesuai dengan
ukuran coran. Penyebab lainnya adalah mengembang dan menyusutnya
cetakan logam yang tinggi pada waktu pembekuan. Pembuatan cetakan dan
pola dengan cermat dan teliti dapat mencegah terjadinya cacat jenis ini.
Melakukan perhitungan secara cermat untuk penyusutan logam agar
penambahan ukuran pola disesuaikan dengan penysutan logam coran ketika
proses pembekuan, dan menjaga agar cetakan tidak mengembang.

. Cacat inklusi dan cacat struktur tak seragam, cacat inklusi diakibatkan oleh
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adanya reaksi kimia selama peleburan, penuangan atau pembekuan sehingga
terak atau bahan bukan logam yang masuk ke cairan logam. Cacat struktur
tidak seragam mengakibatkan terbentuknya struktur cil pada sebagian struktur
coran.

8. Cacat deformasi, cacat jenis ini dikarenakan adanya gaya yang timbul selama
penuangan dan pembekuan sehingga mengakibatkan perubahan bentuk coran.

9. Cacat-cacat tak nampak, cacat jenis ini berada didalam produk hasil coran
sehingga tidak dapat dilihat dipermukaan, cacat bentuk struktur butir terbuka
adalah cacat tak nampak, pori-pori akan terbentuk pada cacat jenis ini, dan

akan tampak setelah proses permesinan produk coran.

2.8 Simulasi Pengecoran

Di Era kemajuan teknologi sekarang ini sudah banyak sorfware yang
sudah di kembangkan untuk menyelesaikan proses perancangan mulai dari
Computer Aided Desain (CAD). Karena Penggunanaan sotfware ini
memungkinkan merealisasikan produk secara instan untuk mengetahui kegagalan
produk dengan beberapa parametar yang dilakukan sehingga mudah mengevaluasi
dengan cepat. Tekhusus di bidang pengecoran terdapat beberapa software yang
dapat di gunakan, Seperti.: ProCAST, Z-Cast, MAGMAsoft, dan lainnya.

Simulasi ini berperan penting dalam menanggulangi cacat coran yang
terjadi pada saat proses pengecoran. Dengan adanya simulasi yang dilakukan
sebagai alat bantu dalam memodelkan proses pengecoran sebelum produk cor
yang sebenarnya dibuat, sehingga mengurangi resiko kegagalan produksi.

Simulasi secara umum diartikan sebagai tiruan dari kenyataan. Dimaksudkan
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sebagai suatu model yang menggambarkan suatu sistem yang nyata ada

(Kurniawan dkk., 2014).
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2.8.1 Software Altair Inspire Cast

Inspire cast adalah alat analisis untuk pengujian virtual, validasikoreksi,
dan pengoptimalan desain pengecoran.

Perangkat lunak inspire cast adalah lingkungan simulasi pengecoran yang
cepat, mudah, akurat, dan terjangkau yang berfokus pada pembuatan komponen
berkualitas tinggi denga peningkatan keuntungan melalui pengalaman pengguna
yang sangat intuitif melayani para pemula dan ahli. Pengguna dapat menghindari
cacat pengecoran yang umum seperti terperangkapnya udara, porositas penyusutan,
penutupan dingin, degradasi cetakan, dan lainnya dengan menggunakan perangkat

lunak Altair Inspire Cast. Software Altair Inspire Cast dapat dilihat pada gambar

AL H 4

Gambar 2. 4 Software Altair Inspire Cast

24

2.9 Pengujian Hasil Pengecoran

Pengujian hasil coran berfungsi untuk mengetahui sifat-sifat dari produk
pengecoran, seperti sifat mekanik dan struktur mikronya. Pengujian-pengujian
yang biasa dilakukan adalah pengujian tarik, pengujian kekerasan, uji SEM

(Scanning Electron Microscopic), pengujian lentur, uji impak, dan lain sebagainya.
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2.9.1 Pengujian Kekerasan
Kekerasan (hardness) adalah salah satu sifat mekanik dari suatu material.
Kekerasan suatu material harus diketahui khususnya untuk material yang dalam
penggunaanya akan mengalami pergeseran. Dalam hal ini bidang ilmu yang
berperan penting mempelajarinya adalah ilmu bahan Teknik (metallurgy
engineering). Beberapa metode uji kekerasan akan dijelaskan pada bagian berikut:
1. Pengujian Kekerasan Rockwell
Indentor terbuat dari baja yang diperkeras berbentuk bola dan selain itu ada
juga yang berbentuk kerucut intan (lihat gambar 2.5). Indentor bola mempunyai
ukuran diameter masing-masing 1,588, 3,175, 6,350 dan 12,70 mm. Sedangkan

beban yang tersedia adalah 10, 60, 100 dan 150 kg.

Gambar 2. 5 Bentuk Indintor Rockwell (a) dari samping (b) dari atas

2. Pengujian Kekerasan Brinell
Pengujian kekerasan Brinell menggunakan penumbuk (penetrator) yang
terbuat dari bola baja yang diperkeras (atau fungsten carbide). Diameter bola
adalah 10 mm (lihat gambar 2.6) dan beban standar antara 500 dan 3000 kg
dengan peningkatan beban 500 kg. Selama pembebanan, beban ditahan 10
sampai 30 detik. Pemilihan beban tergantung dari kekerasan material,

semakin keras material maka beban yang diterapkan juga semakin besar.
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Gambar 2. 6 Bentuk Indektor Brinell

. Pengujian Kekerasan Knoop dan Vickers

Kedua jenis pengujian ini menggunakan indentor intan yang cukup kecil dan
mempunyai bentuk geometri berbentuk piramid seperti ditunjukkan pada
gambar 2.7 dan 2.8 dibawah ini. Beban yang dikenakan juga jauh lebih kecil
disbanding dengan pengujian rockwell dan brinell yaitu antara 1 sampai 1000
gram. Hasil penjejakan diukur dengan mikroskop lalu dikonversikan menjadi

angka kekerasan.

136° Yok
NG TN

Gambar 2. 7 Bentuk Indektor Vickers
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Gambar 2. 8 Bentuk Indektor Knoop
BAB III METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboraturium Jurusan Teknik Mesin dan CV Berkat
Bara Logam. Waktu pelaksanaan penelitian dimulai pada bulan Februari - Juli
2024.
3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Tungku peleburan 10. Kuas
2. Rangka cetakan 11. Saringan Pasir
3. Crucible 12. Cangkul
4. Pengukur temperatur 13. Sekop
infrared 14. Mesin amplas
5. Gerinda tangan 15. Affri Hardnes Tester
Series 206 MX

6. Jangka sorong

7. Sarung tangan 16. Penumbuk

8. Ladle 17. Strike of bar (besi siku)

9. Gergaji Besi 18. Ragum
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19. Blower

20. Software Inventor dan

Inspire Cast 2023.1
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Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Aluminium

2. Pasir (Tanah khusus)

3. Resin + hardener

4. Bedak

5. Autosol (metal polish)

6. Kertas amplas grid 200, 400, 600, 800, 1000, 1500, 2000, 4000, dan
5000
Adapun foto alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini dapat
dilihat pada lampiran 1.
3.3 Prosedur Penelitian

3.3.1 Membuat Rancangan Desain

Langkah awal dalam proses persiapan simulasi pengecoran yakni membuat
desain awal produk yang akan dibuat. Desain merupakan faktor penting lainnya
yang berkontribusi terhadap kualitas produk pengecoran. Desain ini juga nantinya
akan dijadikan sebagai pola cetakan yang akan diisi dengan logam yang telah
dicairkan sehingga membentuk suatu produk yang diinginkan. Adapun software
yang digunakan dalam perancangan desain ini yaitu Autodesk Inventor 2021.

