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ABSTRAK

Proses pengecoran logam adalah metode pembuatan produk yang dimulai dengan melarutkan
logam dalam tungku peleburan dan kemudian menuangkan logam cair tersebut ke dalam
cetakan yang sebelumnya telah dibuat berdasarkan pola yang diinginkan. Setelah itu, logam
cair tersebut akan mengeras dalam cetakan dan kemudian dipindahkan dari cetakan untuk
mendapatkan produk akhir. Proses pengecoran logam terdiri dari tiga bagian utama. Pertama
adalah pembuatan cetakan, kedua adalah pembuatan inti, dan yang ketiga adalah proses
pengecoran logam itu sendiri. Penelitian ini berfokus pada pengecoran logam kuningan
dengan campuran nikel, tujuannya adalah untuk mencapai tingkat kekerasan dan kekuatan
mekanik yang optimal pada produk akhirnya. Metode penelitian yang digunakan dalam studi
ini adalah metode eksperimen, di mana perubahan yang terjadi setelah manipulasi dapat
diukur dan diamati. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan nikel pada campuran
kuningan akan meningkatkan tingkat kekerasan. Dalam proses pendinginan menggunakan
catting oil bromus, campuran dengan nikel 15% memiliki kekerasan tertinggi yaitu 176,7 HV,
sementara dalam proses pendinginan menggunakan udara, campuran dengan nikel 15% juga
mendapatkan kekerasan tertinggi yaitu 128,3 HV.Dengan demikian, penelitian ini
menunjukkan bahwa campuran nikel dalam proses pengecoran logam kuningan dapat
meningkatkan kekerasan pada produk akhir, dan berbagai media pendinginan juga
mempengaruhi tingkat kekerasan yang dihasilkan.

Kata Kunci: Mikrostruktur, Variasi Penambahan Nikel, Media Pendingin
aplikasi luas dalam industri transportasi,

I. PENDAHULUAN seperti
Kemajuan yang cepat dalam ilmu

pengetahuan dan teknologi di sektor industri

telah berdampak positif terhadap

pengembangan paduan logam nonferro (tidak mobil, kereta api, kapal, dan pesawat

mengandung besi). Paduan logam ini memiliki terbang. Dalam industri ini, bahan-bahan yang
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digunakan  harus  memiliki  kekuatan,
kekerasan, dan keuletan yang optimal untuk
pembuatan komponen mesin.

Pengecoran logam adalah  proses
produksi yang dimulai dengan mencairkan
logam di dalam tungku peleburan. Setelah itu,
logam cair tersebut dituangkan ke dalam
yang telah  dibuat

berdasarkan pola yang diinginkan. Setelah

cetakan sebelumnya

logam cair mengeras di dalam cetakan, produk
akhir
Proses pengecoran terdiri dari tiga tahap

dipindahkan dari cetakan tersebut.
utama: pembuatan cetakan, pembuatan inti,
dan proses pengecoran logam itu sendiri.
Logam dalam bentuk murni memiliki
kelemahan dalam hal ketahanan, sehingga
perlu dicampur dengan unsur-unsur paduan
lain untuk meningkatkan kekuatan dan
kekerasan material tersebut. Dengan demikian,
material yang telah dicampur dengan paduan
akan memiliki kekuatan dan kekerasan yang
lebih  tinggi bentuk
murninya(Tim  May,

Richard Wiggins, 2021).

daripada  dalam

Malcolm  Williams,
Pengenalan unsur paduan tambahan
akan meningkatkan sifat mekanik dari suatu
material tanpa mengurangi karakteristik asli
dari material tersebut.

