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1.1. LATAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pengecoran logam merupak:an suatu proses peleburan Iogam melalui pemanasan 

di dalam suatu dapur tinggi dan terkadang diberi perlak:uan untuk mengubah 

komposisi kimia, selanjutnya dituangkan ke dalam wadah atau cetak:an dan kemudian 

didinginkan. 

Proses pengecoran mempak:an proses pembentukan yang paling banyak 

digunakan dalarn proses pembuatan benda-benda dari logam. Proses pengecoran 

memiliki fleksibilita.s dan kemampuan/keandalan yang tinggi. Oleh karena itu proses 

pengecoran merupak:aT1 proses yang paling diminati dalam pembuatan komponen

komponen; mesin-mesm, pernlatan industri, dan produk-produk teknologi lairmya. 

Ada beberapa proses dalam kaitan~ya dengan proses pengecoran ini yaitu : (1) 

Proses pembuatau cetakan, (2) Proses pencairan logam, (3) Proses penuangan logam 

cair ke dalam tuangan, (4) Proses proses pendinginan, (5) Proses pcmbongkaran 

cetak~ dan (6) Proses penyelesaian akhir. 

Pad~ produksi massal logam ferrous, cetakan dari bahan pa.:;ir selalu meajadi 

pilihan yang paling tepat, karena sifat-sifat cetakan pasir sangat fleksibel. Dengm·, 

sifat-sifat cetakan pasir ini menyebabkan hasil proses pengecoran ini mempunyai nilai 

ekonomis yang dapat bersaing dan sifat-sifat yang sesuai dengan yang diinginkan. 

Cetakan pasir biasanya dibuat dengan jalan memadatkan pasir yang telah dicampur 

dengan air dan bahan pengikat. Penggunaan bahan pengikat untuk memperkuat 
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cetakan dan juga memudahkan pembuatan cetakan. Pasir cetak dengan bahan pengikat 

akan menunjukan berbagai sifat sesuai dengan kadar air. Karena itu kadar air harus 

diatur dengan baik begitu juga bahan pengikat 

Logarn ferros merupaka salah satu lcgam cor, yang mempunyai nilai mampu cor 

cuk:up tinggi dan sangat sesuai dcngan sifat-sifat cetakan pasir. Pada proses 

pengecornn logem ferous alirnn logam cair dipengengaruhi oleh viskositas logam cair 

dan kekasaran permukaan . cetakan pasir. Viskositas logam cair dipengaruhi oleh 

temperatur, sedangkan kekasaran permukaan sangat dipengaruhi oleh sifat-sifat pasir 

cetak. 

Selain masalah pada proses pembuatan cetakan, rnasalah pada tahapan peucairan 

logam juga mernpakan masalah yang sangat penting diperhatikan dalam rangkaiao 

peilgecoran logarn ini. Pengg:.makan dapur kupola memiliki banyak parameter yang 

perlukan dperhitungkan. Kor.struksi dapur kupola memungkinkan dilakukan suatu 

peleburan yang korttinu dan dimungkinkan pula pengontrolan komposisi kimia dengan 

tepat atau dimungkinkan diperoleh laju peleburan yang besar, sehingga di!)Croleh 

biaya pengecoran yang relatif rendah. Persoalan-persoalan ini masih memerlukan 

pembahan yang lebih mendalam, sehingga pada akhimya diperoleh suatu dapur kupola 
• 

yang efektif dan efisien. 

i.2. PERMASALAHAN 

Perancangan dapur kupola merupakan permasalahan yang menjadi pokok 

bahasan dalam perancangan ini, sehingga pada akhimya diperoleh suatu dapur kupola 
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yang efektif dan efisien untuk kapasitas yang dikehendaki. Selain perhitungan ukuran-

uk:uran utama dapur kupola, juga sistem peralatan iainnya rnenjadi bahan pembahasan 

pada perencanaan ini. 

1.3. BATASAN MASALAH 

Sebagaimana dijelaskan pada bagian latar belakang bahwa masalah-mac;alah 

pada perencanaan dapur kupola sangat komplek. Dengan demikian pada perencanaan 

iru perlu dibatasi ruang lingkup perencanaan dapur kupola yaitu: 

(a) Geometri dapur k:upola (bentuk dan ukuran dapur kupola). 

(b) Geometri komponen-koinponenen utama. 

( c) Analisa bahan baku pada proses peleburan. 

( d) Analisa bahan-bahan tainbahan lainnya_ 

1.4. TUJUAN PERANCANGAN 

Sebagaimana dijclaskan pada bagian batasan masalah dapatlah dibuat tujuan 

yang jelas dari perencanaan ini yaitu untuk mendapatkan geometri suatu dapur kupola 

dengan kapasitas l ton/jam bahan coran, dimana dapur kupola ini diharapka bekerja 
8 -

dengan efisien dan efektif. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. PENGECORAN LOGAM 

2.1.1.Proses Pengecoran 

Coran dibuat dari logam yang telah dicairkan yang dituang ke dalam cetakan, 

kemudian dibiarkan mendingin dan membeku. Proses pengecoran logam terdiri dari 

beberapa tahapan dimulai dari persiapan bahan baku sampai pemeriksaan akhir coran 

seperti diperlihatkan pada diagram alir proses pengecoran di bawah ini : 

Baban baim · Tungku Lade I 

Mesin pembua~ 
cetakan 

rs:tem ~golah L pastr 

Penuangan 

pasir Ruang cetak 

Pembongkaran 

[ Pembersihan ) 

l 
~eriksaan J 

Gambar 2.1. Diagram aJir proses pengecoran 
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Untuk memperoleh logam cair yang baik, sebaiknya dipergunakan jenis dapur 

yang disesuaikan dengan bahan balm yang akan dicairkan, misalnya; untuk besi cor 

dipergunakan dapur induksi frekwensi rendah, sedangkan untuk membuat coran bahan 

baja tuang dipergunakan dapur induksi frekwensi tinggi dan lliltuk paduan tembaga 

atau coran paduan logam-logam ringan dipergunakan dapur kurs. 

Proses penuangan logam cair melalui pintu cetakan yang disebut saluran masuk. 

Salman masuk: harus dibuat sedemikian rupa sehingga tidak: mengganggu aliran coran, 

serta tidak ada udara yang terkurung atau terjebak: di dalam cetakan. Setelah 

penuangan, coran didinginkan sampai membeku dan dilanjutkan dengan proses 

tahapan akhir yaitu coran dikeh.;a.rkan dari cetakan, dibersihkan, proses finishing, dan 

pem~riksaan geometri benda coran. 

2.1.2. Pcmbuatan Cetakan 

Cetakan pasir dibuat dari pasJr c~tak yang dipadatkan... Pasir cetak: yang 

digunakan biasanya p~ir alam atau pasir yang mengandung tanah lempung. Cetakan 

pasir mudah dibuat dan tidak mahal asal memakai pasir cetak yang cocok. Permukaan 

cetak:an biasanya diberi bahan pengikat, seperti : air kaca, semen, resin, furan resin 
8 

fanol atau minyak pengering yang bertujuan memperkuat cetakan atau mempermudah 

pembuatan cetakan. Ada 2 cara untuk membuat cetak:an : 

(a) Pembuatan cetakan dengan tangan. Pemtmatan cetakan pasir dengan tangan 

yaitu dari pasir basah dengan urutan sebagai berikut ; ( 1) Pola dan rangka cetakan 

untuk drang diletakkan di atas papan cetakan, (2) Tebalnya pasir 30 sampai 50 

5 UNIVERSITAS MEDAN AREA



mm, dimana letak saJuran turun ditentukan terlebih dahulu, (3) Pasir muka yang 

telah banyak ditaburkan untuk menutupi permukaan pola dala.1Tl rangka cetak. 

Lapisan pasir muka dibuat setebal 30 mm (gambar 2-2.a), (4) Pasir cetak ditimbun 

di atasnya dan dipadatkan, setelah pa....U rnemadat cetakan diangkat bersama pola 

dari papan cetakan, (5) Cetakan dibalik dan diletakkan pada papan cetakan, dan 

setengah pola lainnya bersama-sama rangka cetakan untuk kup dipasang di 

atasnya, kemudian bahan pemi.sa11 ditaburkan dipermukaan _pisah dan dipermukaan 

pola, (gambar 2.2.b), (6) Inti yang telah selesai dibalik atas pengering seperti 

(gambar 2.2.c) berikut dan dibulatkan pada sudut-sudutnya oleh spatula atau 

dihaluskan permukannya, (gambar 2.3) 

Pasir oenahan 

Pasirmuka~ 

Pd pan 

(a) 

Pola kup 
Pasir Rangka cetakan 

• Pola dragj?G:f 

~I r:=Jbl~ 
I 

(b) 
(c) 

Gambar 2.2 Proses pembuatan eetaklin secara manual, (a) pssir mu'ka 
untnk mPnntu·rn r.ol.. . lh\ ""~'"na,.n ltun .d<>n •Ir..... lr\ - - --- -- --- -- - -- .-- - -c --- ,. , - ,,, c - - ----o- -- ---r ---- ---t!t, ,-_, 
cetakan diba.tik dau diletakkan pada papan cetakau 
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Gambar 2.3. Permukaan cetakan ya11g telab 
di:padatkan da-n dihaluskan 

(b) Telapak inti. Inti biasanya mempunyai tapak inti yang bertujuan agar pada h:asil 

coran nantinya akan terbentuk lubang. Lubang saluran ini juga dapat berfungsi 

menyalurkan udara dau gas dari cetakan pada saat pengecoran. 