Hasil rancangan desain dapat dilihat pada gambar 3.1 di bawah ini.
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Gambar 3. 1 Desain Propeller Pada Inventor

3.3.2 Proses Simulasi Software Pengecoran

Setelah desain produk selesai dirancang, langkah selanjutnya untuk dapat
memulai simulasi yaitu mengubah gambar teknik menjadi gambar coran. Untuk
mulai melakukan simulasi, import file model berekstensi (.iam, icast, sldprt). Pada
dasarnya gambar coran merupakan gambar teknik yang sudah dikembangkan untuk
kebutuhan pengecoran. Dalam gambar coran ini terdapat beberapa hal yang harus
diperhatikan, seperti keseragaman geometri, ketebalan geometri, fitur—fitur
pemesinan, lubang, dan sebagainya. Gambar coran yang telah dibuat akan
dijadikan sebagai acuan dalam pembuatan pola. Pola merupakan gambaran dari
komponen yang akan dicor. Pola ini yang kemudian akan menjadi rongga pada
cetakan dan selanjutnya diisi oleh lelehan logam.

Adapun menu dalam proses simulasi meliputi beberapa tahapan sebagai
berikut :
1. Tentukan bagian cor, tentukan sistem pengisian, dan atur arah gravitasi

(Specify the Cast Part)

Sebelum memulai, perlu mengimpor atau membuat geometri bagian cor dan
23



sistem pengisian.

a. Pilih tab Casting pada pita.

b. Pilih alat bagian yang akan dicetak (Designate Casting Part), lalu pilih
bagian yang akan dicetak di jendela pemodelan, dapat dilihat pada gambar

3.2

Gambar 3. 2 Designate Casting Part

c. Pilih alat sistem pengisian (Designate Filling System), lalu pilih bagian

sistem pengisian di jendela pemodelan, dapat dilihat pada gambar 3.3

Gambar 3. 3 Designate Filling System

d. Pilih alat atur arah gravitasi (Set Gravity Direction), lalu gunakan opsi pada

mikrodialog untuk menentukan arah gravitasi, dapat dilihat pada gambar 3.4

Gambar 3. 4 Set Gravity Direction
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2. Tambahkan Gerbang (Add Gates)

Tetapkan permukaan saluran masuk yang diimpor sebagai gerbang, atau
buat gerbang virtual.

Ada dua metode untuk menambahkan pintu gerbang. Gunakan opsi
Tetapkan Permukaan sebagai Gerbang (Designate Surface as Gate) jika anda
telah mendesain permukaan saluran masuk dalam alat CAD, baik pada runner
maupun pada komponen. Pilih Tambah atau Edit Gerbang (Add/Edit Gate) jika
tidak memiliki pintu gerbang yang telah ditetapkan sebelumnya dan ingin
membuat saluran masuk virtual.

Pada ikon gerbang, pilih salah satu berikut ini :
¢ Untuk menetapkan permukaan saluran masuk sebagai gerbang, pilih alat

Tetapkan Permukaan sebagai Gerbang (Designate Surface as Gate), lalu

pilih permukaan tempat gerbang yang telah ditentukan sebelumnya berada

di jendela pemodelan, dapat dilihat pada gambar 3.5

—\__r—'L_

Gambar 3. 5 Designate Surface as Gate

e Untuk membuat gerbang virtual, pilih alat Tambah/Edit Gerbang
(Add/Edit Gate), pilih permukaan pada model untuk memposisikan bagian
tengah gerbang, lalu masukkan dimensi gerbang dalam mikrodialog, dapat

dilihat pada gambar 3.6
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Gambar 3. 6 Add/Edit Gate

3. Definisi Komponen Perkakas (Define Tooling Components)

Simulasikan komponen pengecoran yang umum digunakan. Untuk
sebagian besar komponen, anda dapat membuat komponen virtual dengan
mengklik ikon utama, atau anda dapat menetapkan komponen yang diimpor
sebagai komponen tersebut menggunakan ikon satelit, dapat dilihat pada

gambar 3.7

Gambar 3. 7 Define Tooling Components

1. Pilih alat Komponen (Components)
Pilih alat komponen untuk menentukan jenis bahan yang akan digunakan,

dapat dilihat pada gambar 3.8

Gambar 3. 8 Components

2. Pilih alat untuk membuat atau menetapkan bagian sebagai jenis komponen
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tersebut.
e Pilih alat Inti (Core), lalu klik salah satu lokasi merah untuk

menambahkan inti, dapat dilihat pada gambar 3.9

ol

Gambar 3. 9 Core

Klik dua kali permukaan mana saja untuk secara otomatis memilih
permukaan yang berdekatan dengan sudut kurang dari atau sama dengan
sudut toleransi yang ditetapkan di bawah opsi pemilihan pada bilah
panduan.

e Pilih alat pendingin (Chiller), lalu pilih permukaan yang ingin

ditambahkan chiller, dapat dilihat pada gambar 3.10

L

Gambar 3. 10 Chiller

e Pilih alat saluran masuk (Riser), lalu pilih permukaan untuk
menambahkan riser (lihat gambar 3.11). Riser lateral atau atas dibuat,

tergantung pada orientasi permukaan terhadap arah gravitasi.
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Gambar 3. 11 Riser

Pilih alat Selongsong (Sleeve), lalu pilih riseer untuk menambahkan

selongsong di sekelilingnya, dapat dilihat pada gambar 3.12

i

Gambar 3. 12 Sleeve

Pilih alat Luapan (Overflow), lalu pilih permukaan yang ingin

ditambahkan luapan, dapat dilihat pada gambar 3.13

)

Gambar 3. 13 Overflow

Pilih alat Cetakan (Mold) untuk menambahkan cetakan. Jika anda tidak
membuat cetakan menggunakan alat ini, cetakan akan dibuat secara
otomatis saat anda menjalankan analisis pengecoran, dapat dilihat pada

gambar 3.14
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Gambar 3. 14 Mold

e Pilih alat Pendingin (Cooler) untuk menambahkan pendinginan, lalu
buat sketsa jalur garis pendinginan dengan mengklik model. Titik-titik
yang menentukan jalur harus diposisikan pada satu permukaan. Klik

kanan untuk mengakhiri jalur, dapat dilihat pada gambar 3.15

|

Gambar 3. 15 Cooler

e Pilih alat Pengisian (Filter), lalu klik titik manapun pada sistem

pengisian untuk menambahkan filter (lihat gambar 3.16).

at

Gambar 3. 16 Filter

e Pilih alat Lengan Tembak (Shot Sleeve), lalu klik cookie pada sistem
yang sedang berjalan untuk membuat shot sleeve (lihat gambar 3.17).

Jika tidak ada cookie, maka akan dibuat secara otomatis.
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Gambar 3. 17 Shot Sleeve

e Pilih alat Penampung (Crucible), lalu klik titik manapun pada bagian

atau sistem pengisian untuk membuat crucible. Perhatikan bahwa jika
anda telah menentukan gerbang, Anda harus menghapusnya untuk

membuat crucible, dapat dilihat pada gambar 3.18

Gambar 3. 18 Crucible

4. Tentukan Parameter Proses

Pilih proses pengecoran dan tentukan parameternya, atau lakukan simulasi

umum yang cepat dengan masukan minimal.

1.

Klik ikon Pengaturan Dasar dan masukkan kecepatan awal atau waktu
pengisian untuk melakukan analisis pengecoran cepat.

