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PENGARUH LAPISAN KARBON TERHADAP SIFAT FISIS DAN MEKANIS
PADA SOLIDIFIKASI BESI COR KELABU DALAM CETAKAN PERMANEN

UNTUK TAPPING AKHIR

Abstraksi

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lapisan karbon terhadap sifat fisis
dan mekanis pada solidifikasi besi cor kelabu dalam cetakan permanen untuk tapping
akhir.

Material yang digunakan untuk membuat spesimen adalah skrap bekas pembubutan
yang di lebur didalam tungku induksi dan dituang di cetakan permanen yang dilapisi
karbon dimana penuangan dilakukan pada tapping akhir kemudian spesimen di uji
sifat fisis dan mekanisnya. Pengujian yang dilakukan adalah CE meter dimana dalam
pengujian ini besi masih dalam bentuk cair, pengujian komposisi kimia kemudian
pengujian kekerasan dan struktur mikro pada bagian yang kontak langsung dengan
udara dan pada bagian yang kontak langsung dengan cetakan.

Hasil uji CE meter pada tapping akhir didapat suhu tertinggi 1286,2 °C, mulai
memadat pada temperatur liquid (1164,1 oC), dan padat pada temperatur solid (1113,8
oC). Pengujian komposisi kimia spesimen tanpa lapisan karbon adalah Fe (93,46%), C
(3,52%), Si (1,95%),  spesimen dengan lapisan karbon Fe (93,36%), C (3,69%), Si
(1,95%). Hasil uji foto mikro terlihat grafit dan sementit, untuk yang kontak langsung
dengan cetakan yang dilapisi karbon didominasi oleh grafit, sedangkan untuk yang
kontak langsung dengan udara didominasi oleh sementit. Hasil uji kekerasan spesimen
tanpa lapisan karbon didapat kekerasan HRB 97,79 dan untuk yang dilapisi karbon
diperoleh HRB 91,97 pada bagian samping dan HRC 18,79 pada bagian atas. Dari
dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa terjadi penambahan unsur karbon (C)
pada spesimen dengan lapisan karbon sebesar 0,17%, kekerasan spesimen dengan
lapisan karbon lebih lunak karena didominasi grafit, untuk bagian yang kontak
langsung dengan udara didominasi oleh sementit karena dalam kasus ini pembekuan
lebih cepat.

Kata kunci : besi cor kelabu, cetakan permanen, karbon, solidifikasi.
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Abstracts

This study aims to determine the effect of the carbon coating on the physical and
mechanical properties of the gray cast iron solidification in permanent mold for
tapping end.

The material used to make the specimen is turning lathe the former scrap in the melt
in an induction furnace and poured in permanent mold is coated with carbon which is
done at the tapping end, then specimen tested in physical and mechanical properties.
This testing is CE meter which in this test the iron is still in liquid form, testing the
chemical composition then hardness testing and microstructure testing on parts that
direct contact with the air and on the direct contact with the mold.

Test results CE meter at the end of the tapping obtained the highest temperature of
1286.2 °C, began to condense at temperatures of liquid (1164,1 oC), and is solid at a
temperature solid (1113,8 oC). Chemical composition testing of specimens without the
carbon coating is Fe (93.46%), C (3.52%), Si (1.95%), a specimen with a carbon
coating Fe (93.36%), C (3.69% ), Si (1.95%). The test results of micro picture looks
graphite and cementite, for direct contact with the mold coated carbon dominated by
graphite, while for direct contact with the air is dominated by cementite. The test
results hardness specimens without the coating carbon obtained hardness HRB 97.79
and for coated the carbon obtained HRB 91.97 on the sides and HRC 18.79 on the top.
From the data it can be concluded that the addition of the elements carbon (C) on the
specimens with a carbon layer by 0.17%, hardness the specimens with coating the
carbon more soft because it is dominated graphite, for parts in direct contact with the
air is dominated by cementite because in this case freezing faster.

Keywords : gray cast iron, permanent mold, carbon, solidification.
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1. PENDAHULUAN

Ilmu bahan logam digolongkan dalam kelompok logam Ferro yaitu logam yang
mengandung unsur besi dan non Ferro merupakan logam bukan besi. Proses pengolahan
logam harus memperhatikan jenis logam dan sifatnya terutama pada proses pembentukan.

Proses pengolahan dan pembentukan logam diantaranya adalah pengecoran.
Pengecoran dapat diartikan sebagai suatu proses manufaktur dengan menggunakan materi
cair dan cetakan untuk menghasilkan bagian-bagian dengan bentuk yang mendekati bentuk
geometri akhir produk.

Zaman sekarang ini pengecoran sudah banyak digunakan mengingat mempunyai
kelebihan-kelebihan diantaranya adalah mudah dibentuk. Penggunaan pengecoran mencakup
sangat luas seperti perhiasan, blok mesin, rangka mesin,dll. Penggunaan pengecoran
tergantung dari sifat-sifat dari hasil pengecoran tersebut.

