
 

BAB II 
DASAR TEORI 

 

2.1   KOMPOSIT 

 

2.1.1 Defenisi Bahan Komposit 

komposit adalah struktur yang dibuat dari bahan-bahan yang berbeda-beda, 

ciri-cirinya pun tetap terbawa setelah komponen terbentuk 

sepenuhnya. Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua 

atau lebih material sehingga dihasilkan material komposit yang mempunyai sifat 

mekanik dan karakteristik yang berbeda dari material pembentuknya. 

Komposit memberikan suatu pengertian yang sangat luas dan berbeda-beda, 

serta mengikuti situasi dan perkembangan bahan itu sendiri. Gabungan dua atau 

lebih bahan merupakan suatu konsep yang diperkenalkan untuk menerangkan 

definisi komposit. Walaupun demikian definisi ini terlalu umum, karena 

komposit ini merangkumi semua bahan termasuk plastik yang diperkuat dengan 

serat, logam alloy, keramik, polimer, plastik berpengisi atau apa saja campuran 

dua bahan atau lebih untuk mendapatkan suatu bahan yang baru.  

Komposit memiliki sifat mekanik yang lebih bagus dari logam, kekakuan 

jenis (modulus Young/density) dan kekuatan jenisnya lebih tinggi dari logam. 

Beberapa lamina komposit dapat ditumpuk dengan arah orientasi serat yang 

berbeda, gabungan lamina ini disebut sebagai laminat. 

 

Komposit dibentuk dari dua jenis material yang berbeda, yaitu: 

1. Penguat (Reinforcement), yang mempunyai sifat kurang elastis tetapi 

lebih kaku serta lebih kuat. 

 

2. Matriks, umumnya lebih elastis tetapi mempunyai kekuatan dan 

kekakuan yang lebih rendah. 

 

Secara garis besar ada 3 macam jenis komposit berdasarkan penguat  yang 

digunakannya, yaitu : 

 

1. Fibrous Composites (Komposit Serat). Merupakan jenis komposit yang 

hanya terdiri dari satu lapisan yang menggunakan penguat berupa serat 

(fiber). Serat (fiber) yang digunakan bisa berupa glass fibers, carbon 

fibers, aramid fibers(poly aramide), dan sebagainya. 
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2. Laminated Composites (Komposit Laminat). Merupakan jenis komposit 

yang terdiri dari dua lapis atau lebih yang digabung menjadi satu dan 

setiap lapisnya memiliki karakteristik sifat sendiri. 

3. Particulalate Composites (Komposit Partikel). Merupakan komposit 

yang menggunakan partikel atau serbuk sebagai penguatnya dan 

terdistribusi secara merata dalam matriksnya. 

 

Maka komposit ialah dua macam atau lebih material yang digabungkan atau 

dikombinasikan dalam skala makroskopis (dapat terlihat langsung oleh mata) 

sehingga menjadi material baru yang lebih berguna. 

 

Komposit terdiri dari 2 bagian utama yaitu : 

1. Matriks, berfungsi untuk perekat atau pengikat dan 

pelindung filler (pengisi) dari kerusakan eksternal. 

2. Filler (pengisi), berfungsi sebagai Penguat dari matriks (Herman, 2010). 

 

2.1.2 Paduan Komposit 

  

Pada umumnya bentuk dasar suatu bahan komposit adalah tunggal dimana 

merupakan susunan dari paling tidak terdapat dua unsur yang bekerja bersama 

untuk menghasilkan sifat-sifat bahan yang berbeda terhadap sifat-sifat unsur 

bahan penyusunnya. Dalam prakteknya komposit terdiri dari suatu bahan utama 

(matrik – matrix) dan suatu jenis penguatan (reinforcement) yang ditambahkan 

untuk meningkatkan kekuatan dan kekakuan matrik. Penguatan ini biasanya 

dalam bentuk serat (fibre, fiber).  

Sekarang, pada umumnya komposit yang dibuat manusia dapat dibagi kedalam 

tiga kelompok utama: 

1. Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix Composites – PMC) 

2. Komposit Matrik Logam (Metal Matrix Composites – MMC) 

3. Komposit Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composites – CMC) 

 

 Komposit Matrik Polimer (Polymer Matrix Composites – PMC) – 

Bahan ini merupakan bahan komposit yang sering digunakan disebut, 

Polimer Berpenguatan Serat (FRP – Fibre Reinforced Polymers or 

Plastics) – bahan ini menggunakan suatu polimer-berdasar resin sebagai 

matriknya, dan suatu jenis serat seperti kaca, karbon dan aramid 

(Kevlar) sebagai penguatannya. 
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 Komposit Matrik Logam ( Metal Matrix Composites – MMC ) – 

ditemukan telah berkembang pada industri otomotif, dimana bahan ini 

menggunakan suatu bahan logam seperti aluminium yaitu  sebagai 

matrik dan penguatnya dengan serat sepert isilikon karbida dll.  

 Komposit Matrik Keramik (Ceramic Matrix Composites – CMC) – 

digunakan pada lingkungan bertemperatur sangat tinggi, bahan ini 

menggunakan keramik sebagai matrik dan diperkuat dengan serat 

pendek, atau serabut-serabut (whiskers) dimana terbuat dari silikon 

karbida atau boron nitrida. 

 

 Secara umum, sifat-sifat komposit ditentukan oleh: 

1. Sifat-sifatserat. 

2. Sifat-sifatresin. 

3. Rasio serat terhadap resin dalam komposit (Fraksi Volume Serat – Fibre 

VolumeFraction). 

4. Geometri dan orientasi serat pada komposit. 

 

Bahan komposit dibentuk pada saat yang sama ketika struktur tersebut dibuat. 

Hal ini berarti bahwa orang yang membuat struktur menciptakan sifat-sifat 

bahan komposit yang dihasilkan, dan juga proses manufaktur yang digunakan 

biadanya merupakan bagian yang kritikal yang berperanan menentukan kinerja 

struktur yang dihasilkan. 

 

 

 

2.1.3 Kelebihan Dan Kekurangan Komposit 

 

Kelebihan dalam menggunakan komposit antara lain: 

 Komposit tidak sekadar memiliki sifat yang berbeda dari material 

penyusunnya, namun komposit dapat menjadi material yang jauh lebih 

baik dari material penyusunnya. 

 Komposit dapat dirancang sesuai kebutuhan. 

 Komposit dapat dirancang menjadi sangat kuat dan kaku dengan berat 

cukup ringan, bahkan sangat ringan. 

 Rasio perbandingan kekuatan dengan berat serta kekakuan dengan berat 

beberapa kali lebih baik dibandingkan dengan baja dan aluminium. Oleh 
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karena itu komposit cocok bila digunakan pada bidang pesawat terbang 

dan olahraga. 

 Sifat fatigue dan keuletan dari komposit secara umum lebih baik 

dibandingkan dengan logam teknik. 

 Komposit dapat dirancang supaya tidak mudah berkarat. 

 Material komposit memungkinkan kita memperoleh sifat yang tidak 

dapat dicapai oleh logam, keramik, dan polimer. 

 Komposit memungkinkan kita merancang material dengan penampilan 

luar yang menarik. 