Atau klik ¥ dan pilih Gravitasi, Tekanan Tinggi, atau Tekanan Rendah
untuk memasukkan parameter lebih rinci khusus untuk proses tersebut,

dapat dilihat pada gambar 3.19
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Gambar 3. 19 Gravitasi, Tekanan Tinggi, atau Tekanan Rendah

5. Jalankan Analisis Casting
Jalankan simulasi pengecoran dan tinjau hasilnya.
1. Klik Analisis » pada ikon jalankan. Fitur analisis dapat dilihat pada

gambar 3.20

»

Gambar 3. 20 Analisis

2. Pilih parameter analisis yang diinginkan lalu klik Jalankan.
3. Setelah analisis selesai, klik bendera hijau diatas ikon jalankan atau pilih

nama proses di jendela status proses untuk meninjau hasil di Penjelajah
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Analisis.

3.3.3 Pembuatan Cetakan

1.

Adapun langkah-langkah dalam pembuatan cetakan sebagai berikut :

Jenis pengecoran yang digunakan pada pembuatan propeller ini yaitu jenis
cetakan pasir (sand casting). Tahap awal dalam pengecoran yaitu
mempersiapkan media cetakan dalam hal ini tanah khusus dari Jawa (lihat
gambar 3.21). Tanah tersebut disiram secara menyeluruh dan didiamkan
selama 1-2 hari. Adapun jenis tanah yang digunakan pada pengecoran logam

kali ini yaitu tanah khusus dari jawa.

Gambar 3. 21 Tanah Pengecoran

Tahap awal dalam membuat pola cetakan yaitu dengan mempersiapkan
rangka cetakan dan inti cetakan. Inti cetakan nantinya akan diletakkan di
tengah rangka cetakan sesuai dengan pemosisi pada rangka cetakan.

Pemasangan inti cetakan dapat dilihat pada gambar 3.22
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Gambar 3. 22 Pemasangan Initi Cetakan

Menaburi bedak pada pola cetakan sebelum diisi tanah. Tujuan penaburan
bedak supaya inti cetakan dan tanah tidak saling mengikat pada saat proses
pelepasan rangka cetakan atas dan bawah. Proses penaburan bedak dapat

dilihat pada gambar 3.23

Gambar 3. 23 Proses Penaburan Bedak

Mengisi rangka cetakan dengan tanah yang telah diayak terlebih dahulu
supaya bagian lekukan atau sudut daripada pola cetakan dapat terisi secara
maksimal sehingga menghasilkan bentuk pola yang lebih sempurna (lihat

gambar 3.24). Kemudian dilanjutkan pengisian tanah dengan menggunakan
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sekop (lihat gambar 3.25).

Gambar 3. 24 Proses pengayakan Tanah Gambar 3. 25 Pengisian Tanah

5. Setelah pasir terisi penuh kemudian dipadatkan dengan cara diinjak maupun
menggunakan penumbuk. Pemadatan bertujuan supaya kerapatan tanah lebih

menyatu. Proses pemadatan dapat dilihat pada gambar 3.26

Gambar 3. 26 Proses Pemadatan Tanah

6. Meratakan permukaan tanah yang telah dipadatkan dengan menggunakan
mistar. Tujuan dari meratakan permukaan supaya keseimbangan dari cetakan
yang telah dibuat dapat tersusun rapi. Proses meratakan permukaan dapat

dilihat pada gambar 3.27
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Gambar 3. 27 Meratakan Tanah dengan Mistar

Selanjutnya membalikkan rangka cetakan, kemudian menaburi cetakan
dengan bedak dan ditambahkan dengan pemasangan gate dan resin (lihat
gambar 3.28). Resin bertujuan untuk mempertahankan lubang lingkaran
sampai pada pembongkaran. Sementara sprue bertujuan sebagai tempat
masuknya cairan aluminium yang telah dilelehkan. Setelah semuanya selesai
dipasang, selanjutnya mengisi cetakan tersebut dengan tanah yang dimulai

dari pasir yang disaring hingga sampai pada pemadatan.

Gambar 3. 28 Pemasangan Gate dan Resin

Mencabut sprue sehingga terbentuk saluran turun sebagai jalur turunnya

lelehan aluminium mengisi rongga yang telah terbentuk. Bentuk saluran turun
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dapat dilihat pada gambar 3.29

Gambar 3. 29 Mencabut Sprue sebagai Saluran Turunnya Lelehan

9. Melepas inti cetakan yang terletak di tengah cetakan dengan memisahkan
kedua rangka cetakan secara perlahan untuk mendapatkan bentuk cetakan
yang diinginkan. Bentuk pola yang dihasilkan dari inti cetakan yang telah

dilepas dapat dilihat pada gambar 3.30

Gambar 3. 30 Melepas Inti Cetakan

10. Merapatkan kembali kedua rangka cetakan sampai menyatu seutuhnya seperti
pada model awal (lihat gambar 3.31). Rongga kosong inilah nantinya yang

akan diisikan dengan lelehan aluminium yang telah dileburkan.
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Gambar 3. 31 Merapatkan Kedua Rangka Cetakan

11. Melepas rangka cetakan secara perlahan sehingga menghasilkan cetakan yang

siap diisi dengan lelehan aluminium, dapat dilihat pada gambar 3.32

Gambar 3. 32 Melepaskan Rangka Cetakan

3.3.4 Peleburan Aluminium
Adapun langkah-langkah dalam peleburan aluminium yaitu :
1. Mempersiapkan bahan pokok dalam peleburan yakni aliminium. Pada
penegcoran ini aluminium yang digunakan merupakan limbah atau barang
bekas dari aluminium. Bahan aluminium yang akan dilebur dapat dilihat pada

gambar 3.33

37



Gambar 3. 33 Bahan Aluminium Bekas

2. Barang-barang bekas yang telah dipersiapkan selanjutnya dimasukkan ke
dalam tungku peleburan dengan sumber pengapian menggunakan blower.

Proses peleburan aluminium dapat dilihat pada gambar 3.34

Gambar 3. 34 Proses Peleburan Aluminium

3. Setelah barang-barang bekas tersebut mencapai titik leleh. Selanjutnya
mengangkut lelehan aluminium dari tungku peleburan ke cetakan yang telah
disiapkan dengan menggunakan ladle. Proses penuangan lelehan aluminium

ke cetakan dapat dilihat pada gambar 3.35
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Gambar 3. 35 Penuangan Lelehan Aluminium ke Cetakan

4. Cetakan yang telah diisi kemudian didiamkan dan ditunggu hingga temperatur
menurun dan cairan aluminium mengeras, lalu melakukan pembongkaran

dengan menggunakan cangkul (lihat gambar 3.36).

Gambar 3. 36 Pembongkaran Hasil Pengecoran

3.3.5 Proses Finishing Produk

Proses finishing merupakan tahap pembenahan dan pembersihan daripada
produk propeller yang telah dibuat. Adapun tahapannya sebagai berikut :
1. Hasil produk propeller yang telah dibongkar, selanjutnya akan dikumpulkan

dan dibersihkan satu per satu menggunakan kuas. Adapun yang dibersihkan
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yakni tanah yang masih melekat pada propeller. Proses pembersihan

bongkaran propeller dapat dilihat pada gambar 3.37

Gambar 3. 37 Pembersihan Propeller setelah Pembongkaran

Pelebaran lubang propeller sebagai penempatan boss cap dengan

menggunakan mesin bor, dapat dilihat pada gambar 3.38

Gambar 3. 38 Pelebaran Lubang Propeller dengan Mesin Bor

Meratakan bagian sisi produk propeller dengan menggunakan gerinda, dapat

dilihat pada gambar 3.39
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Gambar 3. 39 Meratakan Sisi Propeller dengan Gerinda

4. Menghaluskan seluruh permukaan propeller dengan menggunakan mesin

amplas, dapat dilihat pada gambar 3.40

Gambar 3. 40 Menghaluskan Permukaan Propeller dengan Mesin Amplas

5. Pembuatan alur untuk lubang spi dengan menggunakan gergaji besi. Propeller
diletakkan pada ragum untuk mencekam propeller, dapat dilihat pada gambar

341

Gambar 3. 41 Pembuatan Alur untuk Lubang Spi
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6. Tahap akhir dari prosedur ini adalah penyemprotan compound polish dan
pemasangan label. Penyemprotan compound polish berfungsi untuk
menghaluskan propeller dan menerapkan hasil akhir yang bersih secara
bertahap, serta memberikan hasil yang lebih mengkilap pada propeller. Mesin

compound polish untuk penyemprotan dapat dilihat pada gambar 3.42

Gambar 3. 42 Mesin Compound Polish

3.4 Pembuatan Spesimen Pengujian
Terdapat 27 potong spesimen yang akan dibuat. Yang dimana spesimen
tersebut diambil dari ketiga bilah propeller. Bagian yang diambil ialah pada bagian
ujung, tengah, dan pangkal bilah propeller. Adapun proses pengujian yang
diberlakukan yaitu pengujian kekerasan dan pengamatan struktur mikro. Adapun
tahapan pembuatannya yaitu :
1. Spesimen pengujian diambil dari benda kerja hasil pengecoran. Adapun
gambaran pembagian dari produk propeller yang akan dijadikan spesimen

dapat dilihat pada gambar 3.43
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Gambar 3. 43 Pembagian Spesimen Propeller sebelum Digerinda

2.  Memotong bagian-bagian spesimen yang telah dipetakan sebelumnya dengan
menggunakan gerinda (lihat gambar 3.44). Adapun ukuran pemotongan yaitu

10 x 10 mm. Hasil pemotongan dapat dilihat pada gambar 3.45

Gambar 3. 44 Pemotongan Spesimen Gambar 3. 45 Hasil Pemotongan
dengan Gerinda Spesimen

3. Spesimen yang telah dipotong sesuai dengan ukuran selanjutnya diletakkan ke
tutup botol. Lalu dituangkan cairan resin yang telah dicampurkan dengan
hardener dan tunggu sampai resin mengeras. Hasil spesimen setelah

dicampurkan resin dan hardener dapa dilihat pada gambar 3.46
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Gambar 3. 46 Hasil Spesimen setelah Dituangkan Cairan Resin dan Hardener

Adapun hasil spesimen yang nantinya akan diberlakukan pengujian
kekerasan dapat dilihat pada lampiran 2
4. Selanjutnya dilakukan pengamplasan secara bertahap dengan kertas amplas
200, 400, 600, 800, 1000, 1500, 2000, 4000, dan 5000 menggunakan mesin

amplas, dapat dilihat pada gambar 3.47

Gambar 3. 47 Pengamplasan Spesimen

3.5 Proses Pengujian
Proses pengujian merupakan tahapan dalam pengumpulan data penelitian.
Data hasil pengujian merupakan nilai sifat mekanik hasil pengecoran yaitu nilai

kekerasan, serta pengujian struktur mikro. Proses pengujian benda kerja diuraikan
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sebagai berikut:
3.5.1 Uji Kekerasan

Pengujian kekerasan dilakukan untuk mendapatkan nilai kekerasan pada
beberapa daerah hasil pengecoran. Uji kekerasan ini dilakukan menggunakan

mesin Affri Hardnes Tester Series 206 MX (lihat Gambar 3.48).

7 Ring nutto fix the penetrator
8 Penetrator

10 Starttestlever
Electronic unit

5 entidentific

25 AnvilHolders
y to regulate the rising screw
27 Anvil for test piece support

Gambar 3. 48 Mesin Affri Hardnes Tester Series 206 MX

Sebelum melakukan pengujian kekerasan terlebih dahulu menentukan
metode pengujian dan beban penetrasi pengujian yang akan digunakan. Langkah
pengujian kekerasan sebagai berikut:

a. Kenali jenis material yang akan diuji kekerasannya.
b. Metode pengujian kekerasan yang akan digunakan ialah metode Brinell.
c. Jenis penetrator yang akan digunakan berdasarkan tabel pemrograman adalah
ball 5 mm”.
d. Beban pengujian yang akan digunakan berdasarkan tabel pemrograman ialah
62,5 kgf.
Adapun proses penyettingan pengujian kekerasan adalah sebagai berikut:

a. Setting Beban yang telah dipilih dengan menggunakan kanci L (5) pada bagian
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skala beban uji (3). Skala beban uji dapat dilihat pada gambar 3.49 berikut:

Gambar 3. 49 Skala Beban Uji

b. Pasang Penetrator Ball 2,5 mm
Adapun proses pemasangan penetrator ball 2,5 mm sebagai berikut :
¢ Siapkan penertaror (gambar 8) yang akan digunakan
® | epaskan ring mur (gambar 8a)
¢ Pasang penetrator yang akan digunakan
® Pasang ring mur dan kencangkan dengan tangan

Bentuk penetrator dan ring mur dapat dilihat pada gambar 3.50

™

Gambar 3. 50 Penetrator dan Ring Mur
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c. Pasang landasan
Pilih landasan yang akan digunakan sesuai dengan bentuk sampel yang akan
diuji. Setelah itu pasang landasan pada dudukan. Adapun bentuk landasan

sampel dapat dilihat pada gambar 3.51

Gambar 3. 51 Landasan Sampel

d. Pemrograman Mesin Affri Hardness Tester
Adapun langkah-langka pemrograman mesin uji kekerasan Affri hardness
tester sebagai berikut:

1) Hubungkan kabel power listrik ke power listrik PLN

2) Tekan switch in (lihat gambar 3.52) pada posisi 1 (switch in akan menyala)

"

f

Futl Fu2

Gambar 3. 52 Switch In
3) Memulai pemrograman tekan tombol ON (lihat Gambar 3.53)
Gambar 3. 53 Tombol On
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4) Setting skala pembacaan
Untuk memilih skala pembacaan, tekan tombol scale (lihat gambar 3.54)
sampai diperoleh skala pembacaan yang akan digunakan (Pada pengujian ini

menggunakan skala pembacaan metode Brinell (HB10).

Gambar 3. 54 Tombol Scale

5) Setting toleransi dengan menekan tombol set tol (lihat gambar 3.55)
sehingga tampak nilai toleransi tertinggi Hi:80 dan nilai toleransi terendah

Hi:50.

Gambar 3. 55 Tombol Ser Tol

6) Setting waktu pengujian/penekanan dengan menekan tombol set tol sampai
tampak Tmr. 2.0.
e. Letakkan spesimen diatas landasan.
Hindari permukaan spesimen yang tidak paralel dengan permukaan landasan
akibat adanya debu dan kotoran lainnya pada permukaan landasan (lihat

Gambar 3.56)
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Benda wji

Kotoran

Landasan

Gambar 3. 56 Posisi sampel yang Salah

f. Putar keatas handwheel hingga sampel benda uji bersentuhan dengan penetrator.

Perhatikan layar display terlihat tanda, lihat gambar 3.57

3 =] f\ | E—= |— Display
Lom .
(16 :Tj; :\._‘

= B

Gambar 3. 57 (a) Handwheel Berputar Keatas; (b) Permukaan Sampel
Bersentuhan Penetrator

g. Setelah spesimen bersentuhan dengan penetrator putar pelan-pelan sampai
tanda panah bersentuhan. Setelah bersentuhan, stop memutar handwheel dan
tunggu hasil yang dikeluarkan pada layar display.

h. Jika yang terbaca pada display over maka bebaskan spesimen dari sentuhan
penetrator dengan cara memutar handwheel ke bawah. Dan geser spesimen
beberapa millimeter kemudian ulangi pengoperasian pada langka 2 & 3 secara
perlahan-lahan.