2.13. Pasir Cetak 

(a) Syarat pasir cetak. Pasir cetak memerlnkan sifat - sifat yang memenuhi 

persyaratan sebagai berikllt : ( l ) Mampu bentuk dengan kekuatan yang sesuai, (2) 

Permeahilitas yang baik, (3) Distribusi besar butiran pasir yang cocok, (4) Tahan 

panas terhadap temperatur logam yzng dituang, ( 5) Kompisisi yang sesuai, ( 6) 

Mampu dipakai ulang, (7) Pasir harus murah. 

(b) Jenis-;ienis pasir cetak, adalah sebagai berikut; (1) pasir gunung, (2) pasir pantai, 

(3) pasir sungai, ( 4) pasir silika. 

Titik maksirnum dari kekuatan dan permeabilitas adalah keadaan dimana 

butir- butir pasir dikehiingi olet1 ketebalan tertentu dari campuran lempeng dan air. 
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2.l.4. Pola 

Pola yang digunakan untuk pembuatan cetakan benda coran, dapat 

digoiongkan menjadi pol a logam dan k:ayu. Pola logam digunakan .agar dapat menjaga 

ketelitian ukuran coran, terutama produksi massal dan bisa tahan lama serta 

produktivitasnya lebih tinggi. Pola kayu dibuat kayu, murah, mudah dan 

pembuatannya lebih cepat dibanding pola logam. Oleh karena itu pola kayu umumnya 

dipakai untuk cetakan pasir. 

Hal pertama yang hams dilakukan pada pembuatan pola adalah mengubah 

gambar perencanaan menjadi gambar untuk pengecoran. Dalam hal m1 

dipertirnbangkan bagaimana membuat coran yang baik, bagaimana menurunkau ctiaya 

pembuatan cetakan, bagaimana membuat pola yang mudah, bagaimana menstabilkan 

inti - inti, bagaimana cara memperrnudah pembongkaran cetakan, kemudian 

menetapkan arah krup dan drag, posisi perrnukaan pisah, bagian yang dibuat cetakan 

utama dan bagian yang dibuat oleh inti. 

(a) Tambahan Penyusutan. Coran menyusut pada waktu pembekuan, sehingga 

ukuran pola perlu mempergunakan "Mistar susut" yang telah diperpanjang 

sebelumnya sebanyak tambahan penyusutan pada ukuran pola. Ukuran coran . . 

dibuat dengan kelebihan tebal penyusutan seperlunya. Kelebihan tebal ini berbeda 

rnenurut jenis bahan, besamya ukuran, menurut arah kup dan drag, dan keadaan 

pekerjaan mekanis. Pada tabel L. l diperiihatkan variasi tebaJ penyusutan tersebut. 
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Tabel 2.1. Tambahan Penyusutan yang disarankan 

Tambahan Bah an 
Penyusatan 

8/1 .000 Besi cor, baja cor tipis. 

9/1.000 I Besi cor, baja cor tipis yang banyak menyusut. 

10/ 1.000 Sama dengan di atas dan alum:unium. 

12/1.000 Paduan alumunium, brons, baja cor ( tebal 5-7 mm ). 

14/1.000 Kuningan kekuatan tinggi, baja cor. 

16/ 1.000 Baja ror ( tebal lebih dari 10 mm). 

20/ l.000 Coran baja ymg besar. 

25/1.000 Coran besar dan tebaL 

(b) Kemiringan Pola. Permukaan- pennukaan tegak dari pola dimiringkan mulai dari 

pennukaan pisah, untuk memudahkan pengangkatan pola dari cetakan. Pola logam 

membutuhkan kerniringan 11200, dan pola kayu membutuhkan kemiringan 1130 

s/d l/ lOO, 

Tidak dengan 
kemiringan pala 

- 30 

(a) 

!Jengan 
kemiringan poia 

26 

(b) 

Gambar 2.4. (a) tidak dengan kemiringan pohl. 
(b) dengan kemiringan pola 

9 
UNIVERSITAS MEDAN AREA



25-

:-300---: . . . 

" I 

I 
---300---

(a) 

;-300: 

-25 25 
-" 1 

25 

---- 320-----

(b) 

Gambar 2-5 (a) Kemiringan pola pada tebal dinding 
(b) Kemiringan pola pada keseturuhan 

Pada saat pernbekuan coran," selain penyusutan juga terjadi kelenturan yang 

tergantung pada ber.tuknya. Untuk menghindari hal ini, maka pola disengaja 

dilenturkan dengan membuat pe~unjuk dalam rencana pembuatan pola, agar 

disampingkan ke arah yang berlawanan, seperti dengan jalan menempatkan rusuk-

rusuk atau penambahan tebal sesuai dengan besarnya lenturan yang diharapkan. 

(c) B~rhan Pola. Bahan-bahan yang dipakai untuk pola ialah kayu, resin atau logam. 

Dalam hal khusus dipakai plaster atau Jilin; ( 1) Kayo, urnumnya dipakai untuk 

pembuatan pola adalah kayu saru, jati aras, pinus, mahoni. Pemilihan kayu 
• 

tergantung paJ macam dan ukuran pola, jumlah produksi, dan lamanya dipakai. 

Kayu dengan kadar air lebih dari 14% tidak dapat dipakai karena terjadi 

peientingan yang disebabkan perubahan kadar air kayu. (2) Resin sintesis. Epoksi 

adalah jenis sintetis yang baik digunakan karena mempunyai sifat penyusutan yang 

kecil pada waktu mengeras, daya tahan arus tinggi dengan menambah pengenceran 
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maka akan memberikan pengaruh yang baik. (3) Pola logam. Bahan yang dipakai 

untuk pola logarn adalah besi cor. Umumnya digunakan besi cor kelabu karena 

sangat tahan aus, tahan panas dan tidak mahal. Kadang- kadang bP.si cor liat 

dipakai agar lebih kuat. Paduan tembaga juga sering dipakai untuk pola cetakan 

kulit agar dapat memanaskan cetakan yang tebal secara merata. Alumunium adalah 

ringan dan mudah diolah, sehingga sering dipakai untuk plat pola atau pola untuk 

mesin membuat c~takan. Baja khusus dipakai untuk pena atau pegas sebagai 

bagian dari pola yang memerlukan kecletan. 

2.1.5. Rencana Pengecoran 

Pada pembuatan cetakan, hams memperhati:kan saluran turun yang 

mengalirkan cairan logam ke dalam rongga cetakan. Besar dan bentuknya ditentukan 

oleh ulorran tebalnya irisan dan macam logam yang dicairkan. Kwaiitas coran 

tergantung pada saluran turun, penambah keadaan penuangan dan lain--lainya, rnaka 

penentuannya mernerlukan pertimbangan yang ditehti. 

(b) Sistem Saluran. Sistern saluran adalah jalan masuk cairan logam yang dituangkan 

ke qalarn rongga cetakan. Cawan tuang merupakan penerima cairan logam 

langsung dari lade!. Sduran turun adalah saluran yang pertama membawa cairan 

logam dari cawan tuang ke dalam pengalir dan saluran masuk. Pengalir adalah 

saluran yang membawa logam cau dan saluran turun ke bagian - bagian yang 

cocok pada cetakan. Saluran rnasuk adalah yang mengisikan logam cair dari 

pengalir ke dalam rongga cetakan. 

11 UNIVERSITAS MEDAN AREA



Cawan tuang 

Dam 

Gambar 2.6 Contoh sistem salu!'an pada pengecoran 

(c) Bentuk sistem aliran. (1) Cawan tmrng. Cawan tuang berbentuk corong dengan 

saluran turun di bawahnya. Konstruksinya harus tidak dilalui yang terbawa dalam 

logam cai;: dari ladel. Oleh kC1rena itu cawan tuang tidak boleh terlalu dangkal. (2) 

Saluran turun. Saluran turun dibuat lurus tegak dan irisan berupa linglmran. 

Kadang - kadang irisannya sama dari atas sampai bawah, atau mengecil dari atas 

ke bawah. Pertama dipakai kalau dibutuhkan yang cepat dan lancar. Sedangkan 

yang kedua apabila diperlukan penahan kotoran sebanyak mungkin. (3) Pengalir. 

