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ABSTRAK 

 

Nama  : Shandy Puar Indo 

NPM  : 0906605416 

Program Studi : Teknik Metalurgi dan Material 

Judul Skripsi : Peningkatan Yield Casting dan Perbaikan Kekuatan 

Mekanis dengan Simulasi Casting untuk Pembuatan 

Rumah Trasmisi menggunakan Material FC 300 

 

 

Benda Rumah Transmisi pada penelitian sebelumnya tidak memenuhi standar 

FC 300 JIS G 5501. Sehingga penelitian kali ini bertujuan untuk meningkatkan 

nilai yield casting dan memperbaiki kekuatan mekanis dari benda Rumah 

Transmisi agar dapat memenuhi standar. 

Proses desain ulang diambil dari desain penelitian sebelumnya. Kemudian 

dilakukan simulasi pengecoran menggunakan z-cast. Setelah hasil simulasi 

didapat, proses pengecoran pun bisa dilakukan. Untuk memperbaiki kekuatan 

mekanis (kekuatan tarik dan kekerasan) yaitu, menurunkan unsur Silikon (Si) 

serta menaikan unsur Mangan (Mn) dari target komposisi material FC 300 

sebelumnya. 

Hasil penelitian desain ke-4 memiliki hasil terbaik, karena memiliki yield 

casting tinggi dan cacat shrinkage yang rendah saat simulasi pengecoran. 

Penambah yang digunakan Ø50 mm. Yield casting yang didapat setelah proses 

pengecoran yaitu 68.29% meningkat 9.29% dari yield casting sebelumnya. 

Penambahan unsur Mangan (Mn) 0.6%-1.0% dan menurunkan Silikon menjadi 

1.8%-2.0% terlihat efektif meningkatkan kekuatan mekanis menjadi 271 N/mm2 

untuk uji tarik dan uji kekerasan 286.5HB. 

Kata Kunci : 

FC 300, Simulasi Pengecoran, Kekuatan Mekanis, Uji Tarik, Uji Kekerasan, Yield 

Casting. 
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ABSTRACT 

 

Name  : Shandy Puar Indo 

NPM  : 0906605416 

Major  : Metallurgy and Material Engineering 

Title  : Increase Yield Casting and Fixed Mechanical  

   Properties with Casting Simulation for Making 

   Transmission House using FC 300 Material. 

 

In previous research a product Transmission House was not standard of JIS G 

5501 for FC 300 material. So this research be focus to increase yield casting and 

fixing the mechanical properties of Transmission House in order to meet standard. 

Re-design process is taking from previous design. Then do casting simulation 

using z-cast. After the result is obatained, we can do foundry process. To fix the 

mechanical properties (tensile strenght and hardness), reduce Silicon (Si) and 

increase Manganese (Mn) from the target composition FC 300 material before. 

The best design is 4th cause having high yield casting and a little shrinkage 

while casting simulation. This design using riser Ø50 mm, and getting yield 

casting up to 68.29% increase 9.29% from previous research 59%. Addition 

unsure 0.6%-1.0% of manganese (Mn) and decrease silicon to be 1.8%-2.0%, is 

worked effective to increase the tensile strenght be 271 N/mm2 and hardness be 

286.5 HB. 

Key Word : 

FC 300, Casting Simulation, Mechanical Properties, Tensile Strenght, Hardness, 

Yield Casting. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Rumah Transmisi adalah komponen yang digunakan sebagai tempat 

transmisi roda-roda gigi yang berputar di dalamnya. Dimana prinsip dari 

transmisi adalah bagaimana bisa digunakan untuk mengubah kecepatan pada 

suatu poros menjadi kecepatan yang diinginkan [1]. Komponen ini akan 

berpasangan dengan bagian mesin lainnya. Perputaran roda gigi itu akan 

menghasilkan getaran saat mesin dinyalakan. Oleh karena itu, material yang 

digunakan untuk pembuatan Rumah Transmisi diharapkan mampu meredam 

getar yang dihasilkan sekaligus berfungsi untuk menghindarkan suara bising 

dari mesin. 

Disebabkan kondisi penggunaannya, seperti yang sudah dijelaskan di 

atas, material yang digunakan adalah material besi cor kelabu bergrafit 

lamellar. Material tersebut memiliki kemampuan untuk meredam getar dan 

meminimalisasi suara bising dari mesin. Hal ini sesuai pesanan dari suatu 

perusahaan yang meminta dibuatkan dengan menggunakan material FC 300 

standar JIS G 5501 [2]. Sifat-sifat mekanik dari besi cor kelabu tidak hanya 

ditentukan dari komposisi tetapi juga sangat dipengaruhi pratik 

pengecorannya, khususnya tingkat pendinginan di casting. Semua karbon 

yang terkandung dalam besi cor kelabu, selain dikombinasikan dengan besi 

untuk membentuk perlit dalam matriks, hadir juga sebagai grafit dengan 

bentuk serpih dan ukuran yang berbeda-beda [3]. 

Jika produksi menggunakan pengecoran, maka harus menggunakan 

dasar-dasar pengecoran, untuk mendapatkan hasil kualitas yang baik adalah 

kunci dari keberhasilannya. Dalam pengecoran sederhana masih 

menggunakan metode tradisional (trial and eror) dari proses desain casting  

untuk menemukan hasil yang terbaik dan lebih kompetitif. Namun 

menggunakan simulasi pengecoran bisa memperkirakan kemungkinan yang 

akan terjadi dan menghindarkan hal-hal yang tidak diinginkan (cacat-cacat 

coran) [4]. 
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Sejak pertengahan tahun 1980’s, perangkat lunak untuk numerical 

simulation dari flow dan solidifikasi selama proses pengecoran menjadi lebih 

mudah diakses untuk pengecoran sebagai hasil pengembangan kedua 

perangkat lunak dan perangkat keras. Ini telah menarik banyak perhatian dari 

peneliti dan orang-orang pengecoran logam. Simulasi memberikan bantuan 

kepada Foundry-men untuk menjawab pertanyaan tentang proses yang ingin 

dilakukan, baik dari kontrol proses serta kerja praktiknya  [5]. 

 
Gambar 1.1 Rumah Transmisi 

Produk coran Rumah Transmisi tersebut sudah pernah dibuat 

sebelumnya untuk memenuhi tugas akhir di Politeknik Manufaktur Negeri 

Bandung sebagai syarat kelulusan Diploma 3 pada tahun 2009 [6]. Produk 

coran ini memang belum dapat dikatakan sempurna. Meskipun produk ini 

tidak terdapat cacat rongga maupun shrinkage pada benda, tetapi ada 

beberapa masalah yang terjadi. Masalah pertama yaitu nilai kekuatan mekanis 

yang didapat tidak sesuai dengan standar yang diinginkan. Masalah kedua 

adalah yield casting yang dihasilkan juga masih terlalu rendah. 

Masalah-masalah itulah yang menjadikan coran Rumah Transmisi 

sebelumnya tidak layak pakai. Untuk menjadikannya layak pakai, harus 

dilakukan beberapa perubahan pada produk tersebut agar mendapatkan hasil 

sesuai dengan permintaan. Oleh karena itu, penelitian ini disusun untuk 

meningkatkan yield casting dan memperbaiki nilai kekuatan mekanis pada 

produk sebelumnya. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Yield casting  adalah efisiensi penggunaan material saat pengecoran, 

untuk itu semakin tinggi nilai yield casting maka semakin rendah penggunaan 

material yang tidak akan menjadi benda produk seperti sistem saluran dan 

penambah. Hal penting yang perlu dicermati adalah saat mendesain ulang 

untuk meningkatkan yield casting jangan sampai mengurangi kualitas dari 

benda yang dibuat, baik dari segi bentuk atau dimensi maupun kekuatan 

mekanis benda. Oleh sebab itu diperlukan desain yang lebih efisien dan 

efektif dari desain sebelumnya tanpa mengurangi kualitas produk. Untuk 

mendapatkan desain yang baik serta mendapatkan kekuatan mekanis sesuai 

dengan standar, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana cara meningkatkan nilai yield casting? 