Kuningan adalah logam yang merupakan
campuran dari tembaga dan seng. Tembaga

merupakan komponen utama dari kuningan,
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diklasifikasikan

sebagai paduan tembaga (Hinestroza, 2018).

dan kuningan biasanya

Warna kuningan memiliki variasi mulai
dari coklat kemerahan gelap hingga cahaya
kuning keperakan, dan perbedaan ini
tergantung pada jumlah kadar seng dalam
paduan. Kandungan seng secara signifikan
mempengaruhi warna kuningan. Kuningan
memiliki kekuatan dan kekerasan yang lebih
tinggi

sekuat

daripada tembaga, meskipun tidak
Sifat

memungkinkan kuningan mudah dibentuk

atau sekeras baja. ini

menjadi  berbagai bentuk, menjadikannya
material yang baik sebagai konduktor panas,
dan juga tahan terhadap korosi dari air garam.
Karena karakteristik-karakteristik ini,
kuningan banyak digunakan dalam pembuatan
pipa, tabung, sekrup, radiator, alat musik,
aplikasi di kapal laut, serta casing cartridge
untuk senjata api.

Magnet permanen Alnico dengan
kandungan nikel memiliki kekuatan sedang,
berada di antara magnet permanen dari besi
(sumber: Wikipedia, 2022). Paduan nikel,
krom, dan besi menghasilkan baja tahan karat,
yang banyak digunakan dalam peralatan dapur
seperti sendok dan peralatan memasak, serta
digunakan sebagai ornamen untuk rumah dan
gedung, dan juga komponen industri.

Penelitian ini bertujuan  untuk
melakukan proses pengecoran logam kuningan
nikel, dengan tujuan

dengan campuran

mencapai tingkat kekerasan dan kekuatan



mekanik yang optimal pada produk akhirnya.
Pemilihan material yang tepat melibatkan
berbagai sifat bahan yang harus memenuhi
syarat yang telah ditentukan sebelumnya.
Selama proses pengecoran, logam akan
mengalami perubahan fasa baik secara fisik
maupun mekanis karena proses pembekuan.
Perubahan sifat ini dipengaruhi oleh jenis
media pendingin yang digunakan selama
proses pendinginan. Media pendingin yang
digunakan, seperti catting oil bromus dan
udara, akan berdampak pada tingkat kekerasan
paduan logam yang dihasilkan karena
beragamnya jenis media pendingin.
Dengan rumusan masalah sebagai

berikut;

1 Bagaimana proses pengecoran

kuningan dengan nikel dari awal

pembuatan  hingga  menjadi
bahan jadi?
2 Bagaimana pengaruh

penambahan nikel 5%, 10% dan
15%

pengecoran kuningan?

terhadap kekerasan

3 Bagaimana pengaruh variasi

media pendingin catting oil

bromus dan wudara terhadap

kekerasan produk pengecoran

kuningan dengan nikel 5%, 10%

dan 15%?
Il. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan

dalam penelitian ini adalah metode penelitian
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eksperimen. Metode penelitian merupakan

pendekatan yang sistematis dan hati-hati

dalam memecahkan masalah penelitian,

dengan tujuan untuk mendapatkan fakta dan
kesimpulan guna memahami, menjelaskan,

meramalkan, dan mengendalikan situasi

(Sugiyono, 2016). Metode eksperimen adalah
suatu cara penelitian yang menguji hipotesis

melalui pengujian hubungan sebab-akibat

dengan memanipulasi variabel independen dan

mengamati perubahan yang terjadi akibat

manipulasi tersebut. Penggunaan metode

eksperimen dalam penelitian ini bertujuan

untuk mengukur perubahan yang terjadi

setelah dilakukan manipulasi variabel.