Pengalir bimmnya mempunyai irisan trapisum atau setengah lingkaran sebab irisan 

demikian mudah dibuat pada permukaan pisah, Jagipula pengalir mempunyai luas 
• 

permukaan terkecil untuk satu :uas irisan tertentu, schingga lebih efektif untuk 

pendingan yang lambat, (4) Saluran Masuk. Saluran masuk dibuat dengan irisan 

yang lebih kecil dari pada irisan pengahr, agar dapat mencegah kotoran masuk ke 

dalam rongga cetakan. Bentuk irisan saluran masuk biasanya bujur san.gkar, 

trnpesium, segitiga atau setengah lingkara:n yang membesar ke arab rongga cetakan 
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untuk mencegah terk:ik:isnya cetakan. Operator pembuat cetakan biasanya 

menentukan sistem saluran untuk pengecoran secara impiris. 

2.1.6 Pemilihan sistem saluran 

Pemilihan system salur.an dilakukan sebagai berikut: 

(a) Meneotukao waktu tuang. Waktu tuang T dipilih sesuai dengan jumlah berat 

logam cair yang dituang W, dengan menggunak:an rumus empiris. 

(b) Menentuk:an volume penuangan Q persatuan waktu dari jumlah berat yang 

dituang W, waktu tuang T dan berat jenis logam (y). 

_W =:Q= v .a .... ... ... . ... ....... . .. ........ .. (Surdia) 
T.y 

(c) Volume Tuang. Volume tuang Q persatuan waktu ialah parkalian dari luas 

irisan dari saluran rnasuk a dan kecepatan rala-rata logam v, sehingga a 

ditentubn dari v dan v dihitung dari tinggi sahmm h dengan : 

V = C .J2.g.h .. .. . . .... .. . .. . . ...... ... . .. . ... (Surdia) 

Dimana g adalah percepatan gravitasi , dan C adalah kefisien aliran 

(d) Kalau saluran mac;uk lebih dari dua, luas iris.an dibagi oleh banyaknya saluran 

masuk. , 

(e) Uk:uran saluran turun dan alir di~~ntukan dari jumla:h luas irisan saluran 

masuk. 
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Gambar 2. 7 Diagram laju penuangan 

2.1. 7. Penuangan Besi Cair 

(a) Ladei Penuang. Besi cair yang dialirkan dari tanur pelebur diterima oleb Jade! 

kemudi.an dituaug kedalam cetakan, ladel bi<!Sanya berbentuk: kerucut atau silinder, 

lad.el dlbuat dari plat baja dan bagian dalamnya dilapisi bahan tahan api. Lade! 

terdiii dari jenis gayung. Ladel dengan jepitan pembawa., ladel yang dapat 

dimiringkan dengan luas tangan (kapasitas 10-2000 kg), ladel yang dapat 

dimiringkan dengan roda gigi dan sebagainya. 

(b) Pengeringan lade! yang telah dilapisi dikeringkan dengan burner gas atau burner 
• 

m.inyak residu seiama setengab jam sampai satu jai;i. Pengeringan ladel yang tidak 

sempurna menyebabkan turunnya temperatur logam cair, oksidasi dari cairan 

seperti coran, seperti rongga udara., llubang-lubang jarum dan sebagainya. 

(c) Temperatur penuangan banyak mempengaruhi kualitas pengecoran, kalau 

temperatur terlalu rendah waktu pernbekuannya pendek, kecairan yang buruk akan 
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menyebabkan cacat coran seperti rongga penyusutan, rongga udara, salah alir dan 

sebagainya. 

(d) Waktu penuangan dalam penuangan logam cair dilakukan dengan tenang dan 

cepat. Selama penuangan yang perlu ditentukan dengan mempertimbangkan berat 

tebal coran, sifat cetakan dan sebagainya 

2~2. SAHAN CORAN 

2.2.1. Besi Cor 

Besi cor adalah panduan besi yang mengandung karbon, sisilium, mangan, 

fosfor, dan belerang. Besi cor ini digolongkan menjadi enarn macam yaitu : Besi cor 

kelabu, Besi cor kelas tinggi, Besi cor kelabu panduan, Bcsi corbergrafit bulat, Besi 

cor yang dapat ditempa. 

2.2.2. Baja Cor 

Baja cor dapat digolongkan daiam baja karbon dan baja paduan. Coran baja 

karbon adalah paduan besi karbon dapat digolongkan rnenjadi tiga macam , yaitu baja 

karbon rend.ah (C<0,20%) baja karbon menengah (0,20 - 50 % C) dan baja karbon 

tinggi (C>0,5%). Baja paduan adalah baja cor yang ditambahkan unsur-unsur paduan . 
• 

Salah satu atau beberapa dari unsur-unsur paduan seperti mai~gan, khrom, molibden 

atau nike1 dibutuhkan untuk memberikan sifat-sifat khusus dari baja paduan. 

2.2.3. Coran .Paduan Tembaga 

Macam-macam coran tembaga adalah perunggu, k'llningan, }(uningan kekuatan 

tinggi, perunggu, alumunium dan sebagainya. Perunggu adalah paduan antara tembaga 
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dan timah, dan perunggu yang biasanya dipakai mengandung kurang dari 15%. 

Kuningan adalah paduan antara tembaga dan seng. Kuningan kekuatan tinggi adalah 

kuningan yang mengandung tembaga, alumunium, besi, mangan, nikeL Perunggu 

aluminium adalah tembaga, alumunium, yang meningkatka.n sirat ketahananaus dan 

korosi. 

2.2.4. Coran Paduan Tinggi 

Coran paduan tinggi adalah coaran paduan magnesmm, alumuniurn mum1 

mempu_nyai sifat mampu cor dan sifat mekanis yang jelek. Oleh karena itu 

dipergunakan padua alumunium dengan penambahan tembaga, sislisum, magnesium, 

mangan dan nikeL 

2.2.5. Coran Paduan hlinnya 

Paduan seng yang mengandung sedikit alumuniun1 dipergunakan lffituk 

pengecoran cetak. Logam monei adalah paduan nikel yang mengandung tembaga dan 

hastcloy mengandung molibden, chrom dan silikon. Paduan timbal adalahpaduan 

antara timbal, tembaga dam timah, dan logam bantalan adalah paduan dari timbal, 

tembaga dan stibiurn. 

2.3. DAPlJR KUPOLA 

2.3.1. Kontruksi Da,pur Kupola 

Kontmksi kupola yang umum dibuat dari silinder baja yang tegak lurus, yang 

dilapisi bata yang talian api, secara luas kupola dipergunakan untuk peleburnn besi 

cor, sebab mempunyai keuntungan unik seperti : 
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(a) Kontruksinya sederhana dan operasinya mudah. 

(b) Memberikan kemungk:inan peleburan kontinu. 

( c) Memungkinkan untulc mendapatkan peleburan yang besar untuk tiap jamnya. 

( d) Ekonomis untuk: alat-alat peleburan. 

( e) Memungkinkan pengontrolan komposisi kimia 

Bahan baku pada dapur kupola yaitu logam dan kokas masuk dari pintu 

pengisian. Udara ditiupkan ke dalam dapur rnelalui tuyer, kokas terbakar dan bahan 

logam rnencair. Logam yang cair dan terak keluar melalui cerat dan lubang terak, 

terletak dibagian bawah dapur kupola. Jadi di dalam kupola logam dipanaskan 

langsung oleh panas pcmbakaran· dari kokas hingga mencair, oleb karena itu dapur 

kupola sangat efisien. 

2.3.2. Tinggi Efektif 

Tinggi efektif dapur kupola dih.itung sebagai tinggi dari pertengahan tuyer 

sampai bagian bawah pintu pengisian. Di daerah ini logarn dipanaskan mula, oieh 

karena itu kupola yang panjang dan efektif untuk perpindahan panas, tetapi kupola 

yang terlalu panjang nantinya akan rnempunyai tahanan yang besar terhadap aliran gas . 
sehingga akan memiliki resiko terjadinya penghancuran kokas. Jadi syarat-sya.:at ini 

<lipertimbangkan sehingga tinggi efektif kupola yang standart biasanya empat sampai 

lima kali diameter alam~ dinkur dan ketmggian tuyer. 
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2.3.3. Daerab Krus 

Daerah krus adalah daerah bagian tuycr sampai ke dasar kupola. Daerdh kupola 

memiliki perapian muka dibuat dangkal, sebab tidak perlu menyimpan logam cair di 

dalamnya. Tetapi tanpa perapian muka daerah krus dari kupola dibuat di dalam. 

Biasanya ukuran luas dipilih sedemikian sehingga dua atau tiga kali pengisiltn dapat 

ditampung dalam krus tersebut. 