 

Kelemahan dalam menggunakan komposit antara lain: 

 Banyak komposit yang bersifat anisotropic, di mana terjadi perbedaan 

sifat yang tergantung pada arah komposit diukur. 

 Banyak komposit berbasis polimer yang menjadi subjek serangan bahan 

kimia atau bahan pelarut. Polimer rentan terkena serangan. 

 Secara umum material komposit itu mahal. 

 Proses pembuatan dan pembentukan material komposit lambat dan 

mahal. 

 

2.1.4 Keunggulan Komposit Almunium Sebagai Matrik 

 

Beberapa keunggulan komposit almunium dibandingkan paduan adalah : 

a. Kekuatan lebih tinggi  

b. Densitas rendah  

c. Menaikkan sifat tahan temperature tinggi  

d. Memperbaiki koefesien panas eksponsi  

e. Memperbaiki sifat tahan gesekan dan ketahanan aus  

f. Memperbaiki sifat tahan getaran 

 

2.1.5 Aluminium (AL) 

Aluminium adalah bahan campuran yang mempunyai sifat-sifat logam, 

terdiri dari dua atau lebih unsur-unsur, dan sebagai unsur utama campuran 

adalah logam. Penggunaan aluminium sebagai logam berada pada urutan yang 

kedua setelah besi dan baja, dan merupakan urutan tertinggi diantara logam non 

ferro. Aluminium ditemukan pertama kali oleh Sir Humprey Davy dalam tahun 

1809 sebagai suatu unsur, dan pertama kali direduksi oleh HC Oersted tahun 

1825. Aluminium diklasifikasikan menjadi dua yaitu : 
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1. Aluminium murni 

Kemurnian aluminium dapat mencapai 99,85% sampai 99,99%. Ketahanan 

korosi dari aluminium berubah menurut kemurniannya. Pada umumnya 

untuk kemurnian 99,0% atau di atasnya dapat digunakan di udara dan akan 

bertahan dalam waktu beberapa tahun. 

Aluminium merupakan logam yang lunak, tahan lama, ringan, dan dapat 

ditempa dengan penampilan luar bervariasi antara keperakan hingga abu-

abu, tergantung kekasaran  permukaannya. 

Aluminium memiliki berat sekitar satu pertiga baja, sehingga mudah 

ditekuk, diperlakukan dengan mesin, dicor, ditarik dan diekstrusi. 

 

2. Aluminium paduan 

Merupakan paduan aluminium dengan unsur – unsur lain yang bertujuan 

untuk mendapatkan sifat lain yang diinginkan. 

Logam aluminium paduan merupakan salah satu logam paduan yang sangat 

penting di  bidang teknik, diantaranya untuk bahan struktur pesawat terbang, 

otomotif, kapal dan industri lain. 

Logam aluminium mempunyai karakteristik yang menguntungkan, 

diantaranya adalah mempunyai sifat tahan terhadap korosi, ringan, dan 

kekuatan mekaniknya dapat ditingkatkan dengan pengerjaan dingin atau 

panas, sebagai penghantar panas yang baik, dan memiliki kegunaan yang 

sangat luas. 

2.1.6 Paduan Aluminium 

 

Paduan aluminium dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu aluminium 

lembaran (wronglt alloy) dan aluminium batang cor (costing alloy ). Aluminium 

memiliki berat jenis sebesar 2,7 g/cm3, densitas 2,685 kg/m3, dan titik leburnya 

pada suhu 6600C, aluminium memiliki strength to weight ratio yang lebih tinggi 

dari baja. 

Unsur- unsur paduan dalam aluminium antara lain: 

a) Tembaga (Cu) 
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Aluminium dipadukan dengan Cu agar dapat menaikkan kekuatan dan 

kekerasan aluminium, namun menurunkan elongasi pada aluminium 

tersebut. Kandungan Cu dalam aluminium yang paling optimal adalah 

antara 4-6%. 

b) Seng (Zn) 

Aluminium dipadukan dengan Zn untuk menaikkan nilai tensile pada 

aluminium paduan. 

c) Mangan (Mn) 

Aluminium dipadukan dengan Mn untuk menaikkan kekuatan dalam 

temperature tinggi. 

d) Magnesium (Mg) 

Aluminium dipadukan dengan Mg untuk menaikkan kekuatan aluminium 

dan menurunkan nilai ductility-nya. Ketahanan korosi dan weldability juga 

baik. 

e) Silikon (Si) 

Aluminium dipadukan dengan Si agar paduan aluminium tersebut bisa 

diperlakukan panas untuk menaikkan kekerasannya. 

f) Lithium (Li) 

Aluminium dipadukan dengan Li untuk memperbaiki sifat tahan oksidasinya 

g) Skandium (Sc) 

Aluminium dipadukan dengan Sc untuk membatasi pemuaian yang terjadi 

pada paduan, baik ketika pengelasan maupun ketika paduan berada di 

lingkungan yang panas. Paduan ini semakin jarang diproduksi, karena 

terdapat paduan lain yang lebih murah dan lebih mudah diproduksi dengan 

karakteristik yang sama, yaitu paduan titanium. 

h) Besi (Fe) 

Paduan aluminium dengan besi menyebabkan berkurangnya kekuatan tensil 

secara signifikan, namun diikuti dengan penambahan kekerasan dalam 

jumlah yang sangat kecil. 

i) Paduan cor 

Paduan aluminium dengan paduan cor bertujuan memperkeras logam 

aluminium paduan. 

j) Nikel (Ni) 

Paduan aluminium dengan Ni untuk mempertahankan sifat-sifat paduan 

pada kenaikan termperatur. 

k) Titanium (Ti) 

Paduan aluminium dengan Ti adalah sebagai penghalus butir pada paduan 

aluminium hasil pengecoran. 
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2.1.7 Besi (Fe) 

 

Besi adalah unsur kimia dengan simbol Fe atau bahasa latinnya ferrum dan 

nomor atom 26. Besi ini merupakan logam pada deret transisi utama. Besi juga 

merupakan unsur keempat terbesar pada permukaan kerak bumi. Besi juga 

banyak digunakan manusia sebagai keperluan dalam membuat bangunan karena 

sifat besi sendiri yang kuat. Maka dari itu sekarang sudah ada alat yang 

digunakan untuk mengukur kekuatan dan ketahanan dari besi, sebenarnya bukan 

hanya untuk mengukur besi, tapi masih banyak seperti, batu, baja, logam, kayu 

dan lain-lain. Fungsi alat ini tentunya untuk mengukur seberapa kuat dari bahan 

tersebut agar pada saat digunakan dalam pekerjaan tahu apakah bahan tersebut 

safety atau tidak. Alat yang dimaksud adalah Hardness Tester, alat ini banyak 

diperjual belikan di toko-toko ataupun perusahaan . Rekomendasi situs yang 

menjual alat semacam ini ada di Alat Ukur Indonesia, disana banyak menjual 

alat ukur seperti Hardness Tester dengan memiliki kualitas bagus dan garansi 

serta memiliki harga yang kompetitif. 

