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ABSTRAK 

Pembangunan bidang industri di Indonesia pada hakekatnya adalah untuk 

mengurangi ketergantungan pada bangsa lain sehingga kita mampu memproduksi 

kebutuhan-kebutuhan yang kita perlukan dan dengan sendirinya terjacfl .·. 
\ ·"!'• 
'·"(,'1 

peningkatan perkembangan ekonomi dan peningkatan lapangan kerja. 

Teknik pengecoran logam adalah pembentukan bends kerja dengan cars 

mencairkan logam dalam dapur pelebur, kemudian dituangkan dalam suatu 

cetakan dan dibiarkan sampai membeku dan selanjutnya dikeluarkan dalam' 

cetakan. Suatu produk yang produksinya dilakukan dengan pengecoran disebut 

coran. Salah satu teknologi pengecortm Jogu111 yang kita kenai adalah toknoloai 

pengecoran logam dengan metode pasir cetak (sand casting). Pengecoran dengan 

pasir cetak (sand casting) merupakan suatu metode pengecoran logam yang paling 

wring dan umum digunakan pads industri kecil hingga industri besar. Adapun 

beberapa, alasan penggunaan pasir sebagai bahan cetakan disebabkan beberapa hal 

seperti mudahnya pasir didapat, dapat digunakan untuk bentuk dengan tingkat 

kerumitan yang tinggi, serta dapat digunakan berulang-ulang sehingga lebih murah 

~ 

biaya pengoperasiannya jika dibandingkan dengan metode pengecoran yang lain. 

Sprocket penggerak (driving sprocket) merupakan komponen utama bulldozer yang 

berfungsi untuk menggerakan track (rantai) sehingga roda (shoe) kelabang dapat 

berputar dan bulldozer dapat berpindah tempat diatas tanah sesuai arab yang 

diinginkan. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pembangunan bidang industri di Indonesia pada hakekatnya adalah untuk 

mengurangi ketergantungan pada bangsa lain selllngga kita mampu memproduksi 

kebutuhan-kebutuhan yang kita perlukan dan dengan sendirinya terjadi 

peningkatan perkembangan ekonomi dan peningkatan lapangan kerja. 

Sampai saat ini telah banyak percobaan dan riset yang mendalam terns 

menerus dilakukan untuk meningkatkan pendayagunaan logam yang pada 

akhimya memunculkan berbagai rnacam teknologi pengolahan logam, diantaranya 

adalah te:knik pengecoran logam. Teknik pengecoran logam adalah pembentukan 

benda keija dengan cara mencairkan logam dalam dapur pelebur, kemudian 

dituangkan dalam suatu cetakan dan dibiarkan sampai membeku dan selanjutnya 

. dikeluarkan dalam cetakan. Suatu produk yang p .. duksinya dilak.ukan dengan 

penGecoran disebut coran. Pembuatan suatu coran memerlukan beberapa proses 

diantaranya : proses peleburan logam, pembuatan cetaka.n, penuangan, 

rnembongkar, membersihkan coran dan pemeriksaan. 

Salah satu teknologi pengecoran logam yang kita kenai adalah teknologi 

pengecoran logam dengan metode pasir cetak (sand casting). Pengecoran dengan 

pasir cetak (sand casting) merupakan suatu metode pengecora.n logam yang 

paling sering dan umum digunakan pada industri kecil hingga industri besar. 

Adapun beberapa alasan penggunaan pasir sebagai bahan cetakan diseba M 

beberapa hal seperti mudahnya pasir didapat, dapat digunaka.n untuk bentuk 
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dengan tingkat kerumitan yang tinggi, serta dapat digunakan berulang-ulang 

sehingga lebih murah biaya pengoperasiannya jika dibandingkan dengan metode 

pengecoran yang lain. 

Sebagian besar suku cadang beserta komponen utama pada mesin-mesin 

pemindah bahan merupakan produk coran. Rangka, blok silinder, tromol, rem, 

roda gigi, kopling, sprocket, pengerak dibentuk melalui proses pengecoran. 

Sprocket penggerak (driving sprocket) merupakan komponen utama 

bulldozer yang berfungsi untuk menggerakan track (rantai) sehingga roda (shoe) 

kelabang dapat berputar dan bulldozer dapat berpindah tempat diatas tanah sesuai 

arab yang diinginkan. 