2. Bagaimana cara memperbaiki nilai kekuatan mekanis seperti uji tarik dan 

kekerasan dengan mengubah komposisi dari material sebelumnya? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Dari rumusan masalah, dapat terlihat bahwa penelitian ini bertujuan untuk 

meningkatkan yield casting serta memperbaiki nilai kekuatan mekanis dari 

proses pembuatan benda cor sebelumnya dengan menggunakan simulasi 

casting. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini, yaitu 

a. Memperbaiki desain awal Rumah Transmisi menjadi lebih efektif dan 

efisien untuk mendapatkan nilai yield casting yang lebih tinggi dengan 

menggunakan simulasi casting agar tidak melakukan trial and error, 

b. Mengubah komposisi dari pembuatan sebelumnya dengan meningkatkan 

unsur Mangan (Mn) dan menurunkan Silikon (Si) yang diharapkan 

mampu memperbaiki nilai kekuatan mekanis agar sesuai dengan standar 

material FC 300 pada JIS G 5501. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Dalam penulisan ini, sistematika penulisan disusun agar konsep dalam 

penulisan skripsi menjadi berurutan sehingga didapat kerangka alur 

pemikiran yang mudah dan praktis. Sistematika tersebut dapat diartikan 

dalam bentuk bab-bab yang saling berkaitan. Bab-bab tersebut diantaranya :  

a) Bab 1 Pendahuluan  

Membahas latar belakang penulisan, tujuan penelitian, rumusan masalah, 

batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

b) Bab 2 Tinjauan Pustaka 

Membahas teori proses pengecoran logam, simulasi casting, desain 

produk pengecoran, dan material Besi Cor Kelabu FC 300. 

c) Bab 3 Metodologi Penelitian  

Membahas diagram alir penelitian, alat dan bahan yang diperlukan untuk 

penelitian, prosedur penelitian, serta pengujian-pengujian yang 

dilakukan. 

d) Bab 4 Hasil dan Pembahasan  

Membahas pengolahan data yang didapat dari penelitian serta 

menganalisis hasil penelitian baik berupa angka, gambar, maupun grafik 

serta membandingkan dengan teori dan literatur.  

e) Bab 5 Kesimpulan  

Membahas kesimpulan hasil penelitian yang telah dilakukan sesuai 

dengan tujuan penelitian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Simulasi Pengecoran 

Simulasi pengecoran adalah tekhnologi baru yang membantu, untuk 

mengetahui hasil akhir dari desain yang dibuat dengan bantuan perangkat 

lunak simulasi di komputer. Sehingga memudahkan seorang praktisi sebelum 

membuat cetakan yang mahal dan proses peleburan untuk benda yang dibuat.  

Perangkat lunak simulasi pengecoran z-cast merupakan casting proses 

pertama sistem CAE untuk windows di korea, yang bekerja sama dengan 

KITECH dan Cubitek [7]. Z-cast berfungsi untuk simulasi proses casting 

(untuk mengoptimalkan desain pengecoran), dan seluruh metal proses (flow, 

filling and solidification). Fitur yang terdapat yaitu  

 Modeling for the casting design 

 Automatic mesh generation and modifying 

 Determining of inlet/thermocouple 

 Solidification, flow, cyclic casting module 

 Heat treatment/Microstructure module 

 Material DB management 

 Saving of animation 

 Shrinkage display 

 GUI for user’s convenience 

Database yang dimiliki cukup banyak, seperti 

Cast  : 

Aluminum, Copper, Magnesium, Zinc, Cast Steel, Cast Iron, Cr/Ni Base etc. 

Mold : 

SKD6, SKD61, Steel, Green_Sand, Furan, CR_sand, ZR_Sand, Ceramic etc. 

Lain-lain : 

Sleeve, Insulation, Core, Chill etc. 

Secara umum menggunakan simulasi ; masukkan gambar 3D dari 

benda, sistem saluran dan penambah. Kemudian bisa men-simulasikan dan 

melihat secara visual pada layar. Hasil dari simulasi casting akan diketahui 
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tingkat konsentrasi tegangan, porositas pada benda yang kemungkinan akan 

terjadi saat proses pengecoran dilakukan, kelembaban pasir, profil temperatur 

dan waktu, nilai koefisien perpindahan panas, laju alir, modulus thermal, serta 

proses solidifikasi yang sangat berperan penting dalam desain coran yang 

efektif [8], semua itu dapat dilakukan tanpa harus mengeluarkan biaya untuk 

trial and error [4]. Namun penggunaan simulasi juga terdapat kelebihan dan 

kekurangan. 

Kelebihan dari Simulasi [9] : 

a) Simulator mampu memberikan umpan balik kepada si pengguna ketika 

merancang dalam dunia nyata, 

b) Mengijinkan si perancang untuk meng-koreksi dan meng-efisiensi dari 

desain sebelum sistem dilaksanakan, 

c) Pengguna dapat mengeksplorasi dari desain alternative tanpa mengetahui 

secara nyata proses pembuatannya. 

Kekurangan dari Simulasi [10] : 

a) Hasill simulasi mungkin tidak tersedia setelah proses simulasi dilakukan, 

b) Membutuhkan waktu yang lebih lama saat simulasi meskipun dalam 

dunia nyata hanya dengan waktu lebih singkat, 

c) Adanya bagian dari simulasi yang tak dapat dilakukan simulasi, sehingga 

simulator harus mencari cara untuk dapat melakukan simulasinya. 

 

2.2 Pengecoran Logam 

Pengecoran logam adalah  salah satu proses manufaktur. Proses ini 

dapat digunakan untuk membuat benda-benda dengan bentuk rumit. Benda 

berlubang yang sangat besar yang sangat sulit atau sangat mahal jika dibuat 

dengan metode lain, dapat di produksi masal secara ekonomis menggunakan 

teknik pengecoran yang tepat. Prinsip dasar Pengecoran logam adalah proses 

pembuatan benda dengan mencairkan logam dan menuangkan ke dalam 

rongga cetakan, kemudian dibiarkan mendingin dan membeku, setelah itu 

dibongkar, dibersihkan lalu dilakukan pemeriksaan [11]. Secara umum aliran 

proses pengecoran logam dapat dilihat pada diagram alir berikut : 
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Gambar 2.1 Diagram Alir Pengecoran Logam [11] 

 

2.3 Desain Produk Pengecoran Logam 

Prinsip dasar pengocoran logam adalah dengan penuangan cairan logam 

ke dalam cetakan secepat mungkin. Tetapi hal ini sangat bertentangan dengan 

prinsip pencegahan terjadinya erosi, dimana cairan yang melintasi setiap 

rongga cetak harus setenang mungkin. Oleh karena itu, setiap perancangan 

yang dilakukan secara umum akan mempertimbangkan aspek yang lebih 

utama dan penting diantara konflik yang terjadi tersebut. 

 Beberapa pertimbangan desain pengecoran : 

1. Pengisian rongga cetakan secepat mungkin 

2. Meminimalkan Turbulensi 

3. Pencegahan Erosi Cetakan Dan Inti 

4. Yield Casting yang Maksimal 

5. Pemisahan Sistem Saluran dan Penambah yang Ekonomis 

2.3.1 Sistem Saluran 

Sistem saluran dibuat bertujuan untuk mengalirkan cairan logam 

mengisi rongga cetak hingga penuh secepat mungkin agar tidak membeku 

sebelum penuh dan setenang mungkin agar tidak terjadi turbulensi [11]. 

Sistem saluran tersebut terdiri dari : 

1. Cawan Tuang 

Cawan tuang berfungsi menampung cairan dari ladel, harus 

mempunyai bentuk yang sesuai agar aliran tenang dan tidak 

memercik. 
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2. Saluran Turun 

Penampang saluran turun pada umumnya bulat agar lebih mudah 

proses pembuatannya serta faktor hambatan pada aliran cairan, namun 

pada kasus tertentu mengecil dari atas ke bawah untuk mengurangi 

turbulensi cairan saat dituangkan [11]. 

3. Saluran terak 

Saluran terak berfungsi sebagai perlambat logam cair, yang mengalir 

bebas dari saluran turun [12] saluran pemisah terak dari cairan. Selain 

itu terak diharapkan tidak terbawa, sehingga cairan logam bersih yang 

masuk ke dalam rongga cetak [13]. Dengan bentuk penampang yang 

mengecil pada daerah terak maka terak akan terjepit dan cepat 

membeku. 

4. Saluran Masuk 

Saluran ini berfungsi untuk mendistribusikan cairan keseluruh bagian 

rongga cetak [12]. Penampang saluran masuk merupakan yang 

terkecil dari penampang saluran lainnya. Jumlah saluran masuk harus 

diatur agar distribusi suhu benda tuang selama penuangan merata [14].  