Besi cor kelebu merupakan hasil dari pengecoran dimana unsur utama besi cor kelabu
adalah Fe, C dan Si, sehingga pelapisan karbon dalam cetakan akan mempengaruhi sifat fisis
dan mekaniknya. Studi tentang solidifikasi besi cor mengapa penting untuk dipahami, ada
beberapa jawaban adanya pertanyaan tersebut. Solidifikasi besi cor memungkinkan rekayasa
mikro; solidifikasi besi cor menentukan hasilnya pengecoran; perlakuan panas sangat jarang
digunakan untuk besi cor; Singkatnya, pembekuan adalah pendorong utama sifat-sifat dari
proses pengecoran. (Doru M. Stefanescu The Ohio State University, Columbus, Ohio,
USA2005)

2. METODE

2.1. Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini untuk menghindari melebarnya pembahasan maka penelitian ini
berkonsentrasi pada :

a. Solidifikasi dalam cetakan permanen yang di lapisi karbon.

b. Pembuatan spesimen besi cor kelabu pada tapping akhir.

c. Pengujian sifat fisis  & mekanik dari spesimen yang di uji.

2.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui suhu tuang pada tapping akhir.

2. Mengetahui sifat fisis & mekanis besi cor kelabu dalam cetakan permanen.

3. Mengetahui pengaruh lapisan karbon dalam cetakan permanen pada solidifikasi besi
cor kelabu untuk tapping akhir.
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2.3. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini baik untuk penulis, masyarakat luas dan dunia pendidikan
antara lain yaitu :

a. Dapat meningkatkan ilmu pengetahuan tentang manufaktur dengan mempelajari
pengaruh lapisan karbon

pada solidifikasi besi cor kelabu terhadap sifat fisis dan mekanis dalam cetakan
permanen.

b. Mampu mengembangkan proses manufaktur dalam hal ini meningkatkan kekuatan
material atau bahan dari produk yang di hasilkan oleh penelitian ini.

Semoga dari hasil penelitian ini dapat membantu mahasiswa dan masyarakat sekitar
dalam Mengetahui sifat fisis & mekanis besi cor kelabu pada laju pembekuan di
cetekan permanen dan efisien produk yang di hasilkan dari penelitian ini.

2.4. Tinjauan Pustaka

Kekerasan dari besi cor kelabu menurun sebagai jumlah fase grafit meningkat.
Hal ini juga meningkatkan dengan meningkatnya jumlah sementit dan laju
pendinginan. (Masoud Jabbari , Azin Hosseinzadeh, 2012).

Pengaruh pembekuan serpihan grafit mikro dan sifat mekanik dari ASTM A-48
besi cor kelabu menggunakan cetakan baja SKD 11,  baja karbon sedang S45C dan
cetakan baja hot –rolled SS400. Sifat mekanik ASTM struktural A-48 bahan besi cor
kelabu sangat bergantung pada struktur mikro. Bagian metalografi diamati secara
kuantitatif mengukur struktur mikro yang relevan parameter, sebagai lamellar grafit
morfologi, ukuran sel eutektik dan konten inklusi. Hasil berkolerasi dengan yang di
ukur sifat mekanik : Konten grafit di kurangi meningkatkan kekuatan tarik.
(Ganwarich Plutarch, 2010).

ZHANG Wei', YU Yan', FANG Yuan', LI Jian-guo, 2011 mengatakan
pembekuan paduan aluminium dengan penambahan besi dan silikon dipelajari untuk
menyelidiki efek gabungan keduanya pada pembentukan dan pengendapan
intermetallics, khususnya fase Fe. Besi diendapkan terutama oleh β (CuFe) atau α
(MnFe), atau keduanya tergantung dari kandungan besi dan silikon, serta laju
pendinginan. Ditemukan bahwa dalam paduan memiliki hingga 0,3 persen berat Fe,
pengendapan fase β (CuFe) dapat ditekan jika rasio limit Si / Fe = 1 dan laju
pendinginan cukup tinggi. Mobilitas rendah dari fase β (CuFe) akan membatasi jumlah
fase ini, terutama ketika atom besi memiliki kemungkinan untuk ditangkap oleh fase
lain, dalam hal ini, fase α (MnFe).
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Klasifikasi jenis material paduan sangat diperlukan dalam industri mesin, tujuan
utama dari penelitian yang dilakukan adalah untuk melihat sifat-sifat teknologi dan
mekanik perbedaan antara besi cor kelabu dengan struktur grafit lamelar dan besi
cor bulat dengan struktur grafit nodular (Kuryłoa P,  2012).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pengujian Struktur Mikro Cetakan

Gambar 3.1 Hasil Uji Foto Mikro Cetakan Dengan Pembesaran 100x

Pada pengujian struktur mikro pada cetakan terlihat grafit, grafik tersebut berbentuk

bulat/nodular. Dari hasil tersebut bisa disimpulkan bahwa cetakan permanen merupakan

besi cor nodular (FCD).