1. DATA HASIL PENELITIAN
Analisa Data
1. Pengujian Kekerasan Vickers

Kekernsan (HV)

Modas Perclingin | Nikel | [ndentos
I 2 3 Jumniah | Rats- Rat
1187 11014 1105 | 327¢ 1092
Catting O 4 4 4
10% 2042 kg 1964 | 1514 1802 S8 76

Bromus

| 5% 174.6 1798 s3n,l 1767

1242 | 1104 1103 1160

Udara 10% | 2042 kel | 1205 | 1170 | 1156 | 3561 117.7

1 5% 1305 1195 | 1255 184.5 1282

Gambar 4 1 Data Hasil Uji
Kekerasan Vickers

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dari
pengecoran kuningan dengan paduan nikel, terjadi
peningkatan kekerasan hingga mencapai nilai
tertinggi sebesar 176,7 HV saat menggunakan
media pendingin Catting Oil Bromus. Hal ini
disebabkan karena Catting Oil Bromus memiliki
kepadatan massa yang tinggi, sehingga proses

pendinginannya berlangsung dengan cepat, yaitu



transfer dan pelepasan panas yang lebih efisien.
Proses pendinginan yang cepat ini mengakibatkan
lebih  dekat,
membentuk struktur kuningan yang lebih keras.

jarak  antarmolekul sehingga

2. Pengujian Mikrostruktur

---------------
.....
-

Hasil dari tabel menunjukkan bahwa
penggunaan media pendingin catting oil
5%

menghasilkan butiran kuningan dengan ukuran

bromus dengan campuran nikel

Gambar 4 2 Tabel
Uji Mikrostruktur

kecil sebesar 47.775, campuran nikel 10%
menghasilkan butiran dengan ukuran sebesar
54.345, 15%
menghasilkan butiran dengan ukuran sebesar
104.833.

Dalam penelitian ini, digunakan dua

dan  campuran  nikel

jenis pendingin yaitu catting oil bromus dan
udara dengan campuran nikel sebesar 5%,

10%, dan 15%. Hasil penelitian menunjukkan
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bahwa penggunaan catting oil bromus
menghasilkan ukuran butiran kuningan sebesar
47.775 untuk campuran nikel 5%, 54.343
untuk campuran nikel 10%, dan 83.323 untuk
15%.

menggunakan pendingin udara menghasilkan

campuran  nikel Sementara itu,

ukuran butiran sebesar 47.775 untuk campuran

Gambar 4 3 Tabel Two Way Anova
nikel 5%, 54.343 untuk campuran nikel 10%,
dan 83.323 untuk campuran nikel 15%.
Menariknya, hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai kekerasan butiran
kristal beta () lebih berpengaruh daripada
ukuran butiran. Secara teori, struktur dengan
ukuran butiran kecil biasanya memiliki
kekerasan yang tinggi, dan struktur dengan
ukuran Dbutiran besar biasanya memiliki
kekerasan yang lebih rendah. Namun, dalam
penelitian ini, teori tersebut tidak berlaku
karena kekerasan butiran kristal beta (P)
menentukan tingkat kekerasan, terlepas dari
ukuran butiran halus. Selain itu, catting oil
bromus memberikan keuntungan karena
memiliki laju pendinginan yang lebih cepat
dibandingkan dengan pendinginan udara.

3. Perhitungan Uji Hipotesis Kekerasan
Menggunakan Analisis Variasi Dua
Arah (Twi Way Anova)



4. Analisis Statistik Proporsi % (o) dan %
(B) Hasil Foto Mikro dengan Software
Image J

NO Media Peadingin  Presentase Campuran

(Nikel) » (m)

Catting O Bromus 10

{ dara o™ 68776 | 3124

Gambar 4 4 Mikro Hasil Uji Struktur Mikro.

5. Hasil Analisis Pengecoran Kuningan
dan Nikel

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis
untuk memahami pengaruh penambahan berat
nikel terhadap struktur mikro dan sifat
mekanik paduan kuningan dan nikel. Proses
pengecoran digunakan untuk mensintesis
kuningan dengan campuran nikel, dan hasil
pengujian mencakup pengukuran kekerasan
yang