 Berikut adalah dasar perhitungan besar penampang sistem saluran : 

Perhitungan saluran masuk [15] 

 

 

dimana : 

Asm = Luas penampang saluran masuk (cm2

ξ = Faktor hambat alir 

) 

tp = Waktu tuang (detik/s) 

G = Berat benda cor (Kg) 

h = Tinggi hidrolis (cm) 

22,6 = Konstanta Perhitungan 

- Faktor hambat alir ditentukan berdasarkan kekasaran permukaan, 

banyaknya belokan dan ketajaman belokan rongga cetak, semakin 

banyak belokan tersebut maka akan semakin menghambat kemampuan 

alir [14]. 

htp
G 6,22Asm xξxρx

x
=
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- Waktu tuang adalah waktu yang dibutuhkan untuk mengisi rongga 

cetak dengan berat maksimal 1000 Kg dihitung dengan rumus :  t = 

1,25 √2G 

- Tinggi hidrolisis ditentukan berdasarkan tinggi rangka cetak atas dan 

tinggi rangka cetak. 

- Perbandingan luas penampang sistem saluran 

ASM :ASTR : AST

 

 = 2 : 3 :4   [15] 

 

 

Berikut adalah perhitungan ukuran dari penampang sistem saluran [15] 

 Saluran masuk 

               

                  

 

 Saluran terak 

        

        

        

                     

 

 Saluran turun     

                                       

                                                      

                                                                                        

   

 

2.3.2 Riser (Penambah) 

Penambah digunakan untuk menyuplai penyusutan volume cair dan 

kristalisasi pada saat proses pembekuan cairan [13]. Penambah sebagai 

cairan tambahan akan mengisi rongga-rongga yang terjadi karena 

penyusutan, maka penambah harus tetap berada dalam keadaan cair selama 

A = SM Luas penampang saluran masuk 

ASTR = Luas penampang saluran terak 
A = ST Luas penampang saluran turun 

 

 

h 

 

a 

b 

a = √ Asm 4n 

b = 4 a 

n = Jumlah saluran masuk 

h 

b 

Astr = 1,5 x Asm 

b = √(4Astr/3n) 

h = 4/3 b 

Ast = 2 Asm 

d = √(4Ast/π)   

d 
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proses pembekuan cairan berlangsung. Suatu sistem penambah terdiri dari 

penamabah dan lehernya. Leher penambah merupakan saluran  

penghubung antara penambah dengan benda tuang. Dalam sistem ini 

pendinginan diatur sedemikian rupa sehingga berurutan dari benda tuang – 

leher penambah – penambah. 

Tabel 2.1Ukuran Penambah [15] 

 

 

 

 

 
Gambar 2.2 Penambah dengan H = 1,5 D [15] 

 

2.4 Besi Cor Kelabu Bergrafit Lamelar 300 (FC 300) 

Besi cor kelabu terdiri dari paduan besi (Fe), karbon (C) biasanya 

sekitar 2.5 %, silikon (Si) 1-3 %, dan tambahan mangan (Mn) [16]. FC 300 

(Ferro Casting 300)  adalah Besi cor kelabu bergrafit lamelar dengan 

kekuatan Tarik mínimum 300 N/mm2

2.4.1 Grafit 

 pada standar batang uji  diameter 30 

mm [2]. Dilihat dari struktur dasarnya besi cor kelabu memiliki matriks 

pearlit dan grafit serpih [16]. Serta memiliki nilai shrinkage sekitar 0.83 %-

1.3 % [8]. 

Grafit adalah kunpulan kabon yang lunak dan rapuh dihasilkan dari 

pendinginan yang lambat. Kekerasannya kira-kira 1HB, kekuatan tarik 

kira-kira 2 Kgf/mm2 dan berat jenisnya kira-kira 2,2. Grafit terdiri dari 

beberapa bentuk, distribusi, dan ukuran. Keadaan inilah yang 

mempengaruhi sifat-sifat dari besi cor. 

Diameter Volume Penambah Ukuran Tipe 
D = 5,68 MP V = 1,06.D3 H = 1,5D 1 
D = 4.91 MP V = 1,16.D H = 1,5D 3 2 
D = 4,53 MP V = 1,04.D3 H = 1,5D 3 
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Bentuk I dan distribusi A, merupakan yang diinginkan dalam 

pembuatan besi cor kelabu. Bentuk serpih menjadikan besi cor jenis ini 

memiliki regangan yang sangat kecil karena grafit jenis ini mengalami 

pemusatan tegangan pada ujung-ujungnya jika diberikan suatu gaya tetapi 

memiliki kekuatan yang tinggi karena bila diberi gaya, maka gaya tersebut 

didistribusikan ke segala arah [18].Grafit pada besi cor kelabu juga terbagi 

dalam distribusi tertentu [17]. 

Jenis A: Terbagi rata, orientasi sembarang 

Bentuk ini mempunyai serpih-serpih grafit yang terbagi rata dan orientasi 

sembarang. Keadaan ini timbul dalam besi cor kelas tinggi yang 

mempunyai matriks perlit dan ukuran grafit yang cocok. 

Jenis B: Pengelompokan “Rosette”, orientasi sembarang 

Bentuk grafit pengelompokan “Rosette” adalah salah satu jenis dari sel 

eutektik yang mempunyai potongan-potongan eutektik halus dari grafit 

ditengah dengan serpih-serpih grafit radial disekitarnya. Kalau besi cair 

sedikit dioksidasi, potongan-potongan grafit pengelompokan “rosette” 

dengan grafit eutektik cenderung mengendap, sedangkan laju pendinginan 

yang besar atau kandungan silisium yang tinggi menyebabkan 

pengendapan ferit di tengah. Jenis ini muncul bersama dengan grafit jenis 

A pada coran yang tipis. 

 

Gambar 2.3 Bentuk grafit [17] Gambar 2.4 Distribusi grafit [17] 
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Jenis C: Ukuran serpih saling menumpuk, orientasi sembarang. 

Struktur ini muncul pada sistem hiper-eutektik. Jumlah grafit yang banyak 

sehingga ferit mudah mengendap. Pada struktur ini kristal-kristal mula dari 

grafit yang panjang dan lebar ditumpuki dan dikelilingi oleh serpih-serpih 

grafit yang mengkristal di daerah eutektik. 

Jenis D: Penyisihan antar dendrit, orientasi sembarang 

Jenis ini muncul dengan adanya pendingan lanjut dalam pembekuan 

eutektik. Salah satu dari keadaan pendinginan lanjut adalah oksidasi dalam 

pencairan yang juga cenderung membentuk struktur macam ini. Keadaan 

ini umumnya diperbaiki dengan inokulasi penggrafitan. Dalam hal ini 

kadang-kadang muncul dan mengembang di tengah-tengah grafit jenis 

rosette yang disisihkan pada bagian tengah coran yang tebal. 

Jenis E: Penyisihan antar dendrit 

Jenis grafit ini muncul jika kandungan karbon terlalu rendah. Ini akan 

mengurangi kekuatan karena jarak yang dekat antar potongan grafit. Tetapi 

kadang kekuatannya tinggi karena kandungan karbon rendah sehingga 

berkurangnya pengendapan grafit.  

2.4.2 Sifat-sifat Mekanis FC 300 

Menurut standar JIS G 5501, FC 300 memilliki sifat mekanis yang 

ditunjukkan pada tabel, 

 

Tabel 2.2 sifat mekanik dari FC 300 

Simbol Uji Tarik dalam N/mm Kekerasan dalam HB 2 
FC 300 300 262 

 
 

Tabel 2.3 Sifat Mekanik FC 300 dalam Batang Sampel 
 

 

 

 

 
 

 

Simbol Tebal dari besi cor dalam mm Uji Tarik dalam N/mm2 
FC 300 20 sampai 40 250 minimal 

40 sampai 80 220 minimal 
80 sampai 150 210 minimal 
150 sampai 300 190 minimal 

Peningkatan yield..., Shandy Puar Indo, FT UI, 2012



Tabel 2.4 Sifat Mekanik FC 300 sampel dari potongan benda casting 

Simbol Tebal dari besi cor dalam mm Uji Tarik dalam N/mm2 
FC 300 10 sampai 20 270 minimal 

20 sampai 40 240 minimal 
40 sampai 80 210 minimal 

80 sampai 150 195 minimal 
 
 

2.4.3 Sifat-sifat fisik Besi Cor Kelabu 

Sifat fisik yang dimiliki  FC 300 antara lain berat jenis 7.25 g/cm3 

pada temperatur 200 

2.4.4 Pengaruh unsur paduan pada FC (Ferro Casting) [3] 

C [19]. Tahan terhadap gesekan dan mudah di proses 

permesinan. Mesin atau alat-alat yang terkena beban getar biasanya 

menggunakan material ini [20]. 