Logam besi harganya juga tergolong murah, dan untuk mencegah besi 

menjadi berkarat kita melapisinya dengan cat, plastik untuk menyingkirkan air 

pada permukaan besi. Besi juga digunakan sebagai campuran untuk membuat 

baja, dan ukuran baja jelas lebih kuat dari besi tanpa campuran. Kekuatan baja 

bisa mencapai 1000 kali lipat dibanding dengan besi yang menjadi bahan 

campuran pembuatan baja. 

 

a. Sifat Fisik Besi 

Besi memiliki sifat yang elastis dan lunak, elastis yang dimaksud adalah 

dapat ditarik tanpa putus, sedangkan lunak yang dimaksud dapat 

ditempat dan bisa dibentuk menjadi berbagai bentuk. Besi juga memiliki 

sifat daya tarik yang sangat tinggi, dan besi sangat mudah untuk 

dibengkokan, digulung, dipotong, dibentuk maupun dicampur dengan 

logam lainnya. Titik lebur dari besi murni adalah 1536 C atau sekitar 

2797 F dan titik didih sebesar 3000 C (5400 F). Besi mempunyai 

densitas atau kerapatan 7,87 gram/cm3. 

 

b. Sifat Kimia Besi 

Besi memiliki sifat yang sangat aktif, besi mudah bereaksi dengan 

oksigen yang menyebabkan besi menjadi berkarat (oksidasi besi 
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Fe2O3). Besi juga dapat bereaksi dengan air dan uap yang 

menghasilkan hidrogen. Besi juga dapat larut pada larutan asam. 

 

2.1.8 Struktur Mikro 

 

Struktur mikro merupakan struktur yang dapat diamati dibawah mikroskop 

optik. Meskipun dapat pula diartikan sebagai hasil dari pengamatan 

menggunakan scanning electron microscope (SEM). Mikroskop optik dapat 

memperbesar struktur hingga 1500 kali. 

 

Untuk dapat mengamati struktur mikro sebuah material oleh mikroskop optik, 

maka harus dilakukan tahapan-tahapan sebagai berikut : 

a. Melakukan pemolesan secara bertahap hingga lebih halus dari 0,5 

mikron. Proses ini biasanya dilakukan dengan menggunakan ampelas 

secara bertahap dimulai dengan grid yang kecil (100) hingga gird yang 

besar (2000). Dilanjutkan dengan pemolesan oleh mesin poles dibantu 

dengan larutan pemoles. 

b. Etsa dilakukan setelah memperluas struktur mikro. Etsa adalah 

membilas atau mencelupkan permukaan material yang akan diamati ke 

dalam sebuah larutan kimia yang dibuat sesuai kandungan paduan 

logamnya. Hal ini dilakukan untuk memunculkan fasa-fasa yang ada 

dalam struktur mikro. 

 

 Metalografi 

Metalografi adalah cara untuk melihat struktur mikro dari sebuah paduan. 

Metalografi juga dilakukan untuk melihat fasa, persen fasa, ukuran butiran, 

pemeriksaan mikro memberikan informasi karakteristik-karakteristik 

struktural mikro seperti ukuran butiran, bentuk dan distribusi fasa-fasa 

kedua dan inklusi-inklusi non metalik. Pengetahuan mengenai semua ini 

memberikan kemungkinan bagi seseorang ahli metalurgi untuk dapat 

memperkirakan dengan pertimbangan ketepatan sifat-sifat atau perilaku dari 

logam ketika digunakan untuk tujuan tujuan tertentu. Struktur mikro dalam 

batasan tertentu, mampu memberikan sejarah yang hampir lengkap dari 

logam tertentu yang telah mengalami perlakuan mekanik maupun perlakuan 

panas. Di industri-industri bahan dan metalurgi, analsisi struktur mikro 

digunakan secara luas untuk spesifikasi bahan, kendali mutu bahan, evaluasi 

proses dan analisis kerusakan logam. 

 Fungsi Struktur Mikro 
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Pengamatan struktur mikro dilakukan untuk mengetahui kondisi mikro dari 

suatu logam. Pengamatan ini biasanya melibatkan batas butir dan fasa-fasa 

yang ada dalam logam atau paduan tersebut. 

 

 

2.1.9 Heat Treatment 

 

Heat Treatment ( perlakuan panas ) adalah salah satu proses untuk mengubah 

struktur logam dengan jalan memanaskan specimen pada elektrik terance ( 

tungku ) pada temperature rekristalisasi selama periode waktu tertentu kemudian 

didinginkan pada media pendingin seperti udara, air, air garam, oli dan solar 

yang masing-masing mempunyai kerapatan pendinginan yang berbeda-beda. 

Sifat-sifat logam yang terutama sifat mekanik yang sangat dipengaruhi oleh 

struktur mikrologam disamping posisi kimianya, contohnya suatu logam atau 

paduan akan mempunyai sifat mekanis yang berbeda-beda struktur mikronya 

diubah. Dengan adanya pemanasan atau pendinginan degnan kecepatan tertentu 

maka bahan-bahan logam dan paduan memperlihatkan perubahan strukturnya. 

Perlakuan panas adalah proses kombinasi antara proses pemanasan atau 

pendinginan dari suatu logam atau paduannya dalam keadaan padat untuk 

mendaratkan sifat-sifat tertentu. Untuk mendapatkan hal ini maka kecepatan 

pendinginan dan batas temperature sangat menetukan. 

  

a. Quenching 

Proses quenching atau pengerasan baja adalah suatu proses 

pemanasan logam sehingga mencapai batas austenit yang homogen. Untuk 

mendapatkan kehomogenan ini maka austenit perlu waktu pemanasan yang 

cukup. Selanjutnya secara cepat baja tersebut dicelupkan ke dalam media 

pendingin, tergantung pada kecepatan pendingin yang kita inginkan untuk 

mencapai kekerasan baja. 

Pada waktu pendinginan yang cepat pada fase austenit tidak sempat 

berubah menjadi ferit atau perlit karena tidak ada kesempatan bagi atom-

atom karbon yang telah larut dalam austenit untuk mengadakan pergerakan 

difusi dan bentuk sementit oleh karena itu terjadi fase mertensit, ini berupa 

fase yang sangat keras dan bergantung pada keadaan karbon. 

Martensit adalah fasa metastabil terbentuk dengan laju pendinginan 

cepat, semua unsur paduan masih larut dalam keadaan padat. Pemanasan 

harus dilakukan secara bertahap (preheating) dan perlahan-lahan untuk 

memperkecil deformasi ataupun resiko retak. Setelah temperatur pengerasan 
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(austenitizing) tercapai, ditahan dalam selang waktu tertentu (holding time) 

kemudian didinginkan cepat. 

Pada dasarnya baja yang telah dikeraskan bersifat rapuh dan tidak 

cocok untuk digunakan. Melalui temper, kekerasan, dan kerapuhan dapat 

diturunkan sampai memenuhi persyaratan. Kekerasan turun, kekuatan tarik 

akan turun, sedang keuletan dan ketangguhan akan meningkat. Pada saat 

tempering proses difusi dapat terjadi yaitu karbon dapat melepaskan diri dari 

martensit berarti keuletan (ductility) dari baja naik, akan tetapi kekuatan 

tarik, dan kekerasan menurun. Sifat-sifat mekanik baja yang telah dicelup, 

dan di-temper dapat diubah dengan cara mengubah temperatur tempering. 