2.3.4. Lubang Carat dan Lubang Terak 

Lubang carat dan lubang terak terletak di daerah krus, bentuk dari susunan dari 

lubang-Iubang ini berbeda mer.urut cara pengeluaran besi cair ,dan terak. Proses 

pengeluaran besi cair dan terak melalui lubang-Jubang tersebut sewaktu-waktu 

dilakukan dengan operasi tangan. Dalam proses itu unsur-unsur dalam besi cair 

berubah karena persentuhan langsung dengan kokas dan terak. 

Proses pengeluaran terak dari depan (gambar 2.5) berlangsung dimana tern.I.;: 

rnengalir secara kontinu bersama logam dan sekaligus terak terpisah dari logarn. 

Proses ini paling baik karena mempunyai kadar rebdah dari unsur-unsur lain. 

Proses pengeluaran terak dari belakang (gambar 2.6) dalam proses ini lubang 
• 

cerat dan lubang terak dibuat pada yang berlainan sebingga tidak perlu lagi 

memisahk.an terak. 

18 
UNIVERSITAS MEDAN AREA



1.3.5. Tuyer 

Tuyer berfungsi memasukkanbarang untuk: pembakaran kokas pada aliran 

volume clan tekanan yang memadai. Jadi jumlah luas penampang tuyer yang terlalu 

kecil menyebabkan kecepatan udara terlalu tinggi dan menurunkan temperatur dari gas 

pembakaran. Sebaliknya luas yang besar mcnurunkan ternperatur dari gas pembakaran 

yang tidak seragam tidak tercapai. Biasanya perbandingan tuyer 5 -· 6 untuk kupola 

kecil, dan 8 - i 2 untuk kupola besar, jumlah tuyer dipilih secara empirik dalamjumlah 

genap seperti dalam tabel 2.2. berikut 

Diameter dalam dari ku ola (mm < 600 600 - 900 
>---~~~~~~~~~~~~~~-+-~~~-+ 

<900 
Jumlah tuyer 4 - 6 6 - 12 10-12 

Bentuk tuyer yang biasa dipakai adalah : silinder, bujur <>angkar, bentuk k:ipa..<;. 

Bentuk kipas biasanya ciipakai untuk k:upola besar dar. sedang karena irisan sebelal~ 

kanannya lebih besar dengan maksud tiupan udara ke dalam dapur akan merata. Untuk 

bahan tuyer disarankan besi cor atau baja cor, sebab bahan tersebut mempunyai sifat 

dapat mempertahankan ukuran tuyer ·dengan teLiti dalam operasi. 

2.3~6. Kot4k Udara 

Kotak udara gunanya untuk mengumpulkan udara yang ditiupkan oleh blower 

dan memberikan udara secara merata kedalam dapur melalui tuyer. Lehar kotak udara 

standart sama dengan iliameter pipa tiup dengan tingginya empat kali lebih besa:r. 
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2.3. 7. Pembagian Daerah Dalam Kupola 

Bagian dari mulai pintu pengisian sampai lubang keluar dibagi menjadi 

beberapa <laerah seperti disebutkan di bawah ini sesuai dengan keadaan bahan baku 

dalam kupola, yaitu : 

(a) Daerah Pemanasan Mula. Adalah bagian dari pintu pengisian sarnpai di tempat 

dimana logam mulai cair selama turun di daerah ini lugam melalui pemanasan 

mula 

(b) Daerah Lebur. Adalah bagian atas dari alas kokas dimana logam mencair 

(c) Daerah Panas Lanjut. Adalah bagian dari bawah daerah lebur sampai rata tuyer. 

Logam cair dipaLaskan lanjut· selama turun ke daearah ini 

(d) Daerah Krus. Adalah bagian dari tuyer sampai dasa:r kupola, logam cair dan 

sebagian kecil terak ditampung kedaerah ini 

(e) Daerah Oksidasi. Adalah dari mulai sampai rata tengah alas koka.s. Dalam daerah 

ini kkas dioksidasi oieh udara yang ditiupkan melalui tuyer 

(f) Oaerah Reduksi. Adalah bagian dati daerah oksidasi dimana gas C02 yang 

timbul di daerah oksidasi reduksi oleh kokas. 

2.4. KAPASITAS PELEBURAN 

Kapasitas .peleburan dari kupola dinyatakan oleh laju peleburan dalarn ton/jam. 

K.apasitas peleburan berubah menurut volume udara tiup. Perbandingan besi dan kokas 

serta syarat-syarat operasi peleburan lainnya yang mempIBlyai diameter kupola sama 

Kapasitas peleburan dari kupola bisa ditunjukkan pada tabel 2.3 berikut : 
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Tabel 23. Hubungan Antara Diameter Kupola 

Diameter Lu as Laju Peleburan (ton/jam) 
dalam irisan Perbandiai an Efktif Besi Pada Kokas (% J 
D(mm) A(m2

) 8 10 12 14 16 18 
300 0.071 0.74 0.64 0.57 0.52 0.47 0.42 
350 0.096 l.O 0.9 0.8 0.7 0.64 0.58 
400 0.126 13 1.1 1.0 0.9 0.83 0.76 
450 0.159 1.7 1.4 l.3 1.2 I.OS 0.9S 
soo 0.196 2.1 1.8 1.6 l.4 13 1.2 
sso 0.238 2.5 2.2 1.9 1.7 1.6 l.4 
600 0.283 3.0 2.6 2.3 2.l 1.9 1.7 
6S6 0.323 3.S 3.0 2.7 2.4 2.2 2.0 
700 0.385 4.1 3.5 3.1 2.8 2.6 2.3 
750 0.442 4.7 4.0 3.6 3.3 2.9 2.7 
&00 0.503 5.3 4.6 4.1 3.7 33 3.0 
850 0.567 6.0 5.2 4.6 4.2 3.8 3.4 
900 0.636 6.7 S.8 5.2 4.7 4.2 3.8 
950 0.709 7.S 6.4 5.8 5.2 4.7 4.3 
1000 0.78S 83 7.l 6.4 S.8 5.2 4.7 
1.050 0.866 9.2 7.9 7.0 6.3 6.7 5.2 
1.100 0.950 10.0 8.6 7.7 7.0 63 5.7 
USO 1.039 tl.O 9.5 8.4 7.3 6.9 6.3 
l.200 l.131 12.0 I HU 9.2 8.3 7.5 6.8 
1.250 

I 
1.227 13.0 I l.2 10.0 9.0 8.1 7.4 

l.300 1327 14.0 12.~ 10.8 9.7 I 8.8 8.C 
l.350 1.431 JS. I 13.9 ll.6 10.5 9.5 &.6 
1.400 I 1.539 16.3 14.0 12.5 11.,:\ 10.2 9.3 
1.45(1 

I 
1.651 17.5 15.0 

I 
13.4 12.l 11.0 10.0 

l.SOO 1.767 18.7 16.l 14.3 13.0 11.7 10.6 

2.5. PENGOPERASIAN KUPOLA 

2.5.1. Pelapisan 

Bahan yang dipergunakan untuk lapisan kupola adalah batu tahan api atau bahan 
• 

tahan api penarnba! yang dapat dicorkan. Operasi dengan lapisan asam memerlukan 

bahan tahan api samotatau batu talek. Sedangkan operasi dengan lapisan basa 

memerlu:k.an bah.an taban api maknesia atau dolmnit. 

Ketebalan yang dikehendaki dari adonan kira-kira 3 mm sampai 4 mm dan untuk 

pengikat dipakai air sedikit mungkin. Kupola yang baru dilapisi sebaiknya dikeringkan 
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secara alamiah untuk: 2 atau 3 hari, kemudian dilanjutkan dengan membakar kokas 

atau kayu sekurang kurnngnya satu hari satu malam. 

pcrsiapan kapola dimulai dengan memperbaiki lapisan yang terkena erosi selama 

pembakaran yang lalu. Mula-mula pintu dasamya dibuka dan barn tempat yang 

terkena erosi diperbaiki setelah bagian dalam dari kupola mendingin .. Perbaikan ini 

dibatasi pada daerah lebur yang bertemperatt:.r tinggi.Terak, kokas dan besi yang 

melekat pada dinding dedaerah lebur dibuang dengan pahat atau palu pneumatik 

sampai batu tahan api terlihat. Lapisan diperbaiki dengan batu tahan api atau bahan 

penambah tergantung pada dasamya erosi, sampai pada ukuran semula. Sebaiknya 

kadar air pada adik mortir dan bahan penambah diusahankan sekecil mungkin. Pada 

perbaikan tuyer dan lubang ceret terns diperhatikan ukuran, bentuk dan sudut. 