Dalam material FC memiliki beberapaunsur paduan yang 

berpengaruh terhadap material tersebut, paduan tersebut antara lain : 

 Sulfur (max 0.15 %), menjadikannya kental dan rapuh 

 Mangan 0.5 s.d 0.7 %, menggalakkan pertumbuhan struktur perlit dan 

mengikat sulfur (MnS). 

 Phosfor hingga diatas 0.3 % membentuk Fe3P dan Fe3C, suhu 

eutektik turun hingga 9560

 Silikon (1.4 s.d 4.3 %), menggalakkan pembentukkan grafit dan 

pembentuk ferit (kekuatan Tarik, perpanjangan, dan kekerasan 

menurun) 

 C dan mampu alir tinggi. 

 Karbon (2 s.d 4 %), menurunkan kekuatan Tarik, perpanjang dan 

kekerasan menurun. 

 

2.5 Pengujian 

Untuk mendapatkan hasil sesuai standar, maka dilakukan beberapa 

pengujian, seperti ; Uji Komposisi, Pengamatan Mikrostruktur, Uji Tarik, 

dan Uji Kekerasan. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Bagan Alir Penelitian 

 
Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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3.2 Tahap-tahap Proses Pembuatan 

Setiap tahapan yang umum pasti terdiri dari beberapa proses spesifik 

yang dicakup dan tentunya mendukung kegiatan umum tersebut. Kegiatan 

umum pembuatan produk coran rumah transmisi bertujuan untuk 

mendapatkan hasil produk coran rumah transmisi yang paling efektif dan 

efisien, berkualitas dan memenuhi standard JIS G 5501 [2].  

3.2.1 Perencanaan dan Perancangan Produk Coran 

Perancangan coran meliputi perancangan sistem saluran dan 

penambah. Untuk menyalurkan cairan logam kedalam rongga cetak dalam 

waktu tertentu dengan aliran yang tenang dan bebas dari terak digunakan 

sistem saluran yang terdiri dari cawan tuang, saluran turun, saluran terak 

dan saluran masuk [11]. Penentuan letak dari sistem saluran biasanya 

mengikuti kaidah-kaidah dari pengecoran, seperti 

a. Saluran masuk ditempatkan pada bagian tipis, 

b. Penambah diletakkan di bagian modul/volume bagian terbesar, 

c. Usahakan seluruh modul membeku dalam waktu yang hampir sama, 

d. Beri lubang gas pada bagian yang kemungkinan akan menimbulkan 

banyak gas terbentuk, 

e. Buat aliran cairan se-tenang mungkin. 

 

Bentuk, ukuran, jumlah, dan penempatan sistem saluran yang 

digunakan mengacu dari hasil perhitungan [14]. Tahap-tahap perhitungan, 

sesuai dengan : 

a. Perhitungan volume dan berat benda 

b. Perhitungan penambah, meliputi : 

 Perhitungan volume feeding dengan pendekatan komposisi 

(saetigungsgrad, carbon equivalent), 

 Perhitungan dimensi penambah dan leher penambah (modul 

penambah dari bagian modul terbesar, diameter penmbah, volume 

penambah > volume feeding total, modul leher penambah, D.leher 

penambah, penampang leher penambah), 
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c. Perhitungan sistem saluran, dimulai dari ; berat tuangan, waktu tuang, 

faktor hambat alir, tinggi hidrolis, kemudian : 

 Perhituangan saluran masuk 

 Perhitungan saluran terak 

 Perhitungan saluran turun 

Hasil perhitungan perancangan produk coran bisa dilihat di lampiran 4. 

3.2.2 Pembuatan Gambar 3D Benda Cor 

Pembuatan gambar 3D dilakukan menggunakan perangkat lunak 

solidwork. Gambar meliputi ; benda, penambah, sistem saluran (saluran 

turun, saluran terak, dan saluran masuk). Hasil 3D dapat dilihat di 

lampiran 5. 

3.2.3 Simulasi Pengecoran 

  
Gambar 3.2 Diagram Alir simulasi Casting (z-cast) 

 

Letak sistem saluran dan penambah diambil berdasarkan rancangan 

yang paling efektif dan efisien menurut hasil simulasi. 
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3.2.4 Proses Pembuatan Cetakan dan Inti 

Pembuatan cetakan coran Rumah Transmisi menggunakan metode 

cetakan tangan dengan mengunakan pasir cetak greensand. Metode 

pembuatan inti menggunakan pasir CO2

3.2.5 Proses Peleburan dan Penuangan 

 karena dalam pembuatannya 

relatif mudah dan cepat, serta biayanya murah dibandingkan dengan 

metoda yang lain. 

Peramuan komposisi peleburan mengacu pada komposisi yang telah 

ditentukan. 

3.2.6 Proses Pengerjaan Lanjut 

Temperatur kesetimbangan didih ditentukan berdasarkan tabel 

temperatur setimbang dan didih. Temperatur penuangan dan tapping 

ditentukan 150º C dan 200º C diatas temperatur liquidus. 

Proses pengerjaan lanjut dilakukan untuk memisahkan coran dari 

pasir cetak, pasir inti, sistem saluran, dan penambah. Pemisahan pasir 

cetak dan inti dilakukan menggunakan shake out, pahat penumatik, dan 

shootblasting. Sedangkan penyingkiran sistem saluran dan penambah 

dilakukan menggunakan gerinda. 

 

3.3 Peralatan dan Bahan 

3.3.1 Peralatan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu. 

 Perangkat Lunak Simulasi Pengecoran z-cast 

 Workshop foundry ; Pasir Cetak dan Inti, Rangka Cetak, Alat 

Pembuatan Inti CO2

 Alat Uji Tarik 

 proses, Alat Peleburan, Alat Pembersihan Benda 

Casting, dan Timbangan 

 Alat Uji Komposisi (spectrometry) 

 Mikroskop Optik 
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3.3.2 Bahan 

Berikut penggunaan bahan dasar utama dengan beberapa paduan yang 

digunakan untuk mencapai komposisi yang diinginkan, yaitu. 

 Bahan Daur Ulang (FC 250) :   50.00 Kg 

 Baja Low Mn   : 210.00 Kg 

 Paduan 
a. carburisher :   10.10 Kg 

b. FeSi  :     6.50 Kg 

      1.40 Kg (saat koreksi komposisi) 

c. FeMn  :     2.80 Kg 

d. Super select :     0.90 Kg (Inokulasi) 

 

3.4 Pengujian 

Untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan 

maka perlu dilakukan beberapa pengujian. Hal ini bertujuan untuk 

mengendalikan kualitas benda casting. 

3.4.1 Pengujian Komposisi 

Pengujian komposisi dilakukan bertujuan untuk mengetahui 

komposisi yang didapatkan tercapai sesuai dengan range komposisi yang 

ditentukan atau tidak. Pengujian yang dilakukan menggunakan 

spektrometer. 

 Tabel 3.1 Komposisi Material Penelitian sebelumnya[6] 
Unsur C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) S (%) P (%) 
Target 3.1 2.1 <0.5 - - - 
Hasil 2.89 2.42 0.48 0.108 0.012 0.015 

 

Tabel 3.2 Target Komposisi Material Penelitian saat ini 
Unsur C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) S (%) P (%) 
Target 3.0-3.4 1.8-2.0 0.6-1.0 - max 0.15 max 0.3 

 

Dilihat CE dari penelitian sebelumnya 3.8326, sedangkan CE pada 

penelian kali ini 3.694. Hasil perhitungan dapat dilihat di lampiran 4. 

Silikon (Si) akan mereduksi kelarutan Karbon (C) kedalam Fe serta 
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menurunkan kandungan Karbon (C) eutektik menjadi kurang dari 4.3. 

Dimana pengurangan target komposisi Silikon diharapkan mampu 

mengurangi jumlah ferit yang terbentuk dalam strukturmikro [3] dan 

bentuk grafit yang terbentuk sesuai dengan literatur [17]. Kemudian 

dengan menambahkan Mangan (Mn), bertujuan untuk membentuk banyak 

matriks perlit [3]. Sehingga kekuatan mekanis dari material dapat 

meningkat sesuai dengan standar FC 300 Seperti yang diketahui dalam besi 

cor kelabu diharapkan memiliki matriks pearlite dan grafit serta diharapkan 

hanya terbentuk sedikit jumlah ferit. 

3.4.2 Pengamatan Strukturmikro 

Pengamatan Strukturmikro bertujuan untuk mengamati dan mempelajari 

strukturmikro suatu logam dan paduan serta kaitannya dengan sifat 

mekanik, dengan menggunakan mikroskop optik atau elektron. Berikut 

tahap-tahap pengamatan : 

a. Pemotongan Sampel 

b. Peng-amplasan (mulai dari amplas kasar hingga amplas halus) 

c. Poles 

Mendapatkan permukaan yang shining, bertujuan untuk mendapatkan 

hasil pemantulan vertikal saat dilakukan pegamatan. Seperti pada 

gambar, berikut : 

 
Gambar 3.3 Perbandingan permukaan dari hasil poles [21] 

d. Etsa 

Etsa merupakan proses pengikisan batas butir secara selektif dan 

terkendali dengan pencelupan ke dalam larutan pengetsa baik 
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menggunakan listrik maupun tidak ke permukaan sampel sehingga 

detil struktur yang akan diamati akan terlihat jelas dan tajam. 

e. Pengamatan 

Struktur mikro adalah gambar atau konfigurasi distribusi fasa-fasa, 

yang apabila diamati dengan mikroskop optik dapat dipelajari antara lain: 

• Jenis fasa 

• Bentuk dan ukuran butiran 

• Mikro-porositas 

• Bentuk, ukuran, dan distribusi grafit pada besi cor 

 

Dari jenis fasa dan konfigurasi bentuk butiran, dapat dipelajari jenis 

perlakuan apa saja yang pernah dialami oleh logam. Dengan demikian, 

berdasarkan pemahaman terhadap struktur mikro dapat dianalisa: Sifat 

material, perkiraan kasar kimposisi nimia dan sejarah material. 

3.4.3 Pengujian Tarik (Tensile Strenght Test) 

Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui kekuatan tarik suatu material. 

Caranya yaitu dengan menarik sampel uji tarik dengan mesin uji tarik 

sampai sampel uji tarik putus. Untuk mendapatkan keabsyahan pengujian 

mekanik dari pihak lain maka pengujian yang akan dilakukan harus 

mengacu pada standar yang diakui oleh semua pihak. Standar pembuatan 

sampel uji tarik menurut standar JIS Z 2201 diambil dari test bar yang 

dibuat bersamaan dengan produk yang dibuat [2]. Proses pembuatan 

sampel melalui beberapa tahap. Kemudian hasil dari uji tarik di lihat 

mengacu pada JIS G 5501 [2]. 
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Gambar 3.4 Diagram Alir Pengujian Tarik 

 

3.4.4 Pengujian Kekerasan 

Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui kekerasan 

material. Prosesnya yaitu dengan cara penjejakan pada sampel. Sesuai 

dengan JIS G 5501 standar pengujian dilakukan dengan nilai HB. 

 

3.5 Yield Casting 

Yield casting adalah efisiensi penggunaan cairan logam, sehingga cairan 

yang menjadi gatting system dan riser menjadi lebih sedikit dibandingkan 

benda produk. Perhitungannya yaitu perbandingan benda produk dengan 

keseluruhan tuangan (benda+gatting system dan riser) [14]. 

Rumus : 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)  × 100% 

 

 

Sampel 
Hasil Coran 

Proses Fetling 

Pengukuran 
Dimensi Sampel 

Proses Machining 
(bubut) 

Q.C 

Pengujian 
(Uji Tarik) 

Out Put 
Nilai Uji Tarik 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada penelitian ini dilakukan desain ulang perancangan sistem saluran dan 

penambah, kemudian di-simulasikan dengan menggunakan perangkat lunak, lalu 

perubahan komposisi material FC 300 yang mengacu pada standar yang ada. 

Sehingga mendapatkan nilai yield casting dan kekuatan mekanis (uji tarik dan 

kekerasan) sesuai dengan standard JIS G 5501. Untuk mendukung dari penelitian 

ini, maka dilakukan proses dan beberapa pengujian yang kemudian standar-

standar resmi dijadikan acuan untuk mengetahui berhasil atau tidaknya penelitian 

ini. 

4.1 Dimensi Sistem Saluran dan Penambah 

Setelah dilakukan perhitungan sesuai dengan berat benda cor, maka 

didapatkan. 

Volume Benda = 1,778,331.99  mm

Berat Benda = 12.892 Kg ≈ 13 Kg 

3 

a. Penambah 

Leher penambah 
 

 

x = 40 mm 
y = 21.5 mm 

Diameter Penambah 

 

50 mm 
(2buah) 

 

b. Sistem Saluran 

Cawan Tuang 

 

 
 
D = 50 mm 

Saluran Turun 

 

 
 
 
d = 30 mm 

Saluran Masuk 

 

 
 
 
a = 7.5 mm 
b = 40 mm 

Saluran Terak 

 

 
 
 
h = 40 mm 
b = 30 mm 
 

h 

b 

a 

b 

d D 

D x 

y 
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4.2 Simulasi Pengecoran 

Dilakukan 6 kali simulasi yang kemudian dari simulasi tersebut 

diambil hasil yang terbaik dengan beberapa pertimbangan. Mulai dari lay-out 

rancangan hingga mendapatkan hasil yang paling efektif, efisien dan minim 

cacat. Selain cacat yang terjadi dalam simulasi, pemilihan rancangan yang 

akan diterapkan juga meliputi nilai yield casting yang didapat dari tiap 

simulasi. 

4.2.1 Simulasi ke-1 

 
Gambar 4.1 Hasil Solidifikasi Simulasi ke-1 

 

Simulasi ini dilakukan hanya untuk mengetahui rancangan terdahulu, 

terlihat banyak terdapat shrinkage. Namun hasil akhir yang sudah 

dilakukan tidak terdapat cacat seperti yang nampak pada simulasi. 

Simulasi ini kemudian menjadi pertimbangan untuk diambilnya rancangan 

pada simulasi berikutnya. Rancangan ini tidak masuk dalam pertimbangan 

penelitian karena yield casting yang didapat nilainya kecil, yaitu 60 %. 
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4.2.2 Simulasi ke-2 

 
Gambar 4.2 Hasil Solidifikasi Simulasi ke-2 

Dengan mengurangi dimensi penambah dari ukuran 70 mm menjadi 

50 mm diharapkan mendapatkan nilai yield casting yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan simulasi ke-1, yaitu 65.42 %. Masih terdapat 

shrinkage yang sama dengan desain awal. 

4.2.3 Simulasi ke-3 

 
Gambar 4.3 Hasil Solidifikasi Simulasi ke-3 
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Setelah dilakukan beberapa pertimbangan, maka dilakukan 

pemindahan letak ingate ke bagian yang lebih tipis dengan asumsi bagian 

tipis tersebut tidak membeku terlebih dahulu saat cairan dialirkan kedalam 

rongga. Namun shrinkage masih terjadi, hal ini dikarenakan pada bagian 

tersebut belum ditambahkan penambah. Yield casting desain ke-3 ini 

merupakan yang  tertinggi 86.49 %, namun desain ini tidak digunakan.  

4.2.4 Simulasi ke-4 

 
Gambar 4.4 Hasil Solidifikasi Simulasi ke-4 

Pada desain ke-4, ditambahkan penambah pada bagian benda yang 

tebal. Yield casting desain ke-4 menurun jauh sekitar 15.51 %. Ini terjadi 

karena adanya penambahan penambah. Terlihat shringkage yang terjadi 

dalam simulasi sebelumnya hilang, namun pada bagian lainnya masih 

mengalami shrinkage. Cacat tersebut terjadi akibat tidak adaanya overflow, 

sehingga gas sisa dalam rongga cetak terjebak dalam cetakan. 
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4.2.5 Simulasi ke-5 

 
Gambar 4.5 Hasil Solidifikasi Simulasi ke-5 

Desain ke-5 ini merupakan perbaikan dari desain ke-3. Dengan 

penambahan 4 overflow, yield casting desain ini menjadi 78.55 %. 

Mengambil kesimpulan dari hasil simulasi ke-3, cacat terjadi pada bagian 

permukaan. Maka ditambahkan overflow pada bagian yang cacat untuk 

menghilagkan cacat tersebut, cacat sudah mulai berkurang namun masih 

ada cacat pada bagian lain.  

4.2.6 Simulasi ke-6 

 
Gambar 4.6 Hasil Solidifikasi Simulasi ke-6 

Peningkatan yield..., Shandy Puar Indo, FT UI, 2012



Desain ke-6 ini penyempurnaan desain ke-4, yaitu penambahan 

overflow pada bagian permukaan yang cacat di simulasi ke-4. Penambahan 

overflow terlihat efektif, namun yield casting menurun menjadi 70 %. 