3.2. Pengujian CE Meter

Gambar 3.2 Hasil Uji CE Meter

Grafit
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Pengujian CE Meter dilakukan pada saat besi dalam kondisi cair. Grafik diatas
menunjukkan pengujian CE Meter dimana dalam Grafik tersebut didapat temperatur
tertinggi adalah 1286.2 °C.

Pada grafik suhu mulai turun dan terjadi pendinginan cair sampai temperatur
luquid (TL) yang sebesar 1164,1°C. Dari temperatur liquid suhu turun sampai
temperatur solid (TS) yang mana dalam keadaan ini besi mulai memadat dari temperatur
liquid (TL) sampai temperatur solid (TS). Dari temperatur solid (TS) besi sudah
berbentuk padat, temperatur turun lagi dan terjadi pendinginan padat.

3.3. Pengujian Komposisi Kimia

Tabel 3.1 Hasil Pengujian Komposisi Kimia
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Berdasarkan pengujian komposisi kimia yang dilakukan untuk Spesimen tanpa lapisan
karbon terdapat beberapa unsur utama yang terkandung, diantaranya adalah kandungan
Fe, C dan Si, dimana Fe sebesar 93,46, C sebesar 3,52 dan Si sebesar 1,95 sedangkan
untuk spesimen dengan lapisan karbon adalah Fe sebesar 93,36, C sebesar 3,69 dan Si
sebesar 1,89.
Jadi lapisan karbon dalam cetakan berpengaruh dalam besar kandungan karbon
spesimen dimana terjadi kenaikan sebesar 0,17.

3.4. Pengujian Struktur Mikro Spesimen

Gambar 3.3 Hasil Foto Mikro Spesimen Tanpa dilapisi Karbon Pembesaran 500x

Gambar 3.4 Hasil Foto Mikro Spesimen Dengan dilapisi Karbon Bagian atas

pembesaran 500x



8

Gambar 3.5 Hasil Foto Mikro Spesimen Dengan dilapisi Karbon Bagian Samping

Pembesaran 500x

Gambar 4.3 merupakan hasil dari foto mikro spesimen tanpa lapisan karbon,
dimana dari hasil tersebut terlihat grafit dan sementit. Sementit terlihat mendominasi
dari gambar tersebut dari pada grafit.

Gambar 4.4 merupakan hasil dari spesimen dengan lapisan karbon bagian atas.
Bagian ini berkontak langsung dengan udara. Pada hasil bagian ini juga terlihat sementit
dan grafit yang mana sementit pun mendominasi dari pada grafit.

Gambar 4.5 merupakan  hasil dari spesimen dengan lapisan karbon bagian
samping, bagian ini berkontak langsung dengan cetakan yang sudah dilapisi karbon.
Pada gambar tersebut grafit lebih mendominasi dari pada sementit.

3.5. Pengujian Kekerasan Spesimen

Tabel 3.6 Hasil Pengujian Kekerasan spesimen tanpa lapisan karbon
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Tabel 3.7 Hasil Pengujian Kekerasan spesimen dengan lapisan karbon

Hasil uji kekerasan untuk spesimen tanpa lapisan karbon (2) menunjukkan kekerasan
rata-rata HRB sebesar 97,79 yang di konversi ke HB menjadi 226,02. Sedangkan untuk
kekerasan spesimen dengan lapisan karbon (2C) menunjukkan kekerasan rata-rata HRB
sebesar 91,97 yang di konversi HB menjadi 192,48. Dari data tersebut spesimen dengan
lapisan karbon (2C) lebih lunak dari pada spesimen tanpa lapisan karbon (2).

4. PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Dari studi yang dilakukan penulis dapat menarik kesimpulan, yaitu :

1. Temperatur tapping akhir  adalah 1286.2 °C dan besi mulai membeku pada
temperatur 1164,1°C yang di dapat dari pengujian dengan CE Meter.

2. Pada pengujian komposisi kimia spesimen tanpa dilapisi karbon adalah Fe (93,47 %),
C (3,52%), Si (1,95), dan untuk spesimen yang dilapisi karbon adalah Fe
(93,36%), C (3,69%), Si (1,89). Pada pengujian kekerasan spesimen tanpa karbon
HRB 97,79 sedangkan untuk yang dilapisi karbon HRB 91,79. Pada pengujian
Struktur mikro terdapat grafit dan sementit yang mana grafit mendominasi dari
pada sementit pada spesimen dengan lapisan karbon.

3. Lapisan karbon pada cetakan berpengaruh terhadap banyaknya kandungan karbon,
yaitu unsur karbon naik 0,17 % dan berpengaruh terhadap kekerasan dimana
spesimen yang dilapisi karbon lebih lunak, hal ini bisa dilihat juga pada struktur
mikro bahwasanya grafit lebih mendominasi pada spesimen dengan lapisan
karbon.

4.2. Saran

Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran yang dapat digunakan
untuk proses pengembangan dan pembuatan besi cor kelabu, yaitu:. Saat proses
penuangan cor  ke dalam cetakan, sebaiknya di lakukan sekali langsung penuh karna
penuangan tambahan dapat menyebabkan cacat pada hasil spesimen .
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