Setelah perbaikan dinding dau lubaag selesai, pintu dasar tutup dllll pasir cetak 

ditebarkan di atasnya setebal 30 mm sampai 50 mm. Selanjumya pas.ir dasar ditabur 

diatas pasir cetak dan terns dipadatkan carnpuran pasir dililiat tabel 2.4 berikut : 

Tbl24C ~ e .• . ampuran P . Al K asrr as upoa 

Contoh 
Bah.an(%) 

{:ampuran 
Pasir silika 

Tepung 
Lempung 

Bata a,pi Tempung 
. Bata samot Mortir Kokas 
A 40 7 3 
B 20 40 40 
c 70-80 20-30 

Dasar dibuat miring daerah lubang cetak dengan kemiringan 5/1000 sampai 

10/1000 kerniringan ini memberikan hasil baik pada pengeluaran pada besi cair. 
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Tebalnya sekurang-kurangnya 200 mm dan ditentuk:an dengan memperhatikan ukuran 

kupola dan jam pemakaian. 

' I 

2.5.2. Persiapan I ... 
Setelah kupola diperbaiki dan kikeringkan, pelayanan harus dipersiapkan kira-

bra 3 sampai 4 jam sebelum jadwal waktu pengeluaran. Pemanasan mula dilakukan 

dengan membakar alas kokas, kayu dan diberi minyak a.tau dengan burner sisertai 

tiupan, apabila digunakan burner gas kh~LIS untuk penyalaan, alas kokas langsung 

bisa nyala tanpa kayu bakar. 

Tiupan mula dilak.'Ukan juka api pembakaran telah mencapai bagian atas dari alas 

kckas, iubang-lub<L11g pengintip ditutup dan peniupan mulai dilakukan se1ama 3 

sampai 5 menit, selama tiupan mula alas kokas harus diatu sampai mancapai tinggi 

yang benar, yaitu diukur dari pintu pengisian dengan menggunakan rantai atau batang 

baja. Untuk kopola kecil yang diameter dalamnya kurang dari 700 mm tingggi alas 

kokasnya 1,5 sampai 1,8 kali diarnet::r dalam dan untuk kupola besar 1200 sampai 

l300mm. 

Jumlah bahan logam sebagai muatan dihitung berdasarkan daftar penyusunan 
• 

bahan. Berat satu muatan logam disarankan 1110 + 1/15 dari laju peleburan perjam. 

Jumlah muatan kokas ditentukan berdasarkan angka perbandingan besi dan kokas. 

Jumiah batu gamping sebagat sumber terak dlsaranlrnn 25%7 35% dari berat kokas. 
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2.5.3. Cara Pengoperasian 

Setelah bahan bakar dimuat sarnpai mencapai bagian bawah pintu pengisian, 

logam dipanaskan mula selama 157 20 menit tanpa tiupan. Pemanasan muia yang 

terlalu lama menyebabkan turunnya tinggi alas kokas karena alas kokas terus terbakar. 

Setelah pemanasan mula, tiupan udara dimulai. Tetesan besi cair dapat dilibat melalui 

l ubang pengintip 3 atau 4 menit berikutnya. Biasanya pembukaan pertama dari lubang 

cerat dilakukan 20 menit setelah tiupan dimulai. 

Logarn cair yang pertama mempunyai temperatur rendah dan mempunyai 

perubahan komposisi yang besar. Karena iogam tersebut tidak dipakai untuk coran. 

Untuk mendapatkan logam cair yang bertemperai.-"ur ti:nggi sejak permulaan 

dipergunakan alas koka5 yang tinggi dan tiupan udara yang berlehih atau ditambah 

} 7 2% kalsium karbida pada muatan kokas yang pertama. 

Kokas, batu gamping dan logam han1s dimasukkan pada sewaktu-waktu tcrteutu 

untuk mengisi kupola. Selama proses pencairan perlu dilakukan pengecekan pada laju 

pencairan, temperatur besi cair, tekanan udara tiup dan lain-lain. Jadi keadaan tungku 

yaitu temperatur, tekanan, tinggi alas kokas dan sebagainya harus diusahakan stabil. 

Walaupun ,kupola beroperasi pada angka perbandingan yang cocok antara besi dan 

kokas, namun karena pemakaian yang telah lama akan terjadi penurunan alas kokas 

disebabkan erosi pada pelapisan dalam tungku di daerah cair. Oleh karena itu, agar 

tinggi alas kokas tetap, maka periu dnsik.an kokas tambahan kira-kira satu muatan 

untuk tiap-tiap I jam atau ~ jam. Menjelang ak:hir operasi, tekanan udara turun 

disebabkan penurunan tinggi alas kokas, karena itu katup udara perlu diturunka:n agar 
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olume udara tiup tetap. Kalau opernsi dilanjutkan sampai logam dalam dapur 

semuanya mencair, ha! ini dapat menyebabkan melekatnya besi pada lapisan dalan 

dapur karena percikan besi cair, erosi dari !:>a.ta tahan api, oksidasi dari besi <lan lain 

sebagainya. Oleh karena itu tiupan udara dihentikan sementara 2 atau 3 muatan berada 

diaias kokas. 

Serentak dengan penghentian tiupan udara, lubang intip tuyer dibuka, besi dan 

terak dikeluarkan dari lubang cetak dan lubang terak. Kernudian pintu dasar kupola 

dibuka dan intinya dijatuhkan diatas pasir yang sudah ditabur di bawah kupola. 
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BAB III 

METODE PERANCANGAN 

3.1. .JENIS DAPUR KUPOLA 

Sebagaimana telah dijefaskan pada landasan teori, jenis dapur yang akan 

adalahjenis dapur kupola, seperti diperlihatkan pada gambar 3.1 dibawah ini. 

H : Tinggi efektip 
Pintu j)engisian B : Tinggi alas kokas 

h : Dalamnya daerah krus 

\ 

Bata tahan api 

Pipa tiup 

Lubang terak __ _ 

/ .,---

Terak .;>c=·-~==c~¥?-----' 

Logam c::-.ir 

Gambar 3.1 Jenis dapur kopola 
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3.2 PROSEDUR PERANCANGAN 

Dalam perancangan ini, penulis membuat suatu prosedur perancangan seperti 

mengikuti diagram alir dibawah ini : 

Penentuan Judul 
Perancangan 

t 
Penentna:n jenis dapur 

Pcm banding 

L 
Studi Literatur 

Anafisa Perbituo~an 
Komponen-Kompm1en 

Uta ma 

t 
Pembuatan gambar 

Rancangan 

t 

Gambar 3.2 Diagram Alir Pcrancangan 

3.2.1 Pemilihan judul perancangan. Tahapan yang paring awal dari rangkaian . 
perancangan ini J.dalah pemili han judu! tugas perancangan. Adapun judul tugas 

rancangan ini scsuai dengan yang telab diuraikan pada bagian latar belakang 

sebeiumnya, bahwa pada tugas rancangan ini penulis ingin mernberi 

konstribusi inovasi dalam perancangan dapur kupola. Da1am ha! ini dapur 

kupola mempak:an salah satu bagian yang sangat penting dalan1 proses 
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pengecoran. Hasil rancangan ini dapat dilanjutkan dengan proses pembuatan 

(manufacture), sehingga diperoleh sebua:h dapur kupola yang efisien. 

3.2.2 Dapur kupola pembanding. Konstruksi dapur kupc;la yang dirancang dapat 

diadopsi seperti diperlihatkan pada gambar 3.1, yaitu sebuah dapur kupola 

yang serlerhana dan ma5ih digunakan hingga saat ini. 

3.2.3 Stud! Literatur. Untuk mendukung perancangan ini, diperlukan beberapa 

teori . yang berhubungan dengan proses pengecoran dan kontruksi j.enis dapur 

k:upola yang telah ada digunakan hingga saat ini. Teori-teori tersebut diperoleh 

dari bereiapa referensi yang diperoleh melalui tinjauan pustaka. 

3.2.4 Analisa Pernitungan. Pada tahapan ini, akan dianalisa tentang geometri dari 

komponen-komponen 11tama dari dapur kupola tersebut. Analiasa ini meliputi 

pertimbangan bentuk maupun perhitw:igan dimensi dan selanji..'tnya pemililian 

spesifikasi dari komponen-komponen dapur kupola tersebut. Pada perancangan 

im komponen-komponen yang dianalisa meliputi: perhitungan dan 

pertimbangan dapur kupola, perhitungan dan pemilihan system saluran, 

perhitungan bahan baku, perhitungan bahan-bahan tambahan dan perhitungan 

bah~ bakar kokas, dan lain-lain. Kemudian dari basil perhitungan 

dibandingkan untuk men-:.ntukan spesifikasi komponen yang digunakan. 