Seperti yang terlihat pada gambar cacat pindah ke overflow, sehingga cacat 

yang terbentuk menjadi sedikit. 

Tabel 4.1 Resume Hasil Simulasi 

Simulasi Perubahan Hasil Yield 
Casting 

1 (Awal) - Banyak Shrinkage 60% 
2 Diameter Penambah (Ø70 mm   Ø50 mm) Banyak Shrinkage 65.42% 
3 Memindahkan sistem saluran Banyak Shrinkage 86.49% 
4 Memberi Penambah dari desain ke-3  Shrinkage berkurang 70.98% 

5 
Menghilangkan penambah dan 
Menambahkan overflow dengan Ø 50 mm 

Shrinkage berkurang, 
namun lebih menyebar 

78.55% 

6 Gabungan dari desain 4 dan 5 Sedikit Shrinkage 70% 
 

4.2.7 Pemilihan Desain Hasil Simulasi 

Pertimbangan desain digunakan berdasarkan dari hasil simulasi. 

Karena, nilai yield casting yang tinggi tidak menjamin untuk mendapatkan 

hasil yang bagus. Dari simulasi yang telah dilakukan, diambil simulasi ke-

4 yang akan diaplikasikan, meskipun simulasi ke-6 mengindikasikan cacat 

yang lebih sedikit. Karena cacat shrinkage [22,23] yang terjadi pada 

simulasi ke-6 lebih kritis terjadi dibandingkan simulasi ke-4. Cacat pada 

simulasi ke-4 dapat di-minimalisir dengan menambahkan overflow pada 

permukaan. Overflow tidak bisa digunakan dalam simulasi karena 

ukurannya yang kecil, sehingga ada proses yang tidak bisa dilakukan 

dalam simulasi, yaitu pembuatan mesh untuk benda. Selain itu juga 

pemberian overflow juga pasti dilakukan saat pembuatan untuk 

memperlancar pembuangan gas yang terjadi saat proses pembuatan. 

 

4.3 Uji Komposisi FC 300 

Pada penelitian sebelumnya kehadiran unsur Krom (Cr) dan tingginya 

Silikon (Si) dipermasalahkan yang kemudian jadi indikasi kegagalan 

kekuatan mekanisnya. Setelah dilakukan studi literatur dari berbagai sumber 
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[24], maka ditentukan komposisi material yang akan dibuat. Namun hanya 

unsur Silikon yang mempengaruhi menurunnya kekeuatan mekanis, karena 

unsur krom masih dalam batas wajar. 

Table 4.2 Komposisi Material Penelitian saat ini 

Unsur C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) S (%) P (%) 
Target 3.0-3.4 1.8-2.0 0.6-1.0 - max 0.15 max 0.3 
Hasil 3.188 1.666* 0.855 0.108 0.014 0.013 

 

Untuk komposisi material hampir keseluruhan target sudah terpenuhi, 

namun ada unsur yang menyimpang seperti Silikon (Si). Unsur *Si kurang 

dari target, namun sudah dilakukan koreksi komposisi sebelum cairan 

dituangkan. Hasil koreksi spektrometri tidak ditemukan, tapi bisa diketahui 

nilai akhirnya. 

Dari data koreksi, penambahan Si = 1.4 kg ; 

(Berat Si/ Kapasitas Tanur) x % Si 

= (1.4 Kg/250) x 75%  

= 0.42% 

 

Kemudian nilai tersebut terkena losses sekitar 25 % sehingga mendapatkan 

nilai 0.315 %. Nilai ini dijumlahkan dengan nilai hasil pertama, jadi 

kemungkinan nilai Si yang didapat sekitar 1.981 %. Pengurangan kandungan 

Silikon (Si) dalam material, turut membantu untuk mengurai jumlah ferit dan 

grafit yang terbentuk tidak terlalu pipih atau tajam dalam strukturmikro. Serta 

penambahan unsur Mangan (Mn) dalam material berpengaruh untuk 

membentuk strukturmikro perlit menjadi lebih banyak. 

 

4.4 Hasil Casting 

Visual benda pada bagian-bagian yang terkena cacat maupun yang 

dicurigai terdapat cacat saat simulasi. Secara keseluruhan benda tidak 

mengalami cacat yang bersifat merusak baik fungsi maupun dimensi. 
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Gambar 4.8 Cacat Rontokkan Pasir 

  
 

Gambar 4.7 Bagian benda yang dicurigai terdapat cacat saat simulasi (a. Bagian Kiri) 

(b. Bagian kanan) 

 

Tidak nampak terjadi cacat seperti yang di-simulasi. Benda terbentuk 

sesuai dengan rongga cetak. Kecurigaan terjadinya cacat shrinkage pada 

benda juga tidak terbukti, dengan uji berat benda. Karena jika terjadi susut 

atau shrinkage pada benda maka berat benda pun ikut turun, hal ini 

dibuktikan dengan berat benda yang bahkan lebih dari perhitungan. 

Cacat shrinkage tidak terjadi, 

namun ada cacat dirt atau rontokkan 

pasir yang terjadi pada permukaan 

bagian bawah benda seperti yang 

terlihat di gambar 4.7. Cacat dirt 

adalah jenis cacat lubang kecil pada 

permukaan, yang dikarenakan jatuhnya pasir ke benda coran, ketika pasir 

dilepaskan akan meninggalkan lubang kecil [23]. Biasa terjadi akibat kurang 

bersihnya rongga cetak saat assembly, jadi jika cacat terjadi dibagian 

permukaan bawah kemungkinan terjadi sebelum penuangan dilakukan. 

4.5 Yield Casting [14] 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 (𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)  

× 100% 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  
14 𝐾𝐾𝐾𝐾

14 𝐾𝐾𝐾𝐾 + 6.5 𝐾𝐾𝐾𝐾  × 100% 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  
14 𝐾𝐾𝐾𝐾

20.5 𝐾𝐾𝐾𝐾  × 100% 

Yield = 68.29 % 

(b) (a) 
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Yield casting yang didapat lebih rendah dari hasil perhitungan. Hal ini 

bisa disebabkan dari ukuran sistem saluran yang tidak proporsional sesuai 

dengan perhitungan yang didapat. Sehingga nilai yield casting turun sekitar 

2.69 %. 

 

4.6 Pengamatan Mikrostruktur 

 
Gambar 4.9 Hasil Pengamatan Strukturmikro perbesaran 100x (penelitian saat ini) 

 

Bentuk grafit dan distribusi memenuhi 

kriteria [17], gambar kurang fokus 

kemungkinan disebabkan permukaan yang 

kurang rata. Tapi secara keseluruhan tidak 

ada kesalahan baik dalam bentuk maupun 

jumlah mikrostruktur yang terbentuk. 

 
Gambar 4.10 Hasil Pengamatan Strukturmikro perbesaran 100x (penelitian sebelumnya) 

Bentuk Grafit     : I 
Distribusi Grafit : A 

Mikrostruktur 
Perlit  = 90 % 
Ferrit = 10 % 
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Jika dibandingkan dengan strukturmikro yang terdahulu seperti pada 

gambar 4.10 hasil strukturmikro yang terbentuk kali ini lebih masuk kriteria 

yang terdapat dalam literatur, karena strukturmikro terdahulu bentuk grafit 

terlalu tipis dan memanjang serta ferit yang terbentuk juga jumlah terlalu 

banyak. 

 

4.7 Uji Tarik 

Nilai Uji Tarik yang didapatkan tidak sesuai, yaitu 271 N/mm2. Nilai 

tersebut tidak sesuai dengan target nilai yang diinginkan 300 n/mm2

Tabel 4.3 Nilai Standar Uji Tarik dalam batang sampel 

. Hal ini 

kemungkinan tidak lepas dari kurang halusnya bagian permukaan batang uji 

tarik. Ketidak halusan bagian permukaan ini disebabkan proses pembubutan 

yang kasar atau mungkin juga pemakanan awal dari pembubutan sehingga 

menyisakan goresan/scratch pada bagian permukaan. 

 

 

 

 

 

Sesuai dengan nilai range yang ada dalam JIS G 5501 [2] seperti yang 

diberi tanda warna kuning, maka nilai uji tarik yang sudah dilakukan masih 

masuk dalam kategori FC 300. Meskipun nilai yang didapat menyimpang 

sekitar 29 N/mm2

 

. 

4.8 Uji Kekerasan 

Uji kekerasan ini dilakukan untuk mengetahui nilai uji tarik yang 

menyimpang karena faktor eksternal atau internal material, sehingga 

mengetahui material ini sesuai dengan JIS G 5501 [2] atau tidak. Hasil dari 

pengujian mendapatkan nilai kekerasan 30.5 HRC jika di konversi 

mendapatkan nilai 286.5 HB [25]. Nilai kekerasan FC 300 dalam JIS G 5501 

yaitu 262 HB, dengan begitu dapat dipastikan material ini sudah sesuai 

dengan nilai kekuatan mekanis dalam standar yang diharapkan. 

Simbol Tebal dari besi cor dalam mm Uji Tarik dalam N/mm2 

FC 300 

20 sampai 40 250 minimal 
40 sampai 80 220 minimal 
80 sampai 150 210 minimal 
150 sampai 300 190 minimal 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

Dari penelitian yang dilakukan : 

1. Peningkatan yield casting didapat menggunakan desain ke-4 dengan 

mengurangi ukuran diameter penambah dari Ø70 mm menjadi Ø 50 mm . 

2. Kekuatan mekanis pun meningkat menjadi 271 N/mm2

3. Nilai yield casting yang didapat 68.29 % meningkat 9.29 % dari penelitian 

sebelumnya yang hanya mendapatkan yield casting 59 %, 

 untuk uji tarik dan 

uji kekerasan 286.5 HB, dengan menurunkan unsur Silikon (Si) serta 

menaikkan unsur Mangan (Mn) dari target komposisi sebelumnya, bekerja 

efektif dalam promot perlit dan menurunkan jumlah ferit. Sehingga 

kekuatan mekanis pun meningkat. 

 

 
Gambar 5.1 Desain ke-4 Produk Rumah Transmisi 
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LAMPIRAN 2 
 

Tinggi Hidrolis 

 

 

 

Perhitungan :  

h (hidrolis) = 150 - 73 
2

 = 113.5 mm = 11.35 cm 

a 

 

a 

 

a 

b 

 

a 

 

b 

a 

 

 

h = a h = a 

 
h = a - 𝐛𝐛 

𝟐𝟐
 

 

h = a - 𝐛𝐛 
𝟐𝟐

 

 

h = 
𝐚𝐚 
𝟐𝟐
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LAMPIRAN 3 

 

Faktor Hambat Alir 
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LAMPIRAN 4 

 

Perhitungan Rancangan Produk 

Volume dan Berat Benda serta Penambah, Sistem Saluran dan Yield 

1. Perhitungan Volume dan Berat Benda 

a. Perhitungan volume benda cor menggunakan software desain 3D 

V = 1,778,331.99  mm3 

b. Diketahui :  

ρ padat FC 300 = 7.3 kg/dm3 

ρ cair FC 300 = 6.8 kg/dm3 

 Berat padat 

G padat = V  x  ρ padat

G 

  

padat 

G 

= 1.778,331,99  dm3 x 7.3 kg/dm3 

padat 

 Berat cair  

= 12.892,906,93 kg  

G cair= V  x  ρ cair

G 

  

cair

G 

 = 1.778,331,99  dm3 x 6.8 kg/dm3 

cair

Keterangan : 

 = 12.092,657,53 kg 

G = Berat (kg) 

V = Volume (dm3

ρ = Berat Jenis (kg/dm

) 
3

2. Perhitungan penambah  

) 

a. Perhitungan volume feeding dengan pendekatan komposisi 

Target komposisi bahan  FC 300 C = 3.2 %, Si = 1.8 %, P = < 0.15% 

Penyusutan Besi Cor Kelabu = 1% 

 Saettigungsgrad  

• Sc  =  3.1 %
4.3 %−0.33 ( 2.12 %+0.10 % )

            = 0.829 

• Sc (0.829) < 1 , maka FC 300 kondisi hypo-eutectic. 
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• Estimasi kekuatan tarik normal = 1000 – 800 (0,829)   = 336.8 (N/mm2

 Carbon Equivalent 

) 

• CE   =  3,1% + 0.33 ( 1.8 % + 0.10% )       =  3.694 

• CE (3.694) < 4.3 , maka FC 300 kondisi hypo-eutectic. 

V feeding total =  1 𝑥𝑥   1.77833199 
16 − 1

  = 0.1186 L 

b. Perhitungan dimensi penambah dan leher penambah 

Kebutuhan jumlah penambah pada bagian benda cor dengan modul terbesar 

adalah 2 buah, maka : 

 

 

 Modul penambah  = Modul bagian Coran x 1.2 x � 𝑆𝑆𝑆𝑆
100

  

   = 0.7974 cm x 1.2 x �127.203736 
100

 

   = 1.079213603 cm ≈ 1. 08 cm 

 Diameter Penambah Samping  =  4.53 x  1. 08 cm 

      =  4.888837622 cm 

      ≈ 50 mm ≈ 0.5 dm 

 Volume penambah > V feeding total  =  0.145 L > 0.1186 L ( X ) 

Diameter penambah   = 50 mm sebanyak 2 buah 

Volume penambah   =  1.16 x 0.53 

2 buah penambah   =  0.145 L x 2 = 0.29 L (hanya untuk 

= 0.145 L 

-modul terbesar) 

 Volume penambah > V feeding total  =  0.29 L > 0.1186 L (√) 

Gpenambah cair  

Maka penambah yang digunakan adalah dengan diameter 50mm sebanyak 

2buah 

=  6.8 kg/L x 0.29 L =  1.972 kg ≈ 2 kg 

 

 

Mc :  Mlp : Mp = 1 : 1.1 : 1.2 
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 Modul leher penambah  = Modul bagian Coran x 1.1 x � 𝑆𝑆𝑆𝑆
100

 

= 0.7974 cm x 1.2 x �127.203736 
100

 

= 0.989 cm 

 Dlp  = 4 x Mlp x √0.5 

= 4 x 0.989 cm x √0.5 

= 2.8 cm 

 M’lp = Dlp
4

 = 2.8 cm
4

 = 0.7 cm 

 Penampang leher penambah  

 

y = 40 mm ( proporsional ) 

x = 2 .  𝑦𝑦  .  M’lp
𝑦𝑦−2.M’lp

  

   = 2 .  4 .  0.7
4 – 2.  0.7

  

   = 2.154 cm≈ 21.5 mm 

 

 

 

• Perhitungan sistem saluran 

Berat tuang cair  =  Gtuangan cair + Gpenambah cair   

    =  12.092,657,53 kg + 5.411168 kg   

    

Waktu Tuang:  t  = 1.25 𝑥𝑥 √2 𝐺𝐺      

     =  1.25 𝑥𝑥 √2 𝑥𝑥 17.5032553  

=  17.5032553 kg 

     =  7.395907975 detik 

     =  7.4 detik  

Faktor hambat alir: ξ = 0,58   

Tinggi Hidrolis  = 11.35 cm    

 

 

x 

y 
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• Penampang saluran masuk 

Asm  = 22.6 𝑥𝑥  𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺  𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐  
𝜉𝜉  𝑥𝑥𝑥𝑥  𝑥𝑥  𝑡𝑡  𝑥𝑥  √𝐻𝐻 ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖   

 

= 22.6 𝑥𝑥  17.5032553 kg

0.58  𝑥𝑥   6.8 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑙𝑙  𝑥𝑥   7.4 𝑠𝑠 𝑥𝑥   √11.35  
 

= 4.023098907 cm 

a = � 𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨
𝒏𝒏.𝟒𝟒

 = 

� 4.023098907 cm
𝟐𝟐.𝟒𝟒

 

   = 0.709145516cm  

   ≈ 7.5 mm   

b = 4.a 

   = 4 x 7.5 

   = 30 mm 

 

 

 

 Asm : Astr : Ast  

     2    :    3   :   4  

• Penampang saluran terak  

Astr = 3/2 Asm 

        = 3/2 x 4.023098907 cm 

        = 6.035 cm 

 b = √1.5 𝑥𝑥 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 

     = √1.5 𝑥𝑥 6.035  

      = 3.008737277cm             

≈ 30 mm 

  h =  4
3
 x b  

     =  4
3
 x 30 

     = 40 mm 

 

 

a 

b=4a 

h 

b 
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• Penampang saluran turun 

Ast = 4/2 Asm 

       = 4/2 x 4.023098907 cm 

       = 8.0466 cm 

D = �4 x Ast
π

         

  = �4 x 8.0466
π

   

   =  3.2 cm ≈ 30 mm 

 

 

c. Yield Casting 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅  × 100% 

 

- Berat benda   = 12.892 Kg 

- Berat Penambah  =   2.000 Kg 

- Berat Sistem Saluran =   3.270 Kg 

 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  
12.892 𝐾𝐾𝐾𝐾

12.892 𝐾𝐾𝐾𝐾 + 5.270 𝐾𝐾𝐾𝐾
 × 100% 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  
12.892 𝐾𝐾𝐾𝐾
18.162 𝐾𝐾𝐾𝐾

 × 100% 

𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌𝑌 =  70.98% 

 

 

D 
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LAMPIRAN 5 

 

Gambar 3D Desain Produk 

 

Desain Ke-1 

 
Desain awal yang digunakan pada penelitian sebelumnya. Menggunakan 2 buah 

penambah Ø 70 mm. Yield casting yang didapat hanya 60%. 