1. Jika yang terbaca pada display over maka bebaskan spesimen dari sentuhan
penetrator dengan cara memutar handwheel ke bawah. Dan geser spesimen

beberapa millimeter kemudian ulangi pengoperasian pada langka 2 & 3 secara
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perlahan-lahan. Hasil pengujian akan muncul pada layar display (lihat gambar

3.58

. — -
S : ~  Display

Gambar 3. 58 Hasil Pengujian Kekerasan (64,5) Terbaca pada Layar Display

J- Setelah semua pengujian selesai tekan tombol switch off.

Adapun foto kegiatan pengujian kekerasan yang dilakukan pada
penelitian ini dapat dilihat pada lampiran 3.

3.6 Teknik Analisis Data

Teknik analisis data adalah prosedur atau pendekatan yang digunakan
untuk mengolah, menginterpretasi, dan menyajikan data sehingga dapat diambil
kesimpulan atau informasi yang bermanfaat. Tujuan utama dari teknik analisis
data adalah untuk mendapatkan pemahaman yang lebih dalam tentang fenomena
atau masalah yang diteliti berdasarkan data yang dikumpulkan.

Di CV. Berkat Batara Logam telah dilakukan penelitian eksperimental
dengan software Inspire Cast untuk melihat fenomena-fenomena pengecoran
sehingga dapat diketahui kemungkinan terjadinya cacat coran. Hasil prediksi dari
simulasi kemudian dibandingkan dengan aktual cacat cor yang terjadi.

Data pengujian yang diperoleh akan diolah dan dianalisis dengan

menggunakan metode analisis perbedaan. Teknik ini digunakan untuk
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membandingkan kekerasan antara spesimen-spesimen yang berbeda dari produk
yang sama. Melalui pendekatan metode ini kita dapat menilai bagian spesimen
yang memiliki nilai kekerasan tertinggi maupun terendah.

Analisis yang dimaksud pada bagian ini ialah membandingkan produk hasil
pengecoran dengan hasil simulasi yang telah dilakukan sebelumnya. Hal yang
diamati seperti misalkan pada produk hasil pengecoran benar terdapat kecacatan

yang telah diketahui sebelumnya pada simulasi.
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3.7 Diagram Alir Penelitian

/ Studi Literatur /

A

Membuat Rancangan Desain
(Inventor)

l

{ Simulasi Pengecoran J

(Altair Inspire Cast)

A 4

Pembuatan Cetakan J

¥

Peleburan Aluminium

l

Pembuatan Spesimen Pengujian

A

[Proses Penguijian (Uji kekerasan)

l

Analisis Hasil Penclitian

]

Selesal

Gambar 3. 59 Diagram Alir Penelitian

52



BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Simulasi Pengecoran

Simulasi secara umum diartikan sebagai tiruan dari kenyataan.
Dimaksudkan sebagai model yang menggambarkan suatu sistem yang nyata ada.
Di dalam model ini dilakukan percobaan-percobaan kemudian diamati
kelakuannya yang nantinya akan diterapkan pada sistem yang sebenarnya.

Salah satu software simulasi yang sering digunakan dalam peleburan
logam yaitu Inspire Cast. Software Inspire Cast adalah alat analisis untuk
pengujian virtual, validasi, koreksi dan pengoptimalan desain pengecoran.

Berikut ini adalah beberapa hasil simulasi dari pada software inspire cast:
» Microporosity

Microporosity dalam konteks perangkat lunak Inspire Cast merujuk pada cacat
pengecoran berupa pori-pori kecil yang terbentuk dalam material padat akibat
gas yang terperangkap atau penyusutan yang terjadi selama proses pembekuan.
Microporosity dapat mengurangi kekuatan mekanis dan integritas struktural
produk akhir. Hasil simulasi untuk microporosity dapat dilihat pada tabel 4.1 di

bawah ini
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Tabel 4. 1 Microporosity

Sebelum Simulasi Sesudah Simulasi Persentase

Analysis Explorer ::iiiiiiiiii X
Run
baling baling fatur
Stage
Demelding
Result Types
MICTOROIOSIY o

AR B R AL

Microporosity:
Max: 4.46 %
—4.46%
—4.02%
—358%
—313%
—2.69%
—224%
—1.80 %
P —1.36 %
—091%

—047 %
—0.03%
Min:  0.03 %

Seperti pada tabel diatas, terdapat perubahan warna/visualisasi sesudah
dilakukan simulasi, didapatkan hasil dari tingkat mikroporositas pada produk cor
dengan presentase 1,80% - 2,69% pada area tengah bilah, 3,13% - 4,46% pada
area ujung bilah, dan 0,94% pada area pangkal bilah.

» Porosity

Porositas (porosity) merupakan cacat produk cor yang dapat menurunkan
kualitas hasil coran. Salah satu penyebab terjadinya porositas pada penuangan
aluminium adalah perbedaan suhu yang sangat tinggi antara cetakan dengan
logam cair yang dituang. Proses pembekuan diawali pada bagian logam cair
yang lebih dahulu mengenai dinding cetakan. Hal ini diakibatkan oleh suhu
dinding cetakan yang sangat rendah dibandingkan dengan suhu logam cair.
Pembekuan yang cepat dan proses pendinginan yang tidak merata
mengakibatkan sejumlah gas terperangkap, sehingga terbentuk pori. Adapun

hasil simulasi dapat dilihat pada tabel 4.2
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Tabel 4. 2 Porosity

Awal Simulasi Sesudah Simulasi Persentase

Analysis Explorer :::iiiiiiiil X
Run
baling baling fatur
Stage
Demolding
Result Types
iPorosity

W ¢ ¢«

Porosity:
Max: 100.00 %
— 100.00 %
14 —90.00 %
— 80.00 %
— 70.00 %
— 60.00 %
— 50.00 %
—40.00 %
— 30.00 %
— 20.00 %
—10.00 %
—000%
Min:  0.00 %

Seperti pada tabel diatas, terdapat perubahan warna/visualisasi sesudah
dilakukan simulasi, didapatkan hasil dari tingkat porositas pada produk cor dengan
presentase 80% pada area gate dan 90% pada area pangkal. Hal ini sesuai dengan
produk akhir propeller yang dimana pada produk propeller bagian yang paling
banyak mengandung porosity terdapar pada bagian pangkal dan hal ini sesuai
dengan tingkat persentase yang ditunjukkan oleh simulasi. Dan hal ini dapat

diamati secara langsung pada produk, dapat dilihat pada gambar 4.1

Gambar 4. 1 Cacat porosity pada produk
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» Solidification Time (Waktu Pembekuan)
Waktu pembekuan dalam konteks perangkat lunak Inspire Cast mengacu pada
durasi yang diperlukan agar bahan cair berubah menjadi padat selama proses
pengecoran. Adapun hasil simulasi untuk Solidification Time dapat dilihat pada
tabel 4.3

Tabel 4. 3 Solidification Time

Awal Simulasi Sesudah Simulasi Persentase

Analysis Explorer :iiiiiiiiin X
Run

baling baling fatur
Stage

Solidification
Result Types

Solidification Time

W< <«

Solidification Time:
Max: 2.17s
—217s
—197s
—177s
—157s
—137s
—1.18s
—098s
—078s
—0.58s
—038s
4 —0.18s
Min: 0.18s

Seperti pada tabel diatas, terdapat perubahan warna/visualisasi sesudah
dilakukan simulasi, didapatkan waktu pembekuan pada pengecoran yaitu 0,18s

Pembekuan yang lambat terdapat pada area gate dan pangkal bilah.

» Filling Time (Waktu Penuangan/Pengisian)
Waktu pengisian dalam konteks perangkat lunak Inspire Cast mengacu pada
durasi yang diperlukan untuk mengisi cetakan dengan bahan cair selama proses
pengecoran. Adapun hasil simulasi untuk Filling Time dapat dilihat pada tabel

4.4
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Tabel 4. 4 Filling Time

Awal Simulasi Sesudah Simulasi Persentase

Analysis Explorer il X
Run
baling baling fatur
Stage
Filling
Result Types
Filling Time

W< [ £

Filling Time:
Max: 0.207 s

—0.207 s
—0.186s
—0.165s
—0.145s
—0.124s
—0.103s
—0.083s
—0.062s
—0.041s
—0.021s
—0.000s
Min:  0.000 s

Seperti pada tabel diatas, terdapat perubahan warna/visualisasi sesudah
dilakukan simulasi, didapatkan waktu penuangan/waktu logam cair mengisi area
benda cor pada pengecoran yaitu max. 0,207 s. Pada area pangkal bilah terlihat

paling akhir pada saat logam cair mengisi area tersebut.

» Last Air
Udara terakhir dalam konteks perangkat lunak Inspire Cast mengacu pada
posisi dan volume udara yang terperangkap dalam cetakan saat proses
pengisian bahan cair berlangsung. Udara yang terperangkap ini dapat
menyebabkan cacat pada produk akhir jika tidak dikelola dengan baik. Adapun

hasil simulasi Last Air dapat dilihat pada tabel 4.5
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Tabel 4. 5 Last Air

Awal Simulasi Sesudah Simulasi Persentase

Analysis Explorer (iiiiiiiiin X
Run
baling baling fatur

144

Stage
Filling

« [t

Result Types
iLast Air

A SR

Last Air:
Max: 1.00
— 1.00
4 —0.90
—0.80

—0.70
— 0.60
— 0.50
— 0.40
— 0.30
—0.20
—0.10
— 0.00
Min:  0.00

Seperti pada table diatas, terdapat perubahan warna/visualisasi sesudah
dilakukan simulasi, didapatkan presentase udara yang terjebak pada pengecoran

yaitu 0,90% terlihat pada area pangkal dan ujung bilah.

» Cold Shuts
Cold shuts dalam konteks perangkat lunak Inspire Cast merujuk pada cacat
pengecoran yang terjadi ketika dua aliran bahan cair bertemu tetapi tidak
menyatu dengan baik, mengakibatkan garis atau celah yang terlihat pada
produk akhir. Cold shuts adalah indikasi dari pengisian yang tidak sempurna,
sering kali disebabkan oleh suhu bahan cair yang terlalu rendah atau kecepatan
pengisian yang tidak memadai. Adapun hasil simulasi cold shuts dapat dilihat

pada tabel 4.6

58



Tabel 4. 6 Cold Shuts

Awal Simulasi Sesudah Simulasi Persentase

Analysis Explorer ::iiiiiiiin X
Run

baling baling fatur
Stage

Filling
Result Types

Cold Shuts

W f K

Cold Shuts:
Max: 110.40
— 110.40
b —99.36
—88.32
—77.28
—66.24
—55.20
—44.16
—33.12
—22.08
—11.04
—0.00
Min:  0.00

Seperti pada table diatas, terdapat perubahan warna/visualisasi sesudah
dilakukan simulasi, didapatkan presentase cold shuts pada pengecoran. Cold shuts
yaitu pembekuan logam secara premature atau cairan logam gagal mengalir bebas
sehingga membentuk seperti adanya lipatan pada benda cor, terlihat pada area

ujung bilah propeller.
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4.2 Uji Kekerasan

Kekerasan adalah ketahanan suatu material terhadap desakan atau
penetrasi dari material lain yang lebih keras. Nilai kekerasan suatu material
didapatkan dari pengujian kekerasan dengan menggunakan salah satu dari ketiga
metode dan nilai pengujian yang ada antara lain metode Rockwell (HRC/HRB),
Brinnel (HB), dan Vickers (HV).

Dalam penelitian kali ini metode yang digunakan untuk mendapatkan
nilai kekerasan ialah dengan metode Brinell (HB). Dalam proses pengujian ini,
penekanan dilakukan terhadap tiga bilah propeller. Yang dimana bagian bilah
yang akan dilakukan penekanan yaitu bagian ujung (kode A,B,C), tengah (kode
D,E,F), dan pangkal (kode G,H,I).

Adapaun beberapa indikator yang digunakan dalam proses pengujian
kekerasan di antarnya:

Dial Penetrator: Ball @ 5 mm
Waktu (detik): 10 s
Beban / (Kgf): 62,5
Beban / (N): 613,2

Data hasil pengujian nilai kekerasan spesimen dapat dilihat pada tabel berikut :
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1. Hasil Pengujian pada Bilah Propeller 1 dapat dilihat pada tabel 4.7

Tabel 4. 7 Hasil Pengujian pada Bilah Propeller 1

Spesimen Kekerasan | Rata-Rata
(BHN) (BHN)
Al 62,2
B1 62,3 63,1
Cl1 64,8
D1 67,3
El 50.0 62,4
F1 69.9
Gl 42,9
H1 54,2 514
I1 57,2

Berdasarkan tabel hasil pengujian diatas diperoleh data hasil pengujian
kekerasan, dimana bilah propeller 1 daerah yang memiliki nilai kekerasan paling
tinggi terdapat pada ujung bilah dengan rata-rata 63,1 HB, nilai kekerasan
tertinggi selanjutnya terdapat pada bagian pangkal bilah dengan nilai rata-rata
sebesar 62,4 HB, Dan nilai kekerasan paling rendah pada baling-baling 1 terdapat

pada bagian tengah bilah dengan nilai kekerasan sebesar 51,4 HB

BILAH PROPELLER 1

100
90
80
70
60 [ =8
50
40
30
20

Nilai Kekerasan

Spesimen

=@=—Bagian Ujung Bilah Propeller (A1,81,C1)
Bagian Tengah Bilah Propeller (D1,E1,F1)

Bagian Pangkal Bilah Propeller (G1,H31,11)

Gambar 4. 2 Diagram Hasil Pengujian Bilah Propeller 1
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2. Hasil Pengujian pada Bilah Propeller 2 dapat dilihat pada tabel 4.8

Tabel 4. 8 Hasil Pengujian pada Bilah Propeller 2

Spesimen Kekerasan | Rata-Rata
(BHN) (BHN)
A2 68,7
B2 58,9 66,7
C2 72,6
D2 70,8
E2 67,3 65,0
F2 56,9
G2 54,8
H2 71,8 60,9
12 56,1

Sementara pada bagian bilah propeller 2 yang memiliki nilai kekerasan
tertinggi juga terdapat pada bagian ujung dengan rata-rata nilai kekerasannya
sebesar 66,7 HB, selanjutnya pada bagian tengah memiliki nilai kekerasan dengan
rata-rata 65,0 HB, dan tingkat kekerasan terendah terdapat pada bagian pangkal

dengan rata-rata nilai kekerasan sebesar 60,9 HB.

BILAH PROPELLER 2

Nilai Kekerasan
[s1]
(=]

Spesimen

==@==Bagian Ujung Bilah Propeller (A2,82,C2)
Bagian Tengah Bilah Propeller (D2,E2,F2)
Bagian Pangkal Bilah Propeller (G2,H2,12)

Gambar 4. 3 Diagram Hasil Pengujian Bilah Propeller 2
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3. Hasil Pengujian pada Bilah Propeller 3 dapat dilihat pada tabel 4.9

Tabel 4. 9 Hasil Pengujian pada Bilah Propeller 3

Spesimen Kekerasan | Rata-Rata
(BHN) (BHN)
A3 60,4
B3 60,0 69,3
C3 87,7
D3 70,6
E3 58,3 64,9
F3 62,8
G3 65,1
H3 74,9 60,9
13 65,5

Pada bagian bilah propeller 3 tingkat kekerasan tertinggi juga terdapat
pada ujung dengan rata-rata nilai kekerasan sebesar 69,3 HB, nilai kekerasan
selanjutnya terdapat pada bagian tengan dengan nilai rata-rata kekerasan sebesar
64,9 HB, dan tingkat kekerasan terendah pada bilah propeller 3 terdapat pada

bagian pangkal dengan rata-rata nilai kekerasannya sebesar 60,9 HB.