  

b. Annealing 

Proses anneling atau melunakkan baja adalah prose pemanasan baja di atas 

temperature kritis ( 723 °C ) selanjutnya dibiarkan bebrapa lama sampai 

temperature merata disusul dengan pendinginan secara perlahan-lahan 

sambil dijaga agar temperature bagian luar dan dalam kira-kira sama hingga 

diperoleh struktur yang diinginkan dengan menggunakan media pendingin 

udara. 

 

Tujuan proses anneling : 

1. Melunakkan material logam 

2. Menghilangkan tegangan dalam / sisa 

3. Memperbaiki butir-butir logam. 

 

c. Normalizing 

Normalizing adalah suatu proses pemanasan logam hingga mencapai fase 

austenit yang kemudian diinginkan secara perlahan-lahan dalam media 

pendingin udara. Hasil pendingin ini berupa perlit dan ferit namun hasilnya 

jauh lebih mulus dari anneling. Prinsip dari proses normalizing adalah untuk 

melunakkan logam. Namun pada baja karbon tinggi atau baja paduan 

tertentu dengan proses ini belum tentu memperoleh baja yang lunak. 

Mungkin berupa pengerasan dan ini tergantung dari kadar karbon. 

  

d. Tempering. 

Perlakuan untuk menghilangkan tegangan dalam dan menguatkan baja dari 

kerapuhan disebut dengan memudakan (tempering). Tempering 

didefinisikan sebagai proses pemanasan logam setelah dikeraskan pada 

temperatur tempering (di bawah suhu kritis), yang dilanjutkan dengan 
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proses pendinginan. Baja yang telah dikeraskan bersifat rapuh dan tidak 

cocok untuk digunakan, melalui proses tempering kekerasan dan kerapuhan 

dapat diturunkan sampai memenuhi persyaratan penggunaan. Kekerasan 

turun, kekuatan tarik akan turun pula sedang keuletan dan ketangguhan baja 

akan meningkat. Meskipun proses ini menghasilkan baja yang lebih lunak, 

proses ini berbeda dengan proses anil (annealing) karena di sini sifat-sifat 

fisis dapat dikendalikan dengan cermat. Pada suhu 200°C sampai 300°C laju 

difusi lambat hanya sebagian kecil. karbon dibebaskan, hasilnya sebagian 

struktur tetap keras tetapi mulai kehilangan kerapuhannya. Di antara suhu 

500°C dan 600°C difusi berlangsung lebih cepat, dan atom karbon yang 

berdifusi di antara atom besi dapat membentuk sementit. 

Menurut tujuannya proses tempering dibedakan sebagai berikut : 

1. Tempering pada suhu rendah ( 150° – 300°C ) 

Tempering ini hanya untuk mengurangi tegangan-tegangan kerut dan 

kerapuhan dari baja, biasanya untuk alat-alat potong, mata bor dan 

sebagainya. 

2. Tempering pada suhu menengah ( 300° - 550°C ) 

Tempering pada suhu sedang bertujuan untuk menambah keuletan dan 

kekerasannya sedikit berkurang. Proses ini digunakan pada alat-alat 

kerja yang mengalami beban berat, misalnya palu, pahat, pegas. Suhu 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah 500C pada proses 

tempering. 

3. Tempering pada suhu tinggi ( 550° - 650°C ) 

Tempering suhu tinggi bertujuan memberikan daya keuletan yang besar 

dan sekaligus kekerasannya menjadi agak rendah misalnya pada roda 

gigi, poros batang pengggerak dan sebagainya. 

 

 

 

 

 

 

2.1.10 Perlakuan Panas T6 

 

Proses perlakuan panas pada sebuah Aluminum umumnya merupakan 

sebuah perlakuan panas untuk precipitation hardening. tahapan proses heat 

treatment awalnya material dipanaskan dan selanjutnya dilakukan pendinginan 

cepat (quenching). Setelah material tersebut di quenching, di struktur Aluminum 
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terbentuk apa yang disebut sebagai Super Saturated Solid Solution(SSSS). 

Setelah itu proses berlanjut dengan penuaan(ageing) yaitu pemberian panas yang 

tak terlalu tinggi yang berguna untuk membuat SSSS semakin mengeras dan 

membentuk presipitat yang tujuannya menghalangi dislokasi.  

Diketahui ada beberapa proses aging sebagai berikut : 

a. artificial aging 

dimana material tersebut diberikan panas untuk penuaan menggunakan 

proses buatan atau dengan alat. 

b. natural ageing 

dimana material tersebut dibiarkan pada udara terbuka sehingga menyerap 

panas dari udara luar dan mengalami penuaan. 

pada proses perlakuan panas T6 yaitu pada  proses ageing dilakukan secara 

buatan (artificial ageing) dimana material tersebut diberikan panas untuk 

penuaan.engan terhambatnya dislokasi, maka kekerasan dari Aluminum akan 

semakin meningkat. karena panas yang diberikan konstan dan terukur, maka 

proses ageing akan semakin cepat dan material akan cepat mencapai kekerasan 

maksimumnya.Pada proses penuaan ini, kita juga mengetahui bahwa apabila 

telah mencapai titik dimana puncak penuaan maka material akan mengalami 

overageing yaitu penurunan sifat mekanis dari material tersebut. Untuk itu 

apabila kita lihat dari aspek tersebut, maka T6 akan lebih cepat untuk 

mengalami overageing, karena dengan penuaan dengan artificial menyebabkan 

material lebih cepat sampai ke puncak aging. 

 

 

2.1.11 Macam Media Pendingin 

 

Menurut Aksten (1990) media pendinginan cair atau sering disebut quenchants 

yang paling umum digunakan adalah air dan solusinya (air garam dan solusi 

kaustik), minyak, dan solusi polimer. 

 

 

 

a. Air 

Air adalah media pendinginan yang paling umum digunakan. Air 

menghasilkan tingkat pendinginan mendekati tingkat maksimum. 

Keunggulan air sebagai media pendingin adalah murah, mudah tersedia, 

mudah dibuang dengan minimal polusi atau bahaya kesehatan. Air juga 

efektif dalam menghilangkan scaling dari permukaan bagian baja yang di-
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quenching. Oleh karena itu air sering digunakan sebagai media quenching 

karena tidak mengakibatkan distorsi berlebihan atau retak. Air banyak 

digunakan untuk pendinginan logam nonferrous, baja tahan karat austenitic, 

dan logam lainnya yang telah diperlakukan panas. 

Air sebagai media pendingin memiliki dua kelemahan. Kelemahan 

pertama yaitu tingkat pendinginan yang cepat pada suhu yang lebih rendah 

dimana distorsi dan retak lebih mungkin terjadi sehingga pendinginan air 

biasanya terbatas pada pendinginan sederhana. Kelemahan kedua 

menggunakan air biasa adalah menimbulkan lapisan/selimut uap sehingga 

dapat menyebabkan jebakan uap yang dapat menghasilkan kekerasan yang 

tidak rata dan distribusi tegangan yang tidak menguntungkan, menyebabkan 

distorsi atau bintik lembut. Pendinginan dengan air pada produk baja juga 

dapat menyebabkan karat sehingga penanganan harus cepat. Umumnya, air 

akan memberikan kecepatan pendinginan seragam jika dipertahankan pada 

suhu 15 sampai 25°C (55-75°F) dan menghasilkan kecepatan lebih besar 

dari 0,25 m/s (50ft/min). 

b. Larutan soda kaustik 

Larutan soda kaustik (5-10% NaOH) digunakan dalam banyak hal 

dengan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan air. Laruyan soda kaustik 

mendinginkan lebih cepat dan lebih menyeluruh atau seragam, 

menghasilkan sifat mekanik yang lebih baik di semua bagian benda. Jika 

larutan soda kaustik dipanaskan dahulu sampai pada temperatur 55-70°C 

(130-160°F) dapat menghasilkan pendinginan drastis tanpa menimbulkan 

keretakan pada benda. Soda kaustik hanya dapat digunakan dalam sistem 

tertutup dengan ketentuan yang dibuat untuk pendinginan, operator harus 

dilindungi terhadap kontak langsung dengan larutan soda kaustik tersebut. 

Larutan soda kaustik harus sering diperiksa dan konsentrasi yang tepat harus 

dipertahankan. 

 

c. Larutan garam (brine) 

Larutan garam (brine) sering berhasil digunakan. Jika larutan garam 

dipanaskan dahulu sebelum digunakan sampai sekitar 40°C (100°F) dapat 

menghasilkan hasil yang hampir sama baiknya dengan pendinginan solusi 

kaustik (soda kaustik), tetapi jauh lebih efektif bila panas. Seperti solusi 

kaustik, larutan garam memerlukan sistem tertutup. Larutan garam tidak 

berbahaya untuk operator seperti yang soda kaustik panas, tetapi korosif  

pada peralatan besi dan baja. 
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d. Minyak / Oli 

Pendinginan minyak sering digunakan ketika bagian tipis benda atau 

sifat yang diperlukan setelah perlakuan panas tidak tinggi. Minyak dapat 

meminimalisir retak dan sangat efektif dalam mengurangi distorsi. Dari 

empat media yang pendinginan, minyak cenderung untuk memberikan 

pendinginan lambat dari benda dan air garam yang paling cepat. Kadang-

kadang memerlukan media pendingin yang memiliki kemampuan 

mendinginkan antara minyak dan air. Untuk itu dapat menggunakan 

polimer. Polimer ini termasuk alkohol polivinil (PVA) yang paling umum, 

eter polialkilen glikol (pags), polivinilpirolidon (PVP), dan poliakrilat. 

 

2.1.12 Material Teknik 

 

Klasifikasi Material Teknik: 

Secara garis besar material teknik dapat diklasifikasikan menjadi : 

1. Material logam 

2. Material non logam 

 

Berdasarkan pada komposisi kimia, logam dan paduannya dapat dibagi menjadi 

dua golongan yaitu: 

1. Logam besi / ferrous 

2. Logam non besi / non ferrous 

 

Logam-logam besi merupakan logam dan paduan yang mengandung besi (Fe) 

sebagai unsur utamanya. 

 

Logam-logam non besi merupakan 17ariable yang mengandung sedikit atau 

sama sekali tanpa besi. Dalam dunia teknik mesin, logam (terutama logam besi / 

baja) merupakan material yang paling banyak dipakai, tetapi material-material 

lain juga tidak dapat diabaikan. Material non logam sering digunakan karena 

variable tersebut mempunyai sifat yang khas yang tidak dimiliki oleh material 

logam. 

 

Material non logam dapat dibedakan menjadi beberapa golongan, yaitu: 

1. Keramik 

2. Plastik (polimer) 

3. Komposit 
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Material keramik merupakan material yang terbentuk dari hasil senyawa 

(compound) antara satu atau lebih unsur-unsur logam (termasuk Si dan Ge) 

dengan satu atau lebih unsur-unsur non logam. Material jenis keramik semakin 

banyak digunakan, mulai berbagai abrasive, pahat potong, batu tahan api, kaca, 

dan lain-lain, bahkan teknologi roket dan penerbangan luar angkasa sangat 

memerlukan keramik. 

 

Plastik (polimer) adalah material hasil rekayasa manusia, merupakan rantai 

molekul yang sangat panjang dan banyak molekul MER yang saling mengikat. 

Pemakaian 18ariabl juga sangat luas, mulai peralatan rumah tangga, interior 

mobil, 18ariabl radio/18ariable, sampai konstruksi mesin. 

 

Komposit merupakan material hasil kombinasi dari dua material atau lebih, yang 

sifatnya sangat berbeda dengan sifat masing-masing material asalnya. Komposit 

selain dibuat dari hasil rekayasa manusia, juga dapat terjadi secara alamiah, 

misalnya kayu, yang terdiri dari serat selulose yang berada dalam matriks lignin. 

Komposit saat ini banyak dipakai dalam konstruksi pesawat terbang, karena 

mempunyai sifat ringan, kuat dan non 18ariable. 

 

 

2.1.13 Sifat Mekanik 

 

Sifat mekanik adalah sifat yang menyatakan kemampuan suatu material / 

komponen untuk menerima beban, gaya dan 18ariab tanpa menimbulkan 

kerusakan pada material/komponen tersebut. 

 

Beberapa sifat mekanik yang penting antara lain: 

 

1. Kekuatan (strength) 

Merupakan kemampuan suatu material untuk menerima tegangan tanpa 

menyebabkan material menjadi patah. Berdasarkan pada jenis beban yang 

bekerja, kekuatan dibagi dalam beberapa macam yaitu kekuatan tarik, 

kekuatan geser, kekuatan tekan, kekuatan torsi, dan kekuatan lengkung. 

2   Kekakuan (stiffness) 

Adalah kemampuan suatu material untuk menerima tegangan/beban tanpa 

mengakibatkan terjadinya deformasi atau difleksi. 

3 Kekenyalan (elasticity) 
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Didefinisikan sebagai kemampuan 19ariable untuk menerima tegangan 

tanpa mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk yang permanen setelah 

tegangan dihilangkan, atau dengan kata lain kemampuan material untuk 

kembali ke bentuk dan ukuran semula setelah mengalami deformasi 

(perubahan bentuk). 

4 Plastisitas (plasticity) 

Adalah kemampuan material untuk mengalami deformasi 19ariabl 

(perubahan bentuk secara permanen) tanpa mengalami kerusakan. Material 

yang mempunyai plastisitas tinggi dikatakan sebagai material yang ulet 

(ductile), sedangkan material yang mempunyai plastisitas rendah dikatakan 

sebagai material yang getas (brittle). 

5 Keuletan (ductility) 

Adalah sutu sifat material yang digambarkan seprti kabel dengan aplikasi 

kekuatan tarik. Material ductile ini harus kuat dan lentur. Keuletan biasanya 

diukur dengan suatu periode tertentu, persentase keregangan. Sifat ini 

biasanya digunakan dalam bidan perteknikan, dan bahan yang memiliki sifat 

ini antara lain besi lunak, tembaga, aluminium, nikel, dll. 

6 Ketangguhan (toughness) 

Merupakan kemampuan material untuk menyerap sejumlah 19ariab tanpa 

mengakibatkan terjadinya kerusakan. 

7 Kegetasan (brittleness) 

Adalah suatu sifat bahan yang mempunyai sifat berlawanan dengan 

keuletan. Kerapuhan ini merupakan suatu sifat pecah dari suatu material 

dengan sedikit pergeseran permanent. Material yang rapuh ini juga menjadi 

sasaran pada beban regang, tanpa memberi keregangan yang terlalu besar. 

Contoh bahan yang memiliki sifat kerapuhan ini yaitu besi cor. 

8 Kelelahan (fatigue) 

Merupakan kecenderungan dari logam untuk menjadi patah bila menerima 

beban bolak-balik (dynamic load) yang besarnya masih jauh di bawah batas 

kekakuan elastiknya. 

9. Melar (creep) 

Merupakan kecenderungan suatu logam untuk mengalami deformasi 

19ariabl bila pembebanan yang besarnya 19ariable tetap dilakukan dalam 

waktu yang lama pada suhu yang tinggi. 

10. Kekerasan (hardness) 

Merupakan ketahanan material terhadap penekanan atau indentasi / 

penetrasi. Sifat ini berkaitan dengan sifat tahan aus (wear resistance) yaitu 

ketahanan material terhadap penggoresan atau pengikisan. 
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2.1.14 Pengujian Kekerasan  

Uji Kekerasan adalah pengujian yang paling efektif untuk menguji 

kekerasan dari suatu material, sebab dilakukannya pengujian kekerasan ini kita 

dapat mengetahui gambaran dari suatu sifat mekanis pada material. Meskipun 

pengukuran dilakukan pada suatu titik dan pada bagian daerah tertentu, nilai 

kekerasan cukup valid untuk menyatakan kekuatan pada suatu material. Dengan 

melakukan uji keras, material dapat dengan mudah digolongkan sebagai material 

ulet atau getas.  

Kita disini menggunakan pengujian kekerasan Rockwell. Yang mana 

kekerasan Rockwell sediri adalah sebagai berikut  

 Kekerasan Rockwell  

Pengujian kekerasan dengan metode Rockwell ini bertujuan menentukan 

kekerasan suatu material dalam bentuk daya tahan material terhadap 

indentor berupa bola baja ataupun kerucut intan yang diletakkan pada 

permukaan material uji tersebut.  

Kekerasan Rockwell dapat dibagi menjadi beberapa jenis anatara lain : 

 Rockwell A  

Pengujian kekerasan yang indentornya berupa kerucut intan dengan 

pembebana 60 kg. Umumnya uji kekerasan Rockwell A diguakan pada 

material yang bersifat sangat keras. 

 

 Rockwell B  

Pengujian kekerasan Rockwell B yang mempunyai indentor berupa bola 

baja dengan diameter 1,6 mm dan mempunyai berat beban 100 kg. yang 

umumnya digunakan pada material yang sangat lunak. 

 

 

 Rockwell C  

Pengujian kekerasan Rockwell yang mempunyai indentor berupa 

kerucut intan dengan bembenana massa berat 150 kg. Umumnya uji 

kekerasan Rockwell C digunakan pada material yang diperkeras dengan 

pemanas. 

 

 

2.1.15 Pola Cetakan 

Pola atau pattern adalah suatu model yang memiliki ukuran dan bentuk yang 

sama dengan bentuk produknya kecuali pada bidang-bidang tertentu yang 
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disebabkan oleh faktor-faktor  lain seperti bidang pisah (parting line), bentuk 

rongga (cavity), dan proses pemesinannya. Yang menyebabkan kesulitan untuk 

dibentuk langsung pada pola. Faktor-faktor tersebut selanjutnya akan 

diantisipasi dengan perhitungan penyusutan logam dan toleransi pemesinannya. 

Untuk itu ada beberapa faktor diatas yang harus diperhatikan pada saat 

perencanaan pola yaitu : 

a. Bidang Pisah (Parting line) 

Fungsi dari bidang pisah ini adalah memisahkan atau membuat partisi 

dari bagian pola bagian atas (cope) dan dengan pola bagianbawah 

(drag). Untuk itu bagian pola atas dan bawah harus memiliki acuan agar 

tidak mengalami kesalahan dimensi. 

b. Penyusutan Pola 

Pada setiap pola yang akan harus diketahui dahulu material apa yang 

akan digunakan untuk pembuatan produk. Ukuran pola harus 

ditambahkan dengan ukuran penyusutannya, setiap  logam memiliki 

nilai penyusutan berbeda, antara lain besi cor memiliki nilai penyusutan 

(shringkage) sebesar 1%, aluminium 1,5% dan baja 2%. 

c. Kemiringan Pola 

Setiap pola yang akan dibuat harus memiliki kemiringan tertentu yaitu 

dengan tujuan agar pada waktu pencabutan model dari cetakannya, pola 

tersebut tidak mengalami kerusakan dan   pada saat proses pencabutan 

pola dari cetakannya. Kemiringan setiap pola tergantung pada tinggi 

rendahnya ukuran pola tersebut jika ukuran dari suatu pola tinggi maka 

kemiringannya kecil, sedangkan jika ukuran dari suatu pola rendah 

maka kemiringannya besar. Pada aplikasinya dilapangan ternyata 

kemiringan yang dibuat tersebut adalah ±1⁰ dan juga dipengaruhi oleh 

faktor kesulitan suatu dari pola. 

 

2.1.16 Bahan dan Jenis Pola 

Bahan-bahan yang dipakai untuk pola yaitu kayu, resin, atau logam.Dalam 

proses pengecoran tertentu atau khusus digunakan pola plaster atau lilin. 

 

a. Pola Kayu 

Kelebihan bahan pola dari kayu yaitu: 

1. Digunakan untuk pola yang bentuk dan ukurannya rumit. 

2. Mudah didapat. 

3. Mudah dikerjakan (proses pengerjaannya mudah) 

4. Harganya murah. 
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Kekurangan bahan pola dari kayu yaitu: 

1. Tidak bisa mengerjakan produksi massal. 

2. Sering terjadi penyusutan. 

 

Syarat kayu untuk pembuatan pola : 

1. Kering sekali (jangan melinting), kadar air 5-8% 

2. Mudah dikerjakan mesin atau tangan 

3. Mempunyai serat-serat halus 

4. Tidak mudah retak atau pecah kerena pengerjaan pencetakan 

5. Digunakan untuk proses cetakan tangan atau cetakan mesin. 

 

b. Pola Logam 

Kelebihan bahan pola dari logam yaitu: 

1. Bisa digunakan untuk produksi massal 

2. Mudah didapat. 

Kekurangan dari bahan pola logam yaitu: 

1. Tingkat kesulitan perjakan 

2. Tidak bisa mengerjakan pola yang rumit bentuk maupun ukurannya. 

c. Resin sintetis 

Kelebihan bahan pola dari resin sintetis yaitu: 

1. Dapat digunakan untuk bentuk dan ukuran yang rumit 

2. Biasanya untuk produksi massal 

Kekurangan bahan pola dari resin sintetis yaitu: 

1. Harganya 22ariable mahal dan sulit didapat 

 

 

d. Lilin 

Bahan pola dari lilin biasanya dipakai untuk coran benda kecil, produksi 

masal dan pengecoran paduan tingkat tinggi. 

e. Styrofoam 

Pola dari Styrofoam biasanya dipakai satu kali karena pola tersebut tidak 

dikeluarkan lagi dari cetakan, cetakan yang dipakai adalah semen atau 

chemical moulding yang tidak berpengaruh terhadap bahan pola. 

f. Gips 

Bahan pola dari gips biasa dipakai untuk membuat benda tuang jumlahnya 

satuan, mengingat bahan ini mudah pecah. Bahan pola ini biasanya dipakai 

untuk benda tuang dari barang-barang seni, alat teknik dan sebagainya.Cara 

pembuatannya bisa secara cetakan ukiran dan irisan. 
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Proses manufaktur pola kayu memerlukan alat-alat kerja kayu 

(carpenter) yang cukup modern, seperti gergaji mesin, alat penghalus 

permukaan, bor kayu, dan alat-alat pahat. Proses pembuatanya sendiri cukup 

rumit karena alat ukur yang digunakan memiliki panjang yang berbeda 

dengan ukuran normal akibat adanya nilai penyusutan logam, untuk itu 

sangat diprlukan ketelitian pada saat pembuatanya.Pola yang terbuat dari 

logam diproses dengan menggunakan mesin-mesin yang cukup canggih 

seperti dengan menggunakan mesin CNC  (computerize numerical control), 

Wire cut, dan mesin konvensional seperti bangku bubut, freis, bor, dan 

gerinda. 

 

2.1.17 Faktor Yang Mempengaruhi Cacat Pada Coran 

 

Pengecoran  adalah sebuah proses peleburan logam yang dilakukan melalui 

beberapa proses tahapan. Proses-proses tersebut bisa dimulai dari persiapan 

23ariable atau bahan logam, proses pembuatan cetakan, peleburan, 

penuangan, dan pembongkaran. Dari proses tersebut akan menghasilkan 

coran yang baik maupun coran yang cacat. Untuk menghasilkan coran yang 

baik maka haru direncanakan dan dilakukan dengan sebaik mungkin. Akan 

tetapi ketidak  sempurnaan atau cacat pada coran masi bisa terjadi. Berikut 

ini yang mempengaruhi cacat pada coran antara lain : 

 Desain pengecoran dan pola  

 Pasir cetak dan desain cetakan dan inti  

 Komposisi muatan  logam  

 Proses peleburan dan penuangan  

 System saluran masuk dan penambah  

2.1.18 Macam Cacat Pada Coran 

Cacat pada pengecoran dapat digolongan sebagai berikut : 

 

1. Cacat ekor tikus tak menentu atau kekasaran yang meluas  

Dimana cacat ekor tikus sendiri merupakan cacat yang terjadi dibagian luar, 

dan dapat dilihat secara jelas dengan penglihatan. Sedangkan kekerasan 

yang meluas adalah cacat yang diakibatkan pasir cetak yang tererosi.  

Adapun faktor-faktor yang bisa mempengaruhi terjadinya cacat ekor tikus 

atau  kekerasan yang meluas antara lain  

a.  Kecepatan penuangan terlalu lambat. 

b. Temperatur penuangan terlalu tinggi. 

c. Ketahana pada panas pasir cetak rendah. 
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d. Terjadi pemanasan setempat akibat letak saluran turun yang 

salah. 

e. Pasir cetak banyak mengandung unsur kental atau lumpur. 

f. Pelapisan cetakan yang terlalu tebal. 

g. Kepadatan cetakan pasir yang kurang. 

h. Lubang 24ariab pada cetakan kurang. 

Untuk mencegah timbulnya cacat diatas dapat dilakukan dengan 

merencanakan pembuatan cetakan, peleburan dan penuangan yang baik. 

Pencegahan yang dapat dioptimalkan adalah sebagai berikut: 

 Menggunakan pasir cetak yang berkualitas tinggi dan tidak 

mengandung banyak lumpur. 

 Ketelitian yang tinggi dalam proses pembuatan cetakan. 

 Mempertimbangkan saluran turun yang sesuai bentuk pada coran. 

 Meneliti kembali suhu pada logam sebelum dituangkan.  

 Kecepatan penuangan yang stabil ( tidak terlalu cepat atau lambat). 

2. Cacat lubang-lubang 

Dimana cacat lubang adalah cacat yang diakibatkan oleh beberapa faktor –

faktor dan bentuk yang beragam. Ini adalah beberapa bentuk cacat lubang-

lubang antara lain: 

a) Rongga udara. 

b) Lubang jarum.  

c) Rongga gas oleh cil. 

d) Penyusutan dalam. 

e) Penyusutan luar. 

f) Rongga penyusutan bentuk. 

Dilihat dari bentuk cacat diatas pasti terdapat penyebab-penyebab yang 

ditengarai yang menjadikan faktor terjadinya cacat tersebut. 

Penyebab cacat lubang : 

a) Logam cair teroksidasi.  

b) Saluran cerat dan ladel tidak cukup kering. 

c) Temperature penuangan terlalu rendah. 

d) Bahan muatan logam banyak endapan kotoran. 

e) Cetakan kurang kering.  

f) Permeabilitas pasir cetak kurang sempurna. 

g) Terlalu banyak yang keluar dari cetakan. 

Pencegahan yang bisa dilakukan untuk menghindari cacat lubang : 

 Pada saat pencairan alas kokas dijaga agar logam tidak pada daerah 

oksidasi. 
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 Pada penuangan logam harus sesuai dan penuangan dilakukan 

dengan cepat 

 Ketelitian dalam pembuatan cetakan 

3. Cacat retakan 

Dimana cacat retakan sendiri merupakan cacat yang diakibatkan penyusutan 

ataupun akibat dari tegangan sisa. Dari kedua hal tersebut diakibatkan 

karena dari peroses pendinginan yang tidak seimbang selama pembekuan.  

Cacat retakan terjadi di sebabkan oleh beberapa faktor penyebab : 

a) Perencanaan coran yang tidak memperhitungkan proses pembekuan, 

seperti perbedaan tebal dinding coran yang tidak seragam. 

b) Pemuaian cetakan, dan inti menahan pemuaian dari coran. 

c) Ukuran saluran turun dari penambah yang tidak memadahi. 

Untuk menghindari terjadinya cacat retakan dapat dilakukan dengan cara 

sebagai berikut : 

 Menyeragamkan proses pembekuan logam. 

 Pengisian logam cair dari beberapa tempat. 

 Waktu penuangan harus dilakukan dengan sesingkat mungkin. 

 Menghindari coran yang memiliki sudut-sudut tajam. 

 Menghindari perubahan mendadak pada dinding. 

4. Cacat permukaan kasar  adalah cacat yang mengakibatkan permukaan coran 

yang kasar 

Faktor penyebab yang mempengaruhi cacat permukaan kasar adalah : 

a) Cetakan rontok. 

b) Kemiringan pola tidak cukup. 

c) Cetakan kurang padat. 

d) Bagian cembung dari cetakan rontok dan pecahan pasir masuk ke 

coran. 

e) Getaran yang kurang saat penarikan pola. 

f) Cetakan pasir tidak diperbaiki saat pasir cetak melekat pada pola 

saat ditarik. 