3.2.5 Gambar T eknik. Pada tahapan akhir dari perancangan ini adalah rnembuat 

gambar tekrrik dari sebuah dapur kupola Dengan terbentuknya gambar teknik 

ini, maka selesai1ah tahapan-tahapan perancangan ini. 
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BABIV 

ANALISA PERHITUNGAN 
DAN PERENCANAAN DAPUR KUPOLA 

4.1.GEOMETRIDAPUR KUPOLA 

Geometri dapur kupola merupakan bentuk dan ukuran-ukuran utama dari 

dapur kupola. Bentuk kupola dipilih silindris seperti ditunjukkan pada gambar sket 4.1 

dibawah ini : 

D 

I 
', [/// 
-~ /1 " / 

(tJ ~~ __ lh r 
-'>--

Q_ 

\ 
I 

Gambar.4.1. Geometri dari dapur kupola 

Keterangan gambar : 

D = diameter dalarn kupola 
d = diameter luar kupola 
h = tinggi efektif 
H = daerah krus 
P = tebal dasar dapur kupola 
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Pada perencanaan dapur kupola ukuran-kuran utama dari kontruksi dapur 

kupcla antara lain: 

(1) Diameter dalam lrupofa. Berdasarkan tabel 2.3 urrtuk kapasitas pelebu:ran 1,0 

ton/jam pada perbandingan besi dan kokas 12 % maka diperoleh; (a) diameter 

dalarn kupola (D) = 400 mm, (b) Ketebalan dinding kupola = 5 mm, (c) 

Ketebalan plaster semen SK 34 bagian dalam = 30 mm, { d) Ketebalan plaster 

semen SK bagian luar = 40 mm, (e) Ketebalan batu tahan apai = 90 mm, 

Sehingga didapat ketebalan dari bahan tahan api adalah JO mm + 40 mm + 90 

mm = 160mrn 

Maka: d=400+ 160 +5 = 565 mm 

(2) Tinggi efcktif {H). Tinggi efektif dihitung dari pertengahan lubang udara 

(tuyer) sa...rnpai bawah pintu pengisian, tinggi efektif dapur dicari melalui 

persamaan: 

H 
- = 5 + 6 ... ... .................... .. ......... ... Kazzuo 
D 
H=5xD 

=5x400 mm 

=2000 mm 

(3) Ketinggian daerah krus. Ketinggian daerah k.rus untuk jenis kupola biasa 

adalah 350 mm -;-450 mm~ dimana tinggi krus yang besar tidak dikehendaki 

sebab besi cair mengaborsi karbon dan belerang dari kokas, maka direncanakan 

h = 350mm 
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(4) Ketebalan pasir dasar. Ketebalan pasir dasar sekurang-kurangnya 200 mm. 

Dasar dibuat miring kearah lubang cerat dengan kemiringan 5/1000-;-10/1000. 

kemiringan ini memberikan hasil yang baik pada pengeluaran besi cair. 

Sehingga tinggi dapur kupola dapat dihitung: 

= H + h + pasir dasar + pasir cetak 

=2000 mm +350 mm +200 mm+ 30mm 

=2580mm 

(5) Lu bang cerat dan lubang terak. Lubang cerat sebagai jalan keluar logam cair 

ke ledel, terletak pada daerah krus tepatnya diatas pasir dasar. Adapun diameter 

saluran lubang cerat adalah 

De = 30 mm -;- 50 mm ........................... Kazzou 

Direncanakan De = 30 mm dan panjang salurnn = 40 mm dengan kemiringan 

6° lubang terak sebagai jalan keluar terak, terletak pada daerah krus, 200 mm 

dibawah lubang tuyer dengan diameter: 

Dt = 50 mm ........................................ (Surdia) 

(6) Tuyer. Luas irisan tuyer ditetapkan oleh perbandingan tuyer yang didefinisikan 

sebagai berikut: 
I 

A . 
Luas irisan = --...................................... (Surdia) 

nxY 

Dimana: 

Y = perbandingan tuyer (6 direncanakan) 

n = jumlah tuyer ( 4 direncanakan) 
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A = luas irisan dalam kupola = 0,126 m3 

Jadi luas irisan dari 1 tuyer : 

0,126 m 3 

a=---
4x6 

= 0,0053 m 2 

sedangkan diameter tuyer adalah: 

d = J4x0,~53 m' 

=0,0822 m 

= 8,22 cm 

=82,2mm 

(7) Pipa udara. Pipa berfungsi untuk mensuplay udara yang dialirkan oleh blower 

kedalam kotak udara, kemudian udara masuk kedaJam tuyer. Ukuran pipa udara 

dapat diliitung berdasarkao. persamaan: 

dp = ~1,06x D 2 x% cm 

Dimana: dp = diamter pipa udara (cm) 

D = diameter dalam kupola (cm) 

% = perbandingan besi dan kokas = 12 % 

dp = ~l,06x40 2 x0,12% 

Maka: 
= 14,27 cm 

= 142,7 mm 

= 5,6" 
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(8) Kotak udara. Lehar kotak udara standart dengan diameter pipa tiup dan 

kertinggiannya ernpat kali dari lebar kotak udara. Bentuk dari kotak udara yang 

akan direncanakan. 

(9) Dimensi kotak udara. Lebar kotak udara Cn adalah T 2 dp = 14,27 cm = 

142,7 mm. Tinggi kotak udara (L) adalah L 2 4T = 4 . 14,27 = 57,08 cm = 

570,8 mm. 

4.2. BARAN BAKAR DAPUR KUPOLA 

(1) Alas kokas. Untuk mencapai operasi yang sempum~ alas kokas hams 

diusahakan setinggi mungkin, agar rnendapatkan temperatur yang tinggi, juga 

dapm mencegah oksidasi dari besi. Alas kokas !Jerfungsi sebagai bahan bakar 

dasar peroses awal pembakaran. 

Adapun tir;.ggi alas kokas untuk kupola yang kecil yangggg djameter dalamnya 

kurang dari 700 mm adalah: (I ,5 7 1,8) D .............. (1 ,5 direncanakan) 

(a) Maka tinggi alas kokas adalah: 

La = 1,5 x D 

= 1,5 x 400 mm 

= 600 mm = 0,6 m 

(b) Volume alas kokas adalah: 
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Jr J 
Va= - xD- xla 

4 

TI 2 = - x0,4 x0,6 
4 

= 0,08m3 

(c) BMat alas kokas 

mak = PkX Va 

dimana: 

, 3 
Pk = 1,700 x Hr' kg/m 

Sehingga: 

mak = PkX Va. 

= (1,700 x 103
) /0,08 = 136 kg 

4.3. BAHAN MUATANKUPOLA 

(1) Muatan hesi (m bcsi)- Muatan besi terdiri dari besi kasar, skrap baja, dan skrap 

cor. Berat muatan besi disarankan (1110 -;- l/15) dari laju peleburan perjam. 

Diambil (1/10). 

Dimana : Q 1 = LO ton = 1000 kg (drencanakan) 

Maka: m besi = l/10. Q1 = 1/10. WOO = I 00 kg 

(2) Muatan kokas. Dari tabel 2.3 untuk diamet~r dalam kupola 400 mm maka 

ffikoks = 0,12 X 100 kg = 12 kg 
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(3) Muatan batu gamping. Jumlah rnuatan batu gamping disarankan (25%730%) 

dari berat kokas. Maka diambil 25 % sehingga: 

Illbg = 25 % x i2 kg = 3 kg 

Sehingga total jumlah bahan muatan {Q2) dapat dihitung : 

= 100 kg + 12 kg + 3 kg = 115 kg 

Dengan perbandingan muatan (Q): 

0=11.=87 kg 
- Q2 ' 

Sehingga jumlah muatan sesungguhnya: 

m8 s = 8,7 x 100 = 870 kg 

illks = 8, 7 X 12 = 104 kg 

ffil3(}s = 8,7 x 3 = 26 kg 

total = 1000 kg 

4.4. LAPISAN BAHAN MU A TAN 

(1) Tinggi muatan besi untuk 1 lapisan (Lb) 

dimana: 

pB 
Lh =---

Jr D1 -x 
4 

PB = 7,870. 103 
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maka: 

100 

L 
- 7,870.10 3 

b -

7fx042 

4 ' 
=101 mm 

(2) Tinggi muatan kocas untuk 1 lapisan. 