Desain Ke-2 
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Desain ke-2 melakukan perubahan dengan mengganti ukuran penambah dari Ø 70 

mm menjadi Ø 60 mm. Yield casting yang didapat menjadi 65.42%. 

Desain Ke-3 

 
Desain ke-3 memindahkan letak sistem saluran dan tidak menggunakan 

penambah. Yield casting yang didapat menjadi 86.49%. 

Desain Ke-4 

 
Desain ke-4 menambahkan 2 penambah dengan Ø 50 mm. Penambahan 2 

penambah menjadikan yield casting turun menjadi 70.98%. 
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Desain Ke-5 

 
Desain ke-5 menghilangkan penambah namun menggantikannya dengan 4 

overflow di bagian atas benda. Yield casting pada desain ini menjadi 78.55%. 

Desain Ke-6 

 
Desain ke-6 perubahan dari desain ke-4 namun menambahkan 2 overflow. Yield 

casting berkurang sekitar 0.98% yaitu menjadi 70%. 
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LAMPIRAN 6 

 

Hasil Uji Tarik 

 

Bentuk Test Piece, sesuai Standar uji tarik berdasarkan JIS Z 2201: 

 
satuan : mm  

Tipe Sampel Dimensi Casting P (Parallel Length) Diameter (D) Radius Fillet 
8A 13 8 8 16 min. 
8B 20 12.5 12.5 25 min. 
8C 30 20 20 40 min. 
8D 45 32 32 64 min. 

 

Berikut hasil pengujian uji tarik sesuai dengan JIS Z 2201 No. Test Piece 8C 

Tabel 4.1 Hasil Uji Tarik 

Sample Uji Tarik Nilai Uji Tarik (N/mm2) 

1 265 

2 274 

3 274 

Rata-rata 271 
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sampelII  Il lfe
P KriatTarik

Tenslk Sin'iigth

@VsSMir.

27 [265]*

catatan :
* ketidakpastian pengukwan di estimasi dengaii tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2
** dikali dengan 9.8

Depok, 10 April 2012
Manajer Teknis
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TanggalUji
DateofTest

0392

Shandy-DTMMFTUI

DepartemenTeknikMetalurgi dan

MaterialFTUIDepok
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Bahan

Material
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MaterialIdentity

TanggalTerima

ReceivingDate
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Testingmachine

Steel

Code:FC(1)

5April2012
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ServopulserShimadzu
Kapasitas20Ton*

Sa?nplefigure

Panjaiigitkur
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FC(2) 19.96 112.90

Panjang
tflfiir
Gh%ge @@
length @'.@@
(mm) ,:@;

m
at Tartk Lulufa

Tensile Strength ??@@@'@ YieWjB.trgngfM

Kg/mm )[N/mnfJ . ,. (Kg/mm' )[N/mm\mm2)[N/)

28[274]*

catatan :
* ketidakpastian pengukiiran di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengan faktor cakupan K=2
** dikali dengan 9.8

Depok, 10 April 2012
Manajer Teknis

/<==-Laboratorium Uji
Depart^6^n,TieKfttfeA|et2rturgi Ds

FF-22/ LU-DTMM Rev 2

aterial

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untiik sample yang diuji di Laboratorium Uji-DTMM; publikasi serta penggunaan dokumen ini
atau sebagian dari padanya hams dengan izin dari Laboratorium Uji-DTMM

NoLaporan
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PemakaiJasa

Customer

Alaniat

Address

NoKontrak
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TanggalUji
DateofTest

0392

Shandy-DTMMFTUI

DepartemenTeknikMetalurgi dan

MaterialFTUIDepok

0392/PT.02/FT04/P/2012

9April2012

Bahan

Material

IdentitasBahan

MaterialIdentity

TanggalTerima

ReceivingDate

Standar

Standard

MesinUji
Testingmachine

Steel

Code:FC(2)

5April2012

JISZ2201

ServopulserShimadzu
Kapasitas20Ton*

SampleFigure

s@ o
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SAMPEL

Kode m-.-iS

dimension
(mm) "''

'Panjang
Ukur

, Gauge

Tarik
Wmte Strength

(Kg/mm2) [N/mm2]

iv  Bills Luiuh @
If. YiH&Strength .
f.(Kg/mW)fN/mrffij;

Regangan
Elongation

Keterangan'
Remark

FC(3) 19.80 307.90 28[274]**

catatan :
* ketidakpastian pengukuraii di estimasi dengan tingkat kepercayaan 95% dengaii faktor cakupaii K=2
** dikali dengan 9.8

Depok, 10 April 2012
Manajer Teknis

Ĵ̂ fewatorium Uji
Departjeflafw TeknifĉMi

f/s @  -X

(Ahmad

aterial

..,.;.L;̂ _ //

FF-22/ LU-DTMM Rev 2

Laporan hasil pengujian ini hanya berlaku untuk sample yaiig diuji di Laboratorium Uji-DTMM; publikasi serta penggunaan dokumen ini
atau sebagian dari padanya harus dengan izin dari Laboratorium Uji-DTMM

NoLaporan

ReportNr

PemakaiJasa

Customer

Alamat

Address

NoKontrak

ContractNr.

TanggalUji
DateofTest

0392

Shandy-DTMMFTUI

DepartemenTeknikMetalurgi dan

MaterialFTUIDepok

0392/PT.02/FT04/P/2012

9April2012

Bahan

Material

IdentitasBahan

Material Identity

TanggalTerima

ReceivingDate

Standar

Standard

MesinUji
Testingmachine

Steel

Code:FC(3)

5April 2012

JISZ2201

ServopulserShimadzu
Kapasitas20Ton*

SampleFigure

P.iujanpukur

s@ o
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LAMPIRAN 7 

 

Peleburan 

1. Bahan 

 Bahan Daur Ulang (FC 250) :   50.00 Kg 

 Baja Low Mn   : 210.00 Kg 

 Paduan 

a. carburisher  :   10.10 Kg 

b. FeSi  :     6.50 Kg 

               1.40 Kg (saat koreksi komposisi) 

c. FeMn  :     2.80 Kg 

d. Super select :     0.90 Kg (Inokulasi) 

2. Proses 

Tapping  = 14990

Pouring  = 1300

 C 
0

Waktu Tuang = 8 detik 

 C 

3. Komposisi 

Unsur C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) S (%) P (%) 
Target 3.0-3.4 1.8-2.0 0.6-1.0 - max 0.15 max 0.3 
Hasil 3.188 1.666* 0.855 0.108 0.014 0.013 
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LAMPIRAN 8 

 

Uji Kekerasan 

 

Titik Nilai Kekerasan (HRC) Rata-Rata 
(HRC) 

Rata-rata 
(HB) 

1 31.6 

30.54 286.5 
2 31.7 
3 29.6 
4 29.3 
5 30.5 

 

Dilakukan konversi nilai dari HRC menjadi HB, karena tidak tersedia indenter 

Brinell 
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Telp: 021 - 7863510, 78849045 Fax : 021 - 7872350

E-mail :Jumjj?rnet:al.ui.3c.id

Leinbar Data Pengujian
Kekerasan

(Hardness Testing Data Sheet)

Mesin Uji Pock^ No. Kontrak : Qc&- Ĵ  y **@ Tanggal Uji :  [ [ - S - 2<? 12

Rahaii Fc Teknisi Penguji :  JiJ(\ '\ araf Teknisi :

Identitas Bahan
Standar/Metode Uji :  \ - C Tanggal Bahan diterima :

BebanUji :  \^Q \ CAC.

FF-28/LU-D1MM Rev 3

No KodeSampel NilaiKekerasan

31,t

29,6

Rata-Rata Keterangan

fconi/ersi pnilal dd*~
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