Pencegahan yang bisa dilakukan : 

 Pembuatan cetakan harus teliti. 

 Pemeriksaan bagian dalam cetakan sebelum penuangan. 

 Pola logam harus dipanaskan. 

 Kemiringan yang sesuai. 

 Penarikan pola dengan getaran yang cukup. 

 Pemadatan pasir yang cukup baik 
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 Menggunakan pasir tahan panas yang baik. 

5. Cacat salah alir 

Dimana cacat salah alir merupakan cacat yang disebabkan logam cair tidak 

cukup mengisi rongga cetakan. Umumnya terjadi penyumbatan akibat 

logam cair terburu membeku sebelum mengisi rongga cetak secara 

keseluruhan. 

Berikut ini adalah faktor-faktor yang mempengaruhi cacat salah alir : 

a) Coran terlalu tipis 

b) Temperature penuagan terlalu rendah. 

c) Laju penuangan terlalu lambat. 

d) Aliran logam cair tidak seragam akibat sistem saluran jelek. 

e)  Lubang angina pada cetakan kurang. 

f) Sistem penambah yang tidak sempurna. 

Pencegahan yang bisa dilakukan : 

 Penuangan yang cukup tinggi.  

 Penuangan dengan kecepatan yang pas. 

 Penambahan lubang 26ariab. 

 Penyempurnaan sistem penambah. 

6. Cacat kesalahan ukuran  

Cacat kesalahan ukuran merupakan sebuah kesalahan yang terjadi pada 

pembuatan pola pada cetakan, karena itu pembuatan ukuran pada cetakan 

harus diperhatikan benar-benar supaya dapat menghindari cacat pada coran 

yang nantinya akan dibuat  dan ketelitian dalam pembuatan pola juga supaya 

kita dapat memperhitungkan penyusuan yang nantinya terjadi pada coran. 

7. Cacat inklusi dan struktur tak seragam  

Cacat inklusi dan struktur tak seragam diakibatkan oleh sebuah terak atau 

bahan cairan non logam masuk kedalam cairan logam yang diakibatkan oleh 

reaksi kimia selama peleburan, penuangan. Faktor-faktor penyebab 

terjadinya cacat inklusi dan struktur tak seragam adalah: 

a) Logam cair teroksidasi. 

b) Penyingkiran terak belum bersih. 

c) Tahanan panas yang rendah dari bahan pelapis ladel. 

d) Permukaan cetakan yang lemah. 

e) Komposisi logam tidak memadahi. 

f) Pendinginan yang cepat. 

g) Kelebihan kadar belerang. 

h) Kadar mangan kurang. 

Pencegahan yang dapat dilakukan : 
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 Pembersiha terak dengan baik. 

 Menggunakan ladel yang tahan panas dengan baik. 

 Pendinginan yang berlahan. 

 Menggunakan pasir yang tahan panas. 

8. Deformasi  

Cacat deformasi merupakan cacat yang diakibatkan karena terjadinya 

perubahan terhadap bentuk coran selama waktu pembekuan, dikarenakan 

adanya gaya yang timbul pada saat proses penuangan dan proses 

pembekuan. 

Ada beberapa faktor penyebab terjadinya cacat deformasi antara lain: 

a) Kurangnya kekuatan tekan pasir cetak. 

b) Pemadatan pasir cetak tidak seragam. 

c) Pergeseran titik tengah pola.  

d) Pergeseran titik tengah cetakan.  

e) Inti terapung. 

f) Penahan inti tidak  kuat. 

g) Perbedaan tegangan selama pendinginan dan penyusutan 

9. Cacat-cacat tak tampak 

Cacat tak tampak merupakan sebuah cacat yang berada dalam coran karena 

itu cacat tak tampak tidak bisa dilihat secara langsung dengan mata. Salah 

satu contoh cacat tak tampak adalah cacat struktur butir terbuka. 

 

2.1.19 TEKNIK PENGECORAN DENGAN CETAKAN PASIR  

 

Cetakan pasir merupakan cetakan yang paling banyak digunakan, karena 

memiliki keunggulan : 

1. Dapat mencetak logam dengan titik lebur yang tinggi, seperti baja, nikel 

dan titanium. 

2. Dapat mencetak benda cor dari ukuran kecil sampai dengan ukuran 

besar 

3. Jumlah produksi dari satu sampai jutaan. 

 

Tahapan yang lebih umum tentang pengecoran cetakan pasir diperlihatkan 

dalam gambaran dibawah ini. 

1. Pasir 

Kebanyakan pasir yang digunakan dalam pengecoran adalah pasir 

27ariab (SiO2). Pasir merupakan produk dari hancurnya batu-batuan 

dalam jangka waktu lama. Alasan pemakaian pasir sebagai bahan 
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cetakan adalah karena murah dan ketahanannya terhadap 

28ariable2828e tinggi. Ada dua jenis pasir yang umum digunakan yaitu 

naturally bonded (banks sands) dan synthetic (lake sands). Karena 

komposisinya mudah diatur, pasir sinetik lebih disukai oleh banyak 

28ariable pengecoran. 

Pemilihan jenis pasir untuk cetakan melibatkan bebrapa faktor 

penting seperti bentuk dan ukuran pasir. Sebagai contoh , pasir halus 

dan bulat akan menghasilkan permukaan produk yang mulus/halus. 

Untuk membuat pasir cetak selain dibutuhkan pasir juga pengikat 

(bentonit atau clay/lempung) dan air. Ketiga Bahan tersebut diaduk 

dengan komposisi tertentu dan siap dipakai sebagi bahan pembuat 

cetakan. 

2. Jenis Cetakan Pasir 

Klarifikasi Cetakan Pasir : 

a. Cetakan pasir basah. 

b. Cetakan pasir kering. 

c. Cetakan kulit kering. 

 

Cetakan pasir basah merupakan cetakan yang banyak digunakan dan paling 

murah. Kata “basah” dalam cetakan pasir basah 28ariab pasir cetak itu masih 

cukup mengandung air atau lembab ketika logam cair dituangkan ke cetakan itu. 

Istilah lain dalam cetakan pasir adalah skin dried. Cetakan ini sebelum 

dituangkan logam cair terlebih dahulu permukaan dalam cetakan dipanaskan 

atau dikeringkan. Karena itu kekuatan cetakan ini meningkat dan mampu untuk 

diterapkan pada pengecoran produk-produk yang besar, dibuat dari campuran 

pasir, lempung, dan air. 

Cetakan pasir basah juga banyak digunakan untuk besi tuang, paduan logam 

tembaga dan aluminium yang beratnya 28ariable kecil (maksimum 100 kg). 

Keunggulan : 

• Memiliki kolapsibilitas yang baik. 

• Permeabilitas baik. 

• Reusabilitas yang baik, dan 

• Murah. 

 Kelemahan : 

• Uap lembab dalam pasir dapat menyebabkan 

kerusakan pada berberapa coran, tergantung pada 

logam dan geometri coran.  

 Komposisi : 
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• Pasir (80-90) %. 

• Bentonit (10-15) %. 

• Air (4-5) %. 

• Bahan penolong /grafit (2-3) %. 

 

 

 

 

 

 