Dimana: 

L - pk 
K -

Jr ) -- x D -
4 

pk = 1,70.103 

12 

L 
- 1,70.103 

k -

rcx04 2 

4 ' 
=0,056 m 

=56mm 

(3) Tinggi muatan batu gamping untuk 1 lapisan (LBG) 
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Dimana: 

Pk = 2,68.103 

3 

L - 2,68.10
3 

k -

1£ xO 42 

4 ' 

= 0,008 m 

=&mm 

Sehingga total tinggi 1 lapisan bahan rnuatan 

=10lmm+56mm+8mm = 165mm 

Banyaknya iapisan bahan muatan pada dapur kupola 

(H +h +-La) 
= 

Lm 
(2000 + 350-600 

- -
165 

= 10,6/apisan 
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4.5. BAHAN MUATAN CAMPURAN LOGAM 

Bahan muatan untuk proses peleburan pada dapur kupola terdiri dari besi, 

kokas dan batu garnping dengan komposisi dan pcrsentasi sebagai berikut: 

T abet 3.1. Koposisi ba.han t3mbahan ' Sordia) 

Bahan muatan Komposisi O/o FV 
Fe203 54,93 0,5493 
FeO 8,48 0,0848 
CaO 9,58 0,0958 

Mn,0 4 4,97 0,0497 

I Besi Al20 3 3,00 0,0300 
JOO kg Si02 4,82 0,0492 

H20 4,48 0,0448 
C02 7,81 0,0781 
MgO 1,83 0,0183 

c 3,12 % 0,0312 

Besi tuang kelabu 
Si 1,52 % 0,0152 

406kg Mn 2,22 % 0,0222 

Fe 93,14 % 0,9314 

c 72,54 0,7254 

Kokas 12 kg 
0 10,44 0,1044 
l-:1 4,95 0,0495 
N I 1,44 0,0144 

H20 6,00 0,0600 
Ash 4,00 0,0400 
Si02 78,38 I 0,7838 

Batu gamping 
Al20 3 13,99 0,1399 
Cao 0,53 0,0053 

3kg 
Fe20 3 3,90 0,0390 
H20 3,20 0,0320 

(1) Berat terak. Berat terak dapat diterrtukan dengan perllltungan meterial balans 

pada komposisi 

, , . . . . 870x05493 _ _ _ _ _ _ 
laJ Fe203 aruam muatan oes1 = = L,9924 kg.mo! 

159,70 

(b) Fe2o3 dalam muatan batu gamping 
26 xO,OJ9 = 0 0063 k .mol 

159 70 ' g 
' 
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(c) Mn d l M 
_ 870x0,0497 _ 

0 18.
89 

k· 
1 304 a am s - - , g.mo 

228,97 

( d) Cao dalam M8 = 
870 

x 0,0
958 

= l 4883 kg.mo! 
56,08 ' 

26x0,0053 
(e) Caodalam MsG = · = 0,00226 kg.mol 

56,08 

870x0,0300 
(f) AhoJ dalarn M8 -= = 0,2606 kg.mol 

100,16 

26x0,1399 
(g) Aho3 dalam M8 G = - 0,0363 kg.mot 

- 100,16 

(h) S. d ·I M - 870x0,0492 - 0 712, k l I02 a am B - - . , -' · g.mo 
60,09 

(i) Sio2dalam MBG = 
26

x0,
3838 

= 0.166 1 kg.mol 
60,09 , 

(j) H2odalam Mb = S?Ox0,044& = 2,1653 kg.mol 
18,016 

(k) HJO dalam Mk = l04xO,O?OO = 0 4041 ko.mol 
- 18 016 ' b 

' 

26x0,0320 
(l) H2o dalam Mbg - = 0,0462 kg_mol 

18,016 

. 870x0,0781 
(m) Co2 aalam MB = = 1,5439 kg.mol 

44,01 

, , , ... _ _ 870x0.0183 - - - - ~ · _ 
~n) Ntno amam Mtl - · = U,J~4~ kg.mot 

40,32 
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{2) Neraca kesetimbangan bahan 

Kesetimban.gan Fe 

Input 
a Dari Ma (Fez03) 

2 x (2,9924) = 5,9848 kg. Atom 
b. Dari Ma 

870x0,0884 

71,85 
= l ,0704 kg. Atom 

c. Dari MsG (Fe203) 
2 x (0,0063) = o,o 126 kg. Atom 

Total = 7,0678 kg. Atom 

Kesetim 
lo ut 

a. Dari Ma (Mn304) 

3 x (0, I &89) = 0,5667 kg. Atom 

Total = 0,5667 kg. Atom 

Maka berat F eO pada terak adalah : 

l 

Output 
a. Fe pada besi 

406x0,9314 

55,85 
= 6, 7708 kg,Atom 

b. Fe pada tera.\ 
= 0,2970 kg. Atom 

Total = 7 ,0678 kg. atom 

anMnO 
Out ut 

a Mn pada besi 

406 x 0,0222 
- ----= 0, 1641 kg,Atom 

54,93 
b. Mn pada terak 

= 0,4026 kg. Atom 
Total = 0,5667 kg. atom ___J 

= 0,2970 x 71 ,85 = 21,34 kg 

dan berat MnO pada terak adalab : / I 

= 0,4026 x 71 85 

= 28,93 kg 

Kesetimbangan Al203 

Input Output . 
~ 

a. Dari MB (A}z03) a Al pada besi 
870 x (0,03) --= 26, 1 kg. Atom = O 

b. Dari MBG b. Al pada terak 
26 x (0,1399) = 3,64 kg = 29,76 kg. Atom 

Total = 29.74 kg. Atom Total = 29, 76 kg. atom 
Maka berat A}z0 3 pada terak adalah : 

= 29,76 kg 
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Kesetimbangan SiOi 

Input 

a Dari Ms (Si02) 
807x0;0492 

= 0,6611 kg. 
60,06 

Atom 
b. Dari MsG 

26x0,7838 

60,06 
=3,64 kg. Atom 

Total = 1,0004 kg. Atom 
Maka berat Si02 pada terak adalah: 

= 0, 7805 x 60,06 

= 46,87 kg 

Output 

a. Si pada besi 
406x0,0152 

= 0, 2199 kg. atom 
28,06 

b. Si pada terak 
= 0, 7805 kg. Atom 

Total = 1,0004 kg. atom 

Kesetimbangan CaO 

Input Output 

a. Dari Ml:l a. Dalam besi 
870 x 0,0958 = 83,35 kg. Atom = O 
b. Dari M BG b. iv1n pc:da terak 

26 x 0,053 = 1,38 kg. Atom = 84,73 kg. Atom 
To!:al = 84, 73 kg. Atom Total = 84,73 kg. atom 

Maka herat CaO pada terak adalah : 

= 84,73 kg 

Kesetimbam?:an Si02 

fnput Output 

a. Dari MB a di dalam besi 
870 x 0,0183 = 15,92 kg = O 

• Total = 1,0004 kg. Atom b. di dalam terak = 15,92 kg 
Total = '15,92 kg 

Maka berat MgO pada terak adalah : 

I 

I 
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Input 

Kesetimbangan Abu ~ 

_Outpu~ 
a. Dari M K a. Dalam pada besi 

= 0,24 kg 
Total = 0,24kg I I 

12 x 0,02 = 0,24 kg 
Total = 0,24 kg. Atom 

Maka berat abu pada terak adalah : 

= 0,24 kg 

Jadi berat terak keseluruban ~dalah 
f--

Komposisi Berat(kg) 
FeO 21,34 
MnO 28,83 
A[i03 29,76 
SiQi 46,87 
Cao 84,73 

~-

MgO lS,92 
Abu 0,24 
Total 22.7,79 

Maka efisiensi dapat dihitung : 

atau: . 

_ Jwnlah input 

Jumlah terak 

1000 kg = 772,21 k 
227 79k . g ' g 

% 
0,0937 
0,1270 
0, 1306 
0,2057 
0,3710 
0,0699 
0,00l1 

= 1000- 227,79 x 100 % = 77,22 % 
1000 

Maka effisiensi dapur = 77,22 % 
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4.6. KAPASITAS UDARA PEMBAKARAN 

Karbon dalam 1 kg udara kering rnengandung: C02 = 12,62 %, CO= 25,56 %, 

CHi = 0,69 %, H2 = 1,34 %, dan N2 = 59,79 % 

Bend gas kering yang terbentuk pada dapur ktrpola dapat dihitung dari 
kesetimban~~m elemeo karbon 

Input Outi)ut 

a. Dari MB a. Dalam besi 

807x0,0781 
= 1,5442 kg. Atom 

406x0,03 
- 1,015 kg. atom 

49 12 
b. Dari MK b. Cdalam gas 

104x0,7254 
= 6,2868kg. Atom 

12 
Total = 7 ,831 kg. Atom 

Maka kebutuhan (C) adalah: 

= 0, 1262 + 0,2556 + 0,0069 

= 0,3887 kg. Atom 

Dengan berat gas keriag : 

Ga3 
C02 
€0 
Ctit 
H2 
Nz 
Total 

6,816 

0,3887 

= 17,5353 kg. Mol 

Kg.Mole 
17,5353x0,1262 = 2,2130 
17,5353 x 0,2556 = 4,4820 
17,5353 x 0,0069 = 0,1210 
1 ·1,5353 x 0,0134 = 0,2350 
17,5353 x 0,5979 = 10,4843 
= 17,5353 

= 6,816 kg. Atom 
Total = 7,831 kg. atom 

Kg 
2,2l30 x 44 = 97;372 
4,4820 x 28 = 125,496 
0,1210 x 16 = 1,436 
0,2350 x 2 = 0,470 
10,4841x28= 293 ,562 
= 518,830 