1.2 Tujuan Perencanaan 

Maksud dari perencanaan ini adalah untuk melihat lebih dekat dan 

memahami proses pengecoran logam yang berlaku di industri khususnya 

pengecoran sprocket penggerak dengan terlebih dahulu merencanakan dimensi 

komponen dari sprocket penggerak yang akan ' cang berdasarkan surve ke 

lapangan dan dengan pembekalan materi yang diperoleh mahasiswa dari bangku 

kuliah. 

Tujuan dari perencanaan ini adalah: 

1. Merancang suatu alat yang berfungsi sebagai penggerak rantai (track) 

sehingga roda (shoe) kelabang pada bulldozer yaitu sprocket penggerak baik 

itu berupa perhitungan dimensi utama komponen, pemilihan bahan yang 

sesuai sampai memeljksa kekuatan komponen yang direncanakan, kemudian 

mahasiswa diharapkan mampu merencanakan cetakan, menghitung kom nen 

2 
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yang berkaitan dengan proses pengecoran sproket, peleburan sampai 

pen~gan cairan logam . 
. .. 
· .. ··· 

2. Ma.q1pu menerapkan ilmu-ilmu teknik yang telah dipelajari mulai dari 
. ~ :· ·' : . 

. '~ ~·. 

pe:umusan masalah, pengumpulan data, menganalisa hingga dapat 
_.., .. . 

men~perikan solusi dan membandingkannya antara teori yang dipelajari 
_; .. ·: . 
... .. . 

den~an. keadaan yang sebenamya dilapangan. 

1.3. Balasan Masalah 

Pada perancangan ini direncanakan sebuah sprocket penggerak yang 

akan digunakan untuk menggerakan track (rantai) dan kemudian membuat cetakan 

yang sesuai untuk proses pengecoran sprqket tersebut. Karena luasnya persoalan 

yang menyangkut masalah pengecoran untuk membuat sproket ini, maka 

perencanan dalam tugas sarjana ini meliputi : 

• Perencanaan sproket 

• Perencanaan poros 

• Pemilihan bahan 

• Pemeriksaan kekuatan komponen yang direncanakan 

• Perencanaan cetakan 

• Pembuatan pola 

• Pereiicanaan sistem saluran 

• Peleburan logam 

• Penuan,-gan cairan logam 

Dengan adanya pembatasa ini diharapkan akav mencakup hal-hal poF 

mengenai perencanan dari sebuah sproket dan proses pengecorannya. Masalah-

masalah komplementer hanya diberikan dalam usulan-usulan singkat, sehingga 
' 
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tugas srujana ini tidak mengambang serta 

khususnya mahasiswa. 

1.4 Metodologi Penulisan ....... 

: ;;, . Metode penulisan yang digunakim pada penulisan tugas sarjana ini adalah 

sebagai berikut : 

a. Survei lapangan 

Peninjauan langsung ke pabrik pengecoran, untuk memperoleh data yang 

berhubungan dengan perahcangan dan proses pengecoran logam dan 

berguna dalam penulisan tugas srujana ini. 

b. Studi literatur, 

Berupa studi kepustakaan, kajian dari buku-buku dan tulisan-tulisan yang 

terkait. 

c. Diskusi 

Berupa tanya jawab dengan dosen pembimbing dan dosen pembanding 

yang ditunjuk oleh Departemen Teknik Mesin Universitas Sumatera Utara. 

1.5 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan tugas sarjana ini adalah sebagai berikut : 

1. BABIPENDAHULUAN 

Dalam bab ini berisikan latar belakang, maksud dan tujuan perencanaan, 

batasan masalah dan sistematika penulisan. 

2. BAB II KAHAN KEPUST AKAAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai kajian kepustakaan yan0 ~an 
.. 

menguraikan lebih lanjut tentang sifat-sifat bahan terutama untuk baja cor dan 
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teori pengecoran logam yang meliputi bentuk dan ukuran coran, pasir cetak, pola, 

sistem saluran serta proses peleburan dan penuangan cairan logam. 

3. BAB III PERENCANAAN SPROKET 

Pada bab ini akan dibahas mengenai perencanaan sprocket penggerak yang 

akan dicor. Perencanaan ini bertujuan untuk memperoleh dimensi-dip1ensi dari 

sprocket penggerak berdasarkan pada daya yang sampai. Bab_ · ini akan 

menguraikan perencanaan poros, pemilihan bahan serta memeriksa kekuatan dari 

komponen yang direncanakan. 

4. BABIVPERENCANAANCETAKAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai perencanaan cetakan yang meliputi 

pemilihan material, pembuatan pola, perencanaan sistem saluran, pembuatan inti, 

pembuatan cetakan, peleburan logam serta penuangan cairan logam. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini akan dimuat mengenai kesimpulan dan saran dari hasil 

· perencanaan penulisan tugas sarjana ini. 

5 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pendahuluan 
. .. 

-:. :· 

Pengecoran logam merupak:an salah satu proses pembentukan logam 

dengan menggunakan cetalcan yang kemudian diisi dengan logam cair. Pada 

proses pengecoran logam bahan baku dicairkan dengan cara memanaskannya 

hingga mencapai titik lebur , kemudian cairan logam ini dituang kedalam rongga 

cetakan yang telah disediakan sebelumnya . Logam cair dibekukan dengan cara 

membiarkannya dalam rongga cetak:an selama beberapa lama. Setelah logam cair 

membeku seluruhnya maka cetakan dapat dibongkar. 

2.2 Bahan-Bahan Coran 

2.2.1 Besi Cor 

Besi cor adalah paduan besi yang mengandung karbon, silisium, mangan, 
!' 

pospor dan belerang. Besi cor dikelompokkan menjadi besi cor kelabu, besi cor 

kelas tinggi , besi cor kelabu paduan , besi cor bergrafit bulat, besi cor mampu 

tempa dan besi cor cil. Struktur mikro dari besi cor terdiri dari ferit atau perlit dan 

serpih karbon be bas. Kekuatan tarik dari besi cor kira - kira 10 - 30 kgf /mm2 

,titik cairnya kira - kira 1200° C. 

Besi cor kelabu mempunyai sifat mampu cor sangat baik serta murah, 

ehingga besi cor jenis ini paling banyak dipergunakan untuk benda - benda 

oran. Besi cor kelas tinggi mengandung lebih sedikit karbon dan silikon, a.J} 

,afit bebasnya agak kecil dibanding besi cor kelabu.kekuatan tariknya kira- kira 

0 - 50 kgf /mm2
. 
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Besi cor kelabu paduan mengandung unsur - unsur paduan dan grafit , 

mempunyai struktur yang lebih stabil sehingga sifat- sifatnya lebih baik. Unsur -

unsur yang ditambahkan adalah : Krom, Nikel, Molibdenwn, Vanadiwn, Titan 

dan sebagainya yang menyebabkan sifat tahan panas , tahan aus , tahan korosi dan 

mampu ruesin sangat baik. 

Besi cor mampu tempa dibuat dari besi cor putih yang dilunakkan pada 

sebuah tanur dala1n waktu yang lama Menurut struktur mikronya besi cor mampu 

temp11 terdiri atas: besi cor mampu tempa perapian hitam , besi cor mampu tempa 

perapian putih , dan besi cor mampu tempa perlit. Besi cor TI?ampu tempa 

mempunyai keuletan dan perpanjangan yang lebih baik dibanding dengan besi cor 

kelabu. 

Besi cor grafit bulat dibuat dengan jalan mencampurkan magnesium, 

Kalsiurn atau Serium ke dalarn cairan logam sehingga grafit bulat akan 

mengt;ndap. Besi cor cil dalah besi cor yang mempunyai permukaan terdiri dari 

· besi cor putih dan bagian dalamnya terdiri dari stn or dengan endapan grafit. 

2.2.2 Baja Cor 

Baja cor digolongkan dalam: baja karbon, dan baja paduan. Coran baja 

karbon adalah paduan besi, karbon, digolongkan menjadi tiga macam yakni: baja 

karbon rendah (C < 0.2 %), baja katbon menengah (C 0.2 - 0.5 %), baja karbon 

tinggi (C 0.5 - 2 %). Kadar karbon yang rendah menyebabkan keliatan rendah, 

perpanjangan (elongation) yang tinggi dan harga bentur serta sifat mampu las 

yang baik. Titik cair baja cor sekitar 1500 ° C, marnpu comya lebih b~ruk 

dibandingkan dengan besi cor akan tetapi baja cor dapat dipergunakan baik sekali 

7 
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sebagai bahan tmtuk bagian - bagian mesin sebab kekuatannya yang tinggi dan 

harganya yang rendah. 

2.2.3 Sifat-Sifat Besi Cor 

Sifat-sifat besi cor menunjull.an kecocokan sebagai bahan untuk bagian-

bagian mesin.Sifat-sifat mekanik itu ialah kekuatan tarik, perpanjