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Abstract

Sand molding has the advantage of being able to cast metals with high melting points,
such as steel and nickel. Sand for the mold media generally uses a lot of silica sand. Some sand
molds contain alphaset binders as well as other binders. Alphaset sand molding is a technique
for making molds and metal casting cores that use resin as a binder and catalyst between
sands. The addition of a catalyst as a mixture of resin. The process of making specimens for
the sand mold test using silica sand SiO2 with a weight of 1000 g using 2.1% alphaphenolic
resin and 25% catalyst from resin as additional elements for the resin hardening process. with
a manual mixing process and making a sample with a diameter of 50mm in the form of a
silencer with the tests carried out are water content, lost of ignition compressive strength and
sand size distribution. Good moisture content data on alphaset molds are shown in temperature
variations with heating. the results of testing the value of increasing compressive strength with
variations in heating curing time 30, 60, 90 get results of 20.45, 22.8 and 31.85. data from the
lost of ignition test sample curing time 30 get results of 2.05 The results of the distribution of
sand are suitable for steel castings with large, medium and small sizes of castings, water
content of curing time of 120, get results of more than 1%, namely 1.06 factors causing the
mixin process. The above test shows an increase in compressive strength with variations in
heating with lost of ignition testing temperature. The more often sand is used as the mold
produces a higher LOI value.

Keywords: alphahet mold, compressive strength, curing time, size distribution, lost of ignition,
moisture content, sand casting.

Abstrak

Cetakan pasir memiliki keunggulan dapat mencetak logam dengan titik lebur yang
tinggi, seperti baja, nikel . Pasir untuk media cetakan umumnya banyak menggunakan pasir
silika. Beberapa cetakan pasir mengandung zat pengikat alphaset serta bahan pengikat lainya.
Cetakan pasir alphaset teknik pembuatan cetakan dan inti pengecoran logam yang
menggunakan resin sebagai pengikat antar pasir. Adapun tambahan katalis sebagai campuran
dari resin. Proses pembuatan spesimen untuk pengujian cetakan pasir menggunakan pasir silika
SiO2 dengan berat 1000 g menggunakan resin alphafenolic 2,1% dan katalis 25% dari resin
sebagai unsur tambahan untuk proses pengerasan resin. dengan proses mixing secara manual
dan membuat sampel dengan diameter 50 mm berbentuk silencer dengan pengujian yang
dilakukan adalah kadar air, kuat tekan lost of ignition dan distribusi ukuran pasir Data distribusi
ukuran nilai rata-rata GFN yang didapatkan dari kedua sampel adalah sebesar 38,2017. data
kadar air bagus pada cetakan alphaset ditunjukkan pada variasi temperatur dengan pemanasan.
hasil pengujian nilai peningkatan kuat tekan dengan variasi pemanasan curing time 30, 60, 90
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mendapatkan hasil 20,45 22,8 dan 31,85.data hasil dari pengujian lost of ignition sampel curing
time 30 mendapatkan hasil 2,05 Hasil distribusi pasir cocok untuk pengecoran baja dengan
ukuran benda tuang yang besar, menengah dan kecil kadar air curing time 120 mendapatkan
hasil lebih dari 1% yaitu 1.06 factor penyebab proses mixing pengujian diatas didapatkan nilai
peningkatan kuat tekan dengan variasi pemanasan dengan temeprature pengujian lost of
ignition Semakin sering pasir digunakan sebagai cetakan menghasilkan nilai LOI yang semakin

tinggi.

Kata kunci: cetakan alphaset, distribusi ukuran, pengecoran, kadar air, kuat tekan, lost of

ignition.

Pendahuluan

Pengecoran  logam  merupakan
proses manufaktur yang penting di industri
logam. Teknologi pengecoran tidak lepas
dari cetakan, salah satunya cetakan pasir.
Beberapa cetakan pasir dan cetakan tanah
mengandung zat pengikat seperti tanah
lempung, bentonit dan resin  [1].
Penggunaan jenis cetakan yang tepat dapat
meningkatkan hasil produksi baik dari segi
kualitas maupun kuantitas [2]. Pengecoran
(casting) menggunakan bahan cetakan pasir
memiliki  keunggulan  berupa  dapat
mencetak logam dengan titik lebur yang
tinggi, seperti baja, nikel dan titanium, dapat
mencetak benda cor dari ukuran Kkecil
sampai ukuran besar, jumlah produksi dari
satu sampai jutaan [3]. Setiap metode
pengecoran memiliki kelemahan, tetapi
secara umum kerugian proses pembentukan
dengan pengecoran dapat disebutkan
sebagai keterbatasan sifat mekanik, sering
terjadi porositas, dimensi benda cetak
kurang akurat, permukaan benda cetak
kurang halus, bahaya pada saat penuangan
logam panas [4].

Pasir yang digunakan sebagai media
cetakan pada umumnya banyak
menggunakan pasir silika yang
didefinisikan sebagai butiran-butiran yang
terjadi akibat penghancuran batu-batuan.
Ukuran dari butir-butir pasir tidak lebih
besar dari 1/12 in dan tidak lebih kecil dari
1/400 in. pasir merupakan bahan yang
paling banyak digunakan dalam pembuatan
cetakan, karena pasir dapat digunakan untuk
logam ferrous dan non ferrous [5]. Cetakan
pasir alphaset merupakan teknik pembuatan
cetakan dan inti untuk proses pengecoran

logam yang menggunakan resin sebagai
pengikat antar pasir. Adapun tambahan
katalis sebagai campuran dari resin yang
bertujuan untuk mengeraskan resin. Proses
ini terbebas dari kontaminasi sulfur dan
phosphor yang dapat memicu crack pada
produk dengan campuran resin sebagai
pengikat antar pasir tentunya ikatan tersebut
akan berpengaruh terhadap kekuatan
cetakan pasir. Dalam prosesnya beberapa
parameter berpengaruh terhadap
karakteristik cetakan seperti komposisi dan
curing time yang akan berdampak pada
kadar air, nilai lost of ignition (LOI), kuat
tekan pasir dan distribusi pasir [6].
Komposisi pasir harus dikontrol
dengan hati-hati untuk memastikan produk
memenuhi persyaratan dan selalu konsisten.
Cacat-cacat pengecoran yang umum terjadi
adalah  kekesaran  permukaan, cacat
porositas didalam coran dan cacat-cacat
yang disebabkan oleh runtuhnya cetakan.
Penyebab utama terjadinya cacat pada
proses pengecoran yaitu sifat-sifat dari
cetakan. Cetakan pasir mempunyai
keuntungan yaitu dapat digunakan berulang-
ulang sehingga  memperkecil  biaya
produksi, mudah dalam pembuatan cetakan
sehingga menghemat waktu produksi,
memiliki permeabilitas yang baik, kekuatan
cetakan yang baik. Adapun kekurangan dari
penggunaan cetakan pasir ini yaitu untuk
membuat produk yang sangat rumit seperti
misalnya patung secara utuh atau sekali cor
memang tidak bisa dilaksanakan, namun
apabila dibuat (dicor) perbagian akan lebih
mudah dibuat, sehingga kekurangan ini bisa
teratasi [5]. Penelitian ini berfokus pada
pengaruh curing time dengan temperature
pemanasan dan tanpa pemanasan pada
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kualitas cetakan pasir ditinjau dari kadar air,
nilai lost of ignition (LOI), kuat tekan pasir
dan distribusi pasir.

Tinjauan Pustaka

Sand Casting merupakan proses
pembentukan benda kerja dengan metoda
penuangan logam cair kedalam cetakan
pasir secara sederhana cetakan pasir ini
dapat diartikan sebagai rongga hasil
pembentukan dengan cara mengikis
berbagai bentuk benda pada bongkahan dari
pasir yang kemudian rongga tersebut diisi
dengan logam yang telah dicairkan melalui
pemanasan  (molten  metals)  yang
berpengaruh terhadap kualitas produk coran
sehingga untuk menghasilkan produk coran
yang berkualitas maka diperlukan teknik
desain cetakan dan pemahaman sifat logam
pada fase cair serta praktek pengecoran [4].
Pada umumnya pasir cetak memiliki
komposisi dasar silikon dioksida (SiO),
pasir silika terkadang masih bercampur
dengan feldspar dan mineral-mineral lain.
Beberapa syarat penting yang harus
dipenuhi pasir cetak adalah stabil pada
temperatur tinggi, memiliki permeabilitas
yang baik dan dapat digunakan berulang-
ulang. Klasifikasi pasir yang cukup beragam
yaitu dapat berdasarkan angka pemuaian,
mampu tembus cahaya, porositas, titik
sinter, jenis pasir kandungan clay, derajat
kebulatan, dan besar butir pasir [7].

Pasir cetak harus memenuhi
beberapa persyaratan seperti sifat mampu
dibentuk dengan baik, permeabilitas yang
cocok, daya tahan panas dimana pasir yang
digunakan untuk pembuatan cetakan logam,
harus mampu menahan panas, sesuai dengan
temperatur logam cair yang dituang, ukuran
dan bentuk butirannya. Setelah proses
pencampuran, Syarat yang  penting
selanjutnya yaitu daya salur gas, kekuatan
(tarik, tekan dan geser), serta kekerasan[6].

Material yang digunakan pada
penelitian ini terdiri dari pasir silika SiOs,
resin dan katalis. Resin yang digunakan
merupakan alphafenolik alkali umumnya
mengandung hingga 25% kalium hidrosida
yang digunakan sebagai pengikat dalam

proses ester no bake system. Proses
pengerasan resin ini terjadi pada suhu ruang
dengan komposisi resin 1,5-2,5% dari berat
pasir yang di gunakan dan juga Kkatalis
sebanyak 25%. Proses pengerasan resin
disebabkan karna reaksi antara ester dan
resin fenolik, kandungan yang bebas dari
senyawa kimia nitrogen dan belerang

Cetakan yang digunakan merupakan
cetakan alphaset salah satu proses
pembuatan cetakan untuk pengecoran logam
yang terdiri dari pasir yang dirambahkan
resin yaitu alkali phenol dan hardener dari
jenis organic ester.

Pengujian yang akan dilakukan yaitu
pengujian distribusi ukuran pasir, pengujian
kadar air, pengujian kuat tekan, dan
pengujian lost of ignition. Pengujian sampel
dilakukan di Laboratorium Pasir Balai Besar
Logam dan Mesin.

Adapun tahap tahap penelitian yang
dilakukan adalah sebagai berikut : (1)
Menyediakan material yang terdiri dari
pasir silika SiO: sebanyak 1000 g, resin 21 g
dan katalis 25 g. (2) Pembuatan sampel
pengujian dilakukan secara manual, dengan
komposisi pasir silika, resin dan Kkatalis,
berbentuk silencer diameter 50 mm dan
tinggi 50 mm. (3) Melakukan pengujian
distribusi  tahap paling penting dalam
operasi penyiapan pasir silika lokal menjadi
pasir standar adalah persyaratan distribusi
ukuran partikel dan indeks kebundaran
ukuran [8] ditunjukkan pada Gambar 1 pasir
sebanyak 25 g dengan waktu pengayakan
selama 15 menit dan kekuatan getar pada
sieve analyzer skala 5.

T

Gambar 1. Alat pengujian distribusi ukuran
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1.

Melakukan  pengujian  kadar air.
Semakin tinggi kadar air, semakin besar
pula volume gas yang dihasilkan.
Semakin tinggi kadar air, semakin
mudah partikel pasir mengalir karena air
juga berfungsi sebagai pelumas [9] pada
Gambar 2 dengan sampel sebanyak 50 g
kedalam pan dengan suhu 90-100 °C.
N

Gambar 2. Alat Pengujian Kadar Air

Pengujian kuat tekan pengujian mekanik
pasir dimana menunjukan kekuatan
pasir untuk mempertahankan bentuknya
yang telah menjadi cetakan dan juga saat
proses penuangan logam cair, pengujian
ini dilakukan untuk mengetahui nilai
kekuatan tekan [10] dengan sampel
berbentuk sincler dengan alat uji
compression  strenght tester pada
Gambar 3.

Gambar 3. Alat Pengujian Kuat Tekan

Pengujian lost of ignition metode
dekomposisi bahan organic memakai
panas [11] pada gambar 4 dengan
sampel 10 g pada crucible , ke dalam
tungku 980 °C selama 45 menit.

Gambar 4. Alat pengujian Lost Of Ignition

4. Pengambilan dan analisis data dari hasil
pengujian.

Metode Penelitian

Penelitian diawali dengan studi
litteratur yang ditunjukkan pada Gambar 5
Kemudian dilanjutkan dengan penelitian
yang dilaksanakan di Laboratorium Pasir
Balai Besar Logam dan Mesin.

Adapun jumlah sampel dalam
penelitian ini berjumlah 13 sampel, dengan
variasi pemanasan dengan temperatur dan
tanpa pemanasan. Dengan komposisi resin
2,1 7 berat pasir dan katalis 257 berat resin.
Adapun bahan yang digunakan pasir silika
SiO., resin alphavenolic dan katalis.

Pembuatan variasi sampel pasir
silika dengan berat masing-masing 1000 g
dengan campuran kadar resin 21 g dan
katalis 5,25 g dari resin sebagai unsur
tambahan untuk proses pengerasan resin.
Buat spesimen berbentuk silencer dengan
diameter 50 mm dan tinggi 50 mm.

Sampel yang dibuat menggunakan
material resin alfaphenolic, pasir silika SiO:
dan katalis. Pembuatan sampel dengan
parameter yang berbeda terdiri dari curing
time dengan temperature pemanasan dan
tanpa pemanasan, sampel yang dibuat
sebanyak 13 sampel dengan proses
pemanasan terdiri dari 3 sampel dalam
tungku dengan temperatur 60°C, sedangkan
untuk sampel tanpa pemanasan sebanyak 10
sampel.
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Pengujian distribusi ukuran

Pengujian distribusi ukuran
bertujuan untuk mengetahui besar butir pasir
pada pasir cetak yang akan digunakan,
sebelum diaplikasikan pada cetakan.
Pengujian ini mengikuti standar AFS 1105-
12-S dan AFS1106-12-S [6] dengan ukuran
ayakan yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. No ukuran ayakan

Ukuran Ukuran
No
ayakan mesh ayakan mm

1 14 1,4
2 18 1
3 28 0,71
4 35 0,5
5 45 0,36
6 60 0,25
7 80 0,18
8 120 0,13
9 170 0,09
10 230 0,06

Rumus Distribusi Ukuran

GEN = X(wn X sn)

Iwn

Keterangan :

GFN = Nomor Kehalusan Butir

Wn = Berat pasir yang didapat dari tiap

ayakan (g)
Sn = Bilangan pengali

Pengujian kadar air
Pengujian ini  bertujuan untuk
mengetahui bahwa kandungan air yang telah

dipanaskan telah habis  sehingga
menghasilkan hasil timbangan yang sama.
Sehingga bertujuan mengetahui kandungan
kadar air yang ada dalam cetakan yang
menggunakan standar AFS 2216-00-S [6].
Pengujian kadar air dilakukan dengan
melakukan penimbangan sebanyak 50 gr
pasir silika yang telah di mixing kedalam
pan lalu sampel pasir dimasukan kedalam
oven pemanas dan dipanaskan sampai
temperatur 90-100°C selama 15 menit.
Setelah itu panaskan kembali selama 5 menit
dan timbang kembali berat pasir hingga
berat pasir konstan, dengan standar
pengujian AFS 2216-00-S

w1 (gr)—w2(gr) 0
Berat pasir awal(gr) x100%

Kadar air =

W1 = Berat pasir awal (g)
W2 = Berat pasir akhir (g)

Pengujian kuat tekan

Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui nilai kekuatan tekan dari
cetakan pasir dimana menunjukan kekuatan
pasir dengan mengunakan standar AFS
2248-11-S [6,14]. Terdiri dari 13 sampel
dengan 2 variasi curing time dengan
temperature  pemanasan dan  tanpa
pemanasan.

Pengujian Lost Of Ignition (LOI)

Pengujian LOI merupakan pengujian
pasir untuk mengetahui jumlah material
organik yang terbakar pada temperatur
tinggi yang jika terbakar akan menjadi gas,
pengujian ini menggunakan standar AFS
5100-12-S [6]. Dengan memasukan cawan
keramik pada tungku selama 15 menit
edalam tungku dengan temperatur 980 C.
Rumus lost of ignition

_ w2-ws3

LOI s 100%

Keterangan :

LOI = Kadar organik yang terbakar (%)
W; = Berat cawan awal ()

W, = Berat cawan dan pasir (g)

W3 = Berat cawan dan pasir setelah

dipanaskan (g)
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Hasil dan Pembahasan

Pengujian distribusi ukuran

Pada pengujian distribusi ukuran
didapatkan nilai GFN yang dari kedua
sampel distribusi besar pasir adalah sebesar
38,2017. Hasil dari distribusi pasir cocok
untuk bahan pembuatan cetakan pasir pada
proses pengecoran baja dengan ukuran
benda tuang yang besar, menengah dan kecil
[6]. Adapun data paling tinggi pada sampel
1 dan 2 ditunjukkan pada Gambar 6-7. Hal
ini sesuai dengan penelitian Veransyah yang
menunjukkan nilai GFN untuk pengecoran
baja berkisar antara 35-40. Bila pasir cetak
tidak memenuhi standar Kriteria yang
ditentukan maka akan terjadi cacat pada
hasil coran yang disebabkan oleh pasir
cetakan adanya porositas atau gelembung
gas, permukaan cor kasar, serta terjadi
penyusutan [6].

1,40 | 0%
1,00 | 0%
0,71 0%
c 050 [ 8%
£ 036 1 64%
g 025 2%
S 018 [ 4%
0,13 [0 2%
0,09 | 0%
0,06 0%
PAN | 0%
0% 20%  40% 60%  80%
Persen Fraksi
Gambar 6. Distribusi ukuran sampel 1
1,40 | 0%
1,00 | 0%
0,71 0%
0,50 1 9%
ciu 0,36 ] 69%
S 025 [ 1%
< 018 [ 3%
Z 013 1%
0,09 0%
0,06 | 0%
PAN | 0,1%

0,0% 20,000 40,00 60,0% 80,0%
Persen Fraksi

Gambar 7. Distribusi Ukuran sampel 2

Pengujian kadar air

Dari hasil pengujian didapatkan rata-
rata presentase kadar air <1% seperti
ditunjukkan pada Gambar 8 Dari hasil
pengujian didapatkan nilai sesuai standar
kadar air variasi dengan pemanasan pada
curing time 30, 60, 90 mendapatkan hasil
0,46; 0,42; 0,26 secara berturut-turut,
sedangkan untuk variasi tanpa pemanasan
dengan curing time 30, 60, 90 mendapatkan
hasil 0,99; 0,93; 0,91 adapun hasil yang
diperoleh  pada curing time 120
mendapatkan hasil >1% yaitu 1,06 salah
satu faktor penyebab adalah proses mixing,
proses pengujian dan material.  Aji
menyebutkan bahwa kadar air merupakan
faktor yang sangat penting untuk pasir cetak
dengan pengikat alphaset, sehingga
pengaturan kadar air sangat penting dalam
pengaturan pasir cetak untuk menghindari
terjadinya cacat [9].

1,2 -
m sampel
17 099 0,93 0,91 dengan
S 08 1 pemanasan
'?__Z 06 0,46 042 O sampel
s 04 A 0,26 tanpa
Q 0,2 - pemanasan

30 60 90
Curing Time (Menit)
Gambar 8. Data Kadar air sampel cetakan tanpa
pemanasan

Kuat tekan
Dari data yang didapatkan pada
pengujian kuat tekan, beberapa variasi
menunjukkan hasil dimana nilai kuat tekan
yang dipengaruhi oleh temperature dengan
pemanasan dan tanpa pemanasan. Hasil
pengujian didapatkan nilai peningkatan kuat
tekan dengan variasi pemanasan dengan
curing time 30, 60, 90 mendapatkan hasil
20,45; 22,8; dan 31,85 sedangkan untuk
variasi tanpa pemanasan dengan curing time
30, 60, 90 mendapatkan hasil 10,6; 13,3; dan
17,25 ditunjukkan pada Gambar 9 Nilai kuat
tekan maksimum terdapat pada sampel
30;60;90 dengan sampel pemanasan dengan
temperature yang mempunyai kuat tekan
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maksimum pada sampel 90 dengan
pemanasan sebesar 31,85 kg/cm?. Kekuatan
tekan akan meningkat terhadap lamanya
reaksi antara resin dengan hardener Nilai
kuat tekan yang diujikan adalah nilai kuat
tekan saat logam cair akan di cor. Hal
tersebut dipengaruhi pada proses pembuatan
sampel, dari proses pemadatannya dan
compatibility pasir. Karena cairan logam
akan memberikan tekanan akibat gaya
gravitasi dan juga akibat panas dari cairan
logam [12,13,15].

w
v

31,85

w
o
1

22,8

N
(%,

120,45

N
o
1

17,25
msampel dengan
13,3

10,6 pemanasan

[y
(%)
1

Kuat tekan (kg/cm2)

=
[ -]
1

Osampel tanpa
pemanasan

30 60 920
Curing Time (Menit)

Gambar 6 Data Kuat tekan sampel curing time sama

Pengujian Lost Of Ignition (LOI)

Dari  hasil pengujian tersebut
didapatkan presentase lost of ignition 2 dari
13 sampel yang berbeda dengan variasi
pemanasan  dan  tanpa  pemanasan
ditunjukkan dengan curing time yang sama.
Pada curing time 30, 60, 90 mendapatkan
hasil 2,05; 2,05; 1,8 sedangkan untuk variasi
tanpa pemanasan dengan curing time 30, 60,
90 mendapatkan hasil 1,9; 1,8; 1,3 dapat
ditunjukkan pada Gambar 15-17 Semakin
sering pasir digunakan sebagai cetakan
menghasilkan nilai LOl yang semakin
tinggi. Hal yang mengakibatkan nilai LOI
dari pasir meningkat yaitu karena adanya
penguapan kandungan air dan pengikat yang
tersisa saat proses reklamasi pasir sehingga
menyebabkan meningkatnya volume gas
ketika logam cair dituangkan ke dalam
cetakan. Selain itu, meningkatnya nilai LOI
disebabkan adanya volatile matter yang
mudah terbakar saat dikenai perbedaan
temperature yang tinggi [6][10].

2,50 1

2,05 2,05
2,00 { pul90 pm1gs 1,80
$ 150 - 1,35 m sampel dengan
= pemanasan
S 1,00 -
- Osampel tanpa
0,50 A pemanasan
0,00 -

30 60 90
Curing Time (Menit)

Gambar 7. Data lost of ignition sampel curing time
sama

Kesimpulan

Hasil pengukuran distribusi ukuran
sebesar 38,2017 dari nilai GFN cocok untuk
bahan pembuatan cetakan pasir pada proses
pengecoran baja dengan ukuran benda tuang
yang besar, menengah dan kecil. Nilai kadar
air terrendah pada variasi curing time
dengan proses pemanasan adalah 0,26 %
sedangkan tanpa pemanasan didapatkan
nilai 0,91 % pada curing time selama 90
menit. Nilai kuat tekan terbesar pada variasi
curring time dengan proses pemanasan
adalah sebesar 31,85 kg/cm? sedangkan
tanpa pemanasan 17,25 kg/cm? pada curing
time 90 menit. Nilai LOIl pada variasi
curring time dengan proses pemanasan
adalah sebesar 1,8 % sedangkan tanpa
pemanasan 1,3 % pada curing time selama
90 menit.
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