Berat molekul gas kering = 
518

'
836 

= 29 5882 
17,553 ' 

I 
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Berat udara tiu~ da.pat dihitun~ berdasarkan proses 
Input Output 

a. dari MK a. udara kering 
104xD;Ol44 

= 0,05882 kg Mole 
I 

= I 0,4309 kg. Mole 

28 
b. sclisih berat udara tiup total = 10,4309 kg.mole 

= 10,4309 kg. Mole 
total = 10,4843 kg.mole 

Komposisi udara kering biasanya dianggap konstan yang mengandung : 
10,4843 

0,79 

= 13,2712 kg. Mole 

Atau: 
= 13,2712 x 29,5882 

= 392,6728 kg. l!dara tiup 

terbentuk didalam ku 

a dari M 8 a. sebagrn gas kering 

870x0,0448 _ 
2

,
1653 

kg Mole Dalam CH4 = 10,4309 kg. I 
I 18 Mole 

= 0,484 kg.mole I 
Dalam H2 basah = 0,2350 x 2 

b. dari MK 

l04x0,06 = 0,3466 kg. 
18 

Mole 
c. dari hidrogen yang tersedia 

l04x0,06 = 2,574 kg. Mole 
18 

d.dari MsG 

26x0,032 
= 0,0462 kg. Mole 

18 

J adi berat udara basah adalah : 

= 0,47 kg. Mole 
b. sebagrn uap air adalah seJisih 
pada uot put 

= 4,1781 kg. Mole 

total = 5, 1321 kg.mole 

= 4,1781x18 = 75,2058 kg 
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4. 7. MATERIAL BALANCE SECARA KESELURUHAN 

Input Outout 
L Muatan besi =870kg 1. besi =406kg 
2. Muatan kokas = 194 kg 2. tentk =227,79 kg 
3. muatan BG =26kg 3. udara kering = 518,836 kg 
4. udara tiup = 392,6728 kg 4. uap air = 75,2028 kg 
total = 1392,6728 kg total = 1227,8288 kg 

Jadi selisih antara input dan output = 164,844 kg, atau 11,8 % merupakan 

factor kesalahan perbedaan antar lapangan dengan data teori. Persentase kandungai1 

karbon pada besi cor dalam kupola, dapat berubah-ubah, hal ini disebabkan karena 

oksidasi logarr:. cair dengan gas yang keluar dari cerobong, dan sebaliknya yaitu 

pengarbonan yang disebabkan antara logam cair dengan kokas yang mana dipengaruhi 

sekali oleh keadaan operasional. Besi cor hasil dari kupola mengandung : 

C = 3% 
Si= 1 % 

Mn = l % 
P = l% 

Fe = 94 % 

Paduan besi seperti Fe-si, Fe-Mn perlu diperhatikan i.:ntuk mendapatkan 

kualitas yang cukup baik. KaJau persentase (C) dari baja bertambah maka Si dan Mn 

harus ditamball juga . . 

4.8. PEMBAKARAN P ADA DAPUR KUPOLA 

( i) Persyaratan pemoakaran. Pembakaran a<laiah suaru proses reaksi Kimia yang 

terjadi antara unsure-unsur yang terkandung dalam bahan bakar dengan oksigen 

dari udara pembakaran clan muatan logam. Terjadinya pembakaran yang 
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sempuma bias mempunyai syarat : (a) Komposisi bahan bakar yang tepat, (b) 

Tersedia oksigen dalam jumlah yang cukup, (c) Tercapainya temperatur 

pembakaran awal Dalam proses pembakaran bahan bakar yang bereaksi 

dengan 0 2 akan menirnbulkan gas asap clan panas pembakaran. Panas ini 

kemudian ditransferkan untuk melebur besi, baik secara konduksi, konveksi 

ataupun radiasi. Jurnlah udara pembakaran yang disuplai kedapur hams sesuai 

dengan jumlah bahan bakar, kama jumlah udara pembakaran yang kurang maka 

akan terjadi perubahan yang k:u.rang sempuma hal ini akan mengurangi panas 

yang dihasilkan. Untuk mengatasi hal ini diperlukan jumlah udara berlebih dari 

yang dibutuhkan secera teoritis. 

(2) Proses Pembakaran kokas. Pada perencanaan ini kokas yang digunakan 

adalab berasal dari batu bara, diman batu bara tersebut menghasilkan masa batu 

hara yang memfusi ketika terbakar, sehingga banyak karbon yang tetap tidak 

terbakar. Dari analisa proksimasi, batu bara mengbasilkan fraksi massa dari 

karbon tetap (Fe), bah.an dapat menguap (VM), kebasahan (M) dan abu (A) 

di1akukan dengan mernanaskan iapisan kokas hingga terbakamya alas kokas 

sel~ proses peleburan berlangsung. Berdasarkan hukum Pettit dan Du.long 

pan.as pembakaran kokas dapat dihitung denban persarnaan : 

r o? l . .lk 
Cp = (33950 x C) + 144200 I H 2 --- 1+ (9400 x S) KJ · g 

I 8 .__ -' 

= (33950 x 0,7254) + 144200 [ 0,0495 - O,l~44 ] + (9400 x 0,63) Kj/kg 
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= 29942,66 kj/kg = 7156A7 kcal/kg. Kokas 

kemudian dengan rnuatan kokas : 

= 104 x 715,47 

= 744272,88 kcal 

4.9. PEMILffiAN BLO\VER DAN MOTOR PENGGERAK 

(!) Bfower. Blower digunakan pad.a dapur untuk menyuplai udara ke dalam dapur 

untuk pembakaran bahan bakar kokas, yaitu untuk pemenuhan kebutuhan udara : 

(a) Merk = CKE, (b) Jenis =Turbo, (c) Kapasitas = 20 m3 /menit, (d) Daya = 2 kw, 

( e) Putaran = 1000 rpm. 

(2) Pemilihan Motor Penggerak. Untuk menggerakan blower pada umliillnya pakai 

motor penggerak dari berbagai jenis seperti : (a) Elektro motor, (b) Motor bakar, 

dan ( c) Sistt>m gas turbin. Dari jenis-jen:is motor penggerak tersebut diatas, dipilih 

jenis elektor motor dengan pertimbangan: (1) Daya yang dibutuhkan, (2) Putaran 

yang dihasilkan~ (3) Dapat dioperasikan secara kontinu, ( 4) Bobot mesin ringan, 

(5) Biaya operasi kecit, (6) Pengawasan tidak perlu kontinu, (7) Harga dari 

perawatan mesin lebih rendah, clan (8) Membutuhkan ruang operasi yang kecil. . 
Oleh kama itu elektro motor (motor listri) lebih cocok ·dalam perencanaan dapur 

kupola ini . Untuk memilih daya mator penggerak disesuaikan dengan daya blower 

dan uk:uran yang ada d:ipasaran. 
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BABV 

KESIMPULAN 

Untuk mencairkan logam berbagai jcnis tanm/dapur yang dapat digunakan dan 

disesuaikan dengan material yang akan dicairkan_ Jenis dapur yang dirancang adalah 

jenis kupofa. Dari perhitungan dan perencanaan dapat disirnpulkan : 

(1) Dimensi dapur 

(a) Dirnensi dalam dapur = 400 mm 

(b) Diameter luar dapur = 730 mm 

( c) Tebal dinding luar = 5 mm 

( d) Diameter luar dinding = 720 mm 

(e) Tebal lining (BTA) = 160 mm 

(f) Tinggi lining = 2580 mm 

(2) Kapasiatas dapur 

(a) Kapasitas peleburan = 1000 kg/jam 

(b) Muatan besi = 870 kg 

(c) Muatan kokas = 104 kg 

( d) Muatan batu garnping = 26 kg 

(3) Temperatur 

(a) Temperatur peleburan besi = 1280 °c 

(b) Temperatn.:L penuangan besi = 1380 "c 

(c) Temperatur penuangan besi = 300 °c 
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( 4) Berat udara kering yang terbentuk dari kesetimbangan elemen karbon 

(a) Karbon dalam udara = 6,816 kg. Atom 

(b) Berat udara kering = 17,5353 kg. Mol 

( c) Berat molekul dari udara kering = 29 ,5882 gr/mot 

(5) Berat ti.dara tiup yang dihitung berdasarkan nitrogen = 392,6728 kg.udara 

(6) Berat udara basah dari kesetimbangan H20 = 75,2058 kg 

(7) Berat tcrak selumhnya = 227, 79 kg 

(8) Effisiensi dapur = 77,22 kg 

(9) Blower yang digunakan 

(a) Merk =CKE 

(b) Jenis = turbo 

(c) Kapasitas = 20 m 2/rnenit 

(d) Daya = 2 Kw 

( e) Putaran = 1000 rpm 

(10) Pipa tiup yang digunakan = <D 5,6 Inchi 
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