BILAH PROPELLER 3

S 100
g %g ~— —
1 Eess
=
1 2 3
Spesimen

==@== Bagian Ujung Bilah Propeller (A3,B3,C3)
==@== Bagian Tengah Bilah Propeller (D3,E3,F3)
Bagian Pangkal Bilah Propeller (G3,H3,13)

Gambar 4. 4 Diagram Hasil Pengujian Bilah Propeller 3
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4.3 Analisis Akhir

Dari hasil penelitian yang kami lakukan pada desain dan pembuatan
propeller perahu nelayan dengan metode sand casting dapat disimpulkan antara
lain:

1. Secara keseluruhan, kekerasan tertinggi selalu ditemukan pada ujung bilah
propeller, sedangkan kekerasan terendah terdapat pada pangkal bilah propeller.
Hal tersebut tersebut dapat ditemui pada hasil pengujian yang dimana bagian
ujung bilah memiliki tingat kekerasan paling tinggi pada bilah 1, 2, dan 3
dengan nilai rata-rata sebesar 66,3HB. Tingkat kekerasan tertinggi selanjutnya
pada bagian tengah bilah popeller denga nilai rata-rata sebesar 64.1HB dan
bagian pangkal bilah propeller merupakan bagian yang memiliki tingkat
kekerasan paling terendah denga nilai rata-rata 57,7HB.

2. Secara keseluruhan, simulasi dengan Software Altair Inspire Cast memberikan
visualisasi perubahan tingkat seperti mikroporositas, porositas, waktu
pembekuan, waktu pengisian, udara terjebak, dan cold shuts yang membantu
dalam menganalisis dan mengoptimalkan proses pengecoran logam.

* Microporosity
Microporosity dalam pengecoran logam adalah cacat yang berupa
rongga-rongga kecil (mikro) yang terbentuk di dalam struktur logam saat
logam tersebut membeku. Rongga-rongga ini biasanya terlalu kecil untuk
dilihat dengan mata telanjang tetapi dapat mempengaruhi sifat mekanik dan
integritas struktural dari material coran. Dari hasil simulasi pengecoran

didapatkan area ujung bilah propeller memiliki tingkat mikroporositas
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tertinggi dengan persentase 3,13%-4,46%. Dan area tengah dan pangkal
bilah propeller memiliki tingat porositas dengan persentase masing-masing
sebesar 1,80%-2,69% dan 3,13%-4,46%. Area yang memiliki tingkat
mikroporositas tertinggi menandakan area tersebut memiliki rongga-rongga
kecil (mikro) yang lebih banyak. Adapun beberapa pemicu timbulnya
mikroporositas pada produk propeller diantaranya penyusutan saat
pembekuan: Selama pendinginan dan pembekuan, logam mengalami
penyusutan. Jika penyusutan ini tidak sepenuhnya terkompensasi oleh aliran
logam cair tambahan, rongga-rongga kecil dapat terbentuk di dalam material.
pelepasan gas terlarut: Beberapa gas, seperti hidrogen dalam aluminium,
dapat larut dalam logam cair. Saat logam membeku, kelarutan gas menurun,
menyebabkan gas tersebut keluar dari larutan dan membentuk gelembung-
gelembung kecil yang terjebak di dalam logam beku. solidifikasi non-
homogen: Ketika pendinginan logam tidak merata atau terlalu cepat,
beberapa bagian dari logam dapat mulai membeku lebih awal, menyebabkan
area-area kecil di mana logam cair terperangkap dan kemudian membentuk
porositas mikro saat membeku.
Porosity

Porositas dalam pengecoran logam adalah cacat yang terjadi ketika
rongga atau gelembung udara terbentuk di dalam atau di permukaan logam
selama proses pengecoran. Rongga ini dapat berkisar dari ukuran yang
sangat kecil (mikroporositas) hingga lebih besar dan terlihat dengan mata

telanjang. Porositas dapat mempengaruhi kualitas, kekuatan, dan daya tahan
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material coran, serta fungsionalitasnya dalam aplikasi tertentu. Dari hasil
simulasi diperoleh hasil dari tingkat porositas pada produk cor. Ditunjukkan
bahwa area yang memiliki tingkat porositas terdapat pada area gate dengan
persentase 80 % dan pada area pangkal bilah dengan persentase 90%.
Berbeda dengan area ujung dan tengah bilah terdeteksi tidak memiliki
sepersen pun tingkat porositas. Karena bagian pangkal bilah merupakan area
yang memiliki tingkat porositas maka dapat dipastikan bahwa pada area
tersebut merupakan area yang paling besar mengalami kecacatan. Dan jenis
cacat ini dapat dilihat secara langsung pada produk dan hal ini sesuai dengan
hasil praktik proses pengecoran yang menunjukkan bahwa area yang paling
banyak terdapat cacat porositas terdapat pada area pangkal bilah propeller.
Solidification Time

Berdasarkan hasil simulasi software pengecoran menunjukkan
waktu pembekuan yang dibutuhkan cairan lelehan logam untuk berubah
menjadi padat yaitu 0,18 s. Pembekuan yang paling cepat terjadi pada
bagian ujung bilah propeller. Sedangkan bagian yang lambat mengalami
pemadatan terdapat pada area pangkal bilah propeller. Hal ini terjadi karena
bagian yang paling cepat terisi penuh akan mengalami pemadatan terlebih
dahulu. Waktu pembekuan yang lebih cepat biasanya menghasilkan butiran
yang lebih halus dalam struktur mikro logam. Sebaliknya, waktu pembekuan
yang lebih lambat cenderung menghasilkan butiran yang lebih kasar.
Struktur butiran ini sangat mempengaruhi sifat mekanik logam seperti

kekuatan dan ketangguhan. Waktu pembekuan juga mempengaruhi
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penyusutan logam saat pendinginan. Pembekuan yang tidak seragam dapat
menyebabkan distorsi dimensi atau bahkan retakan pada bagian tertentu dari
produk coran karena perbedaan tingkat penyusutan antara bagian yang
berbeda. Mengoptimalkan waktu pembekuan adalah salah satu aspek
penting dalam proses desain dan simulasi pengecoran logam untuk
memastikan produk akhir memiliki kualitas yang baik dan memenuhi
spesifikasi yang diinginkan.
Filling Time

Pada hasil simulasi software menunjukkan bahwa waktu pengisian
yang dibutuhkan untuk mengisi cetakan yaitu maksimal 0,207 s. Pada hasil
simulasi menunjukkan area pangkal bilah propeller merupakan yang paling
akhir terisi. Jika waktu pengisian terlalu lama, logam cair dapat mulai
mendingin dan membeku sebelum cetakan terisi penuh, yang bisa
menyebabkan terjadinya cacat. Pengisian yang terlalu cepat bisa
memerangkap udara atau gas dalam logam cair, menghasilkan porositas
yang mempengaruhi kekuatan dan integritas struktural dari coran. Pengisian
yang lambat dan terkontrol memungkinkan logam cair mengisi cetakan
dengan lebih seragam, mengurangi risiko pembentukan cacat seperti
segregasi atau pembekuan dini di beberapa bagian cetakan. Pengisian yang
terlalu cepat bisa menyebabkan turbulensi yang dapat menghasilkan cacat
seperti inklusi non-logam atau permukaan yang kasar. Waktu pengisian
yang optimal membantu menghasilkan kualitas permukaan yang baik.

Pengisian yang terlalu lambat bisa menyebabkan lapisan logam cair
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mengalami oksidasi, menghasilkan permukaan yang kasar atau lapisan
oksida yang bisa mempengaruhi tampilan dan sifat permukaan produk coran.
Pengisian yang terlalu cepat dapat menyebabkan logam cair memercik,
menghasilkan permukaan yang tidak merata dan berpotensi meningkatkan
jumlah cacat permukaan. Waktu pengisian yang dikendalikan dengan baik
membantu memastikan keseragaman suhu dalam logam cair selama
pengisian, yang penting untuk mendapatkan struktur mikro yang seragam
setelah pembekuan. Keseragaman ini berpengaruh pada sifat mekanik
produk coran. Mengontrol waktu pengisian adalah kunci dalam proses
pengecoran untuk memastikan bahwa produk akhir bebas dari cacat dan
memiliki sifat-sifat yang diinginkan, baik dari segi struktural maupun
estetika.
Last Air

"Last air" dalam konteks pengecoran logam biasanya merujuk pada
udara atau gas yang terperangkap dalam cetakan ketika logam cair
dituangkan. Udara yang terperangkap ini sering kali terjebak di bagian atas
atau di dalam rongga cetakan selama proses pengisian. Udara ini adalah
yang terakhir kali terjebak, dan karena itu disebut "last air.” Adanya "last
air” dapat menyebabkan beberapa masalah dalam pengecoran, seperti:
Porositas Gas: Udara yang terperangkap dapat menyebabkan pembentukan
rongga-rongga kecil atau gelembung udara di dalam logam yang membeku,
yang dikenal sebagai porositas gas. Ini dapat mengurangi kekuatan dan

kualitas coran. Cacat Permukaan: Udara terperangkap juga bisa
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menyebabkan cacat permukaan seperti blowholes atau lubang-lubang kecil
di permukaan coran. Kegagalan Material: Jika gelembung udara atau gas
terperangkap dalam area kritis, ini dapat menyebabkan kegagalan material di
bawah beban atau tekanan. Berdasarkan hasil simulasi software
menunjukkan persentase udara terjebak sebesar 0,90 % terdapat pada area
pangkal dan ujung bilah propeller.
Cold Shuts

Cold shuts dalam pengecoran adalah cacat yang terjadi ketika dua
aliran logam cair yang mengalir dari dua arah berbeda tidak menyatu dengan
sempurna selama proses pengecoran. Akibatnya, terbentuk celah atau
lapisan yang tidak terfusi sepenuhnya di dalam coran, yang dapat
melemahkan struktur komponen dan berpotensi menyebabkan keretakan
atau kegagalan material di bawah beban. Adapun penyebab terjadinya cold
shuts yaitu suhu logam cair terlalu rendah. Jika suhu logam cair terlalu
rendah, logam akan mulai membeku sebelum aliran-aliran logam bertemu,
sehingga menyulitkan mereka untuk menyatu dengan baik. Selanjutnya
kecepatan pengisian terlalu rendah. Aliran logam cair yang bergerak terlalu
lambat bisa kehilangan panas dan membeku sebelum waktu yang cukup
untuk menyatu dengan aliran lainnya. Penyebab lainnya yaitu desain cetakan
yang kurang tepat. Desain saluran pengisian yang buruk bisa menyebabkan
aliran logam cair terpisah atau bercabang menjadi beberapa aliran kecil yang
kemudian sulit menyatu kembali. Sebagaimana pada hasil simulasi

pengecoran menunjukkan bahwa pada produk tidak terdapat area yang
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mengalami cold shuts atau dengan kata lain lelehan cairan logam menyatu
dengan sempurna selama proses pengecoran.

Sebagaimana terdapat pada hasil pengujian dan hasil simulasi terjadi
kesesuaian antara hasil dari pengujian dengan hasil visualisasi pada software.
Dimana hasil pengujian didapatkan tingkat kekerasan tertinggi terdapat pada
ujung bilah dengan nilai rata-rata sebesar 66,3HB sedangkan area pangkal bilah
propeller merupakan bagian yang memiliki tingkat kekerasan paling terendah
dengan nilai rata-rata 57,7HB data tersebut dihasilkan pada pengujian kekerasan.
Sedangan jika ingin dihubungkan pada simulasi kenapa terjadi nilai kekerasan
tertinggi terletak pada bagian area ujung bilah propeller dan nilai kekerasan
terendah terletak pada area pangkal bilah yang dikarenakan solidification time
(waktu pembekuan) hal ini sesuai dengan data yang ada pada hasil simulasi seperti
pada bagian Solidification Time (Waktu Pembekuan) dapat dilihat pada table 4.3,
terdapat perubahan warna/visualisasi sesudah dilakukan simulasi, didapatkan
waktu pembekuan pada pengecoran yaitu 0,18s waktu minimal pembekuan yang
tercepat terdapat pada area ujung bilah dan 2,17s waktu maksimal pembekuan
terdapat pada area pangkal bilah propeller. Maka area ujung bilah merupakan
bagian yang paling tertinggi pada nilai kekerasan dikerenakan waktu pembekuan
yang begitu cepat dibandingkan dengan area pangkal bilah memiliki tingkat

kekerasan terendah yang dikeranakan waktu pembekuan yang paling lama.
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Setelah melalui serangkain proses pengecoran mulai dari desain dan
simulasi produk propeller, hingga pembuatan produk propeller. Dari hasil simulasi
yang coba disandingkan dengan hasil pengujian menunjukkan bahwasannya
adanya kesesuaian antara hasil simulasi dan hasil pengujian spesimen. Jadi dapat
disimpulkan bahwa simulasi dengan menggunakan Software Altair Inspire Cast
benar-benar dapat membantu untuk mengidentifikasi dan mengetahui jenis-jenis
cacat yang kemungkinan akan timbul pada produk akhir pengecoran.
5.2 Saran
1. Disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan dengan variasi variabel yang
lain.
2. Disarankan untuk lebih mengoptilkan software simulasi Altair Inspire Cast
agar didapatkan hasil yang lebih maksimal.

3. Disarankan untuk lebih memahami jenis-jenis cacat coran lebih mendalam.
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Lampiran 1. Gambar Produk dan Desain Propeller

¢ Gambar Produk Propeller

¢ Desain Produk Propeller
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Lampiran 2. Alat dan Bahan

¢ Alat yang digunakan

1. Tungku Peleburan 2. Crucible 3. Blower

4. Rangka Cetakan 5. Resin 6. Gate

9. Gerinda Tanga
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10. Ladle 11. Penumbuk 12. Mistar

13. Penyaring 14. Sekop 15. Cangkul

16. Gergaji Besi 17. Mein Br | 18. Mesin Kompresor
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19. Sarung ngan | 20. Jangka Sorong 21. Mesin Affri Hardness
Tester

22. Mesin Amplas 23. Pengukur mperatuf
Infrared
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Bahan yang digunakan

f
AT

| 3. Kertas Amplas

1. Tanah Khusus 2. Alumini Bekas’k

4. Autosol Metal Polish 5. Bedak 6. Resin + hardener
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Lampiran 3. Spesimen Pengujian
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Lampiran 4. Kegiatan Pengujian Kekerasan

1. Peralatan Pengujian Kekerasan

2. Proses Penyettingan Beban 3. Pemasangan penetrator ball 2,5mm

4. Pemasangan Landasan 5. Pengambilan Data
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