menunjukkan distribusi persentase campuran

dan  pengamatan  mikrostruktur,

komposisi pada paduan tersebut.
Dalam analisis dan perhitungan pada

pengecoran kuningan yang dipadukan dengan

nikel, penelitian mencari nilai kekerasan pada
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dua media pendingin yang menggunakan
paduan nikel sebesar 15% pada masing-
masingnya. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa paduan 15% nikel pada media catting
oil bromus memiliki nilai kekerasan sebesar
176,7 HV, sedangkan pada media udara
memiliki nilai kekerasan sebesar 128,2 HV.
Hal ini menandakan bahwa nilai kekerasan
yang paling tinggi terjadi pada paduan yang
dipendinginkan dengan catting oil bromus.
Perbedaan ini disebabkan oleh viskositas yang
tinggi pada media pendingin udara, sehingga
proses pendinginan menjadi lebih lambat dan
menghasilkan produk yang kurang Kkeras.

Sebaliknya, penggunaan catting oil bromus

sebagai media pendingin memungkinkan
proses pendinginan berjalan lebih cepat,
sehingga menghasilkan  produk dengan

kekerasan yang lebih tinggi.

Hasil  analisis  mikrostruktur  dari
pengecoran kuningan dengan paduan nikel dan
menggunakan pendingin catting oil bromus
dengan kandungan 15% nikel menunjukkan
bahwa distribusi solid solution pada campuran
kuningan dan nikel memiliki bentuk bulat atau
spherical. Sementara itu, pada campuran 15%
nikel yang menggunakan pendingin udara juga
yang
berbentuk bulat atau spherical. Perbedaan

memiliki  distribusi  solid solution
morfologi ini menunjukkan bahwa semakin
banyak terbentuknya solid solution pada
ketika

baik

nikel
15%,

campuran  kuningan dan

kandungan nikelnya mencapai



dengan metode pendinginan catting oil bromus
maupun udara. Selain itu, distribusi solid
solution pada campuran kuningan dan nikel
dengan kandungan 15% nikel cenderung lebih
banyak terjadi dibandingkan dengan campuran
yang memiliki kandungan nikel 5% dan 10%.
1IV. KESIMPULAN

Bedasarkan penelitian analisis
kekerasan pengecoran Kuningan dan Nikel
dengan variasi media pendingin. Maka dapat
disimpulkan bahwa :

1. Penambahan nikel pada pengecoran
kuningan meningkatkan kekerasan.
Kekerasan tertinggi pada media
pendinginan catting oil bromus terjadi
pada paduan dengan 15% nikel,
mencapai nilai 176,7 HV, sementara
pada media pendingin  udara,
kekerasan tertinggi juga terjadi pada
paduan dengan 15% nikel, mencapai
nilai 128,3 HV.

2. Hasil dari variasi media pendinginan
menunjukkan bahwa tingkat kekerasan
tertinggi terjadi pada pendinginan
catting oil bromus dengan nilai sebesar
176,7 VHN. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan laju pendinginan antara
catting oil bromus dan udara, di mana
catting oil bromus memiliki laju
pendinginan  yang lebih  cepat
dibandingkan udara.

3. Hasil uji mikrostruktur menunjukkan

bahwa penambahan nikel

menyebabkan peningkatan jumlah
mikrostruktur beta (), yang berakibat
pada peningkatan kekerasan saat
proses pendinginan dengan
penggunaan catting oil bromus. Selain
itu, efek penambahan nikel juga
menghasilkan struktur (B) yang lebih
besar.

V. SARAN

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam

pelaksanaan penelitian adalah :

1. Memilih jenis material yang akan

digunakan dalam penelitian memiliki
dampak signifikan terhadap sifat
mekaniknya. Sebelum memutuskan
material uji yang akan digunakan,
penelitian harus memahami secara
mendalam spesifikasi, fungsi, dan
kegunaan dari material tersebut.
Persiapan yang baik dalam
menyediakan bahan dan alat-alat uji
akan menghasilkan hasil penelitian
yang memuaskan.

Keberadaan atau ketiadaan pengaruh
terhadap hasil pengujian menyajikan
data  referensi  berharga  bagi
pelaksanaan penelitian selanjutnya dan
mendukung pengembangan teknologi

manufaktur di masa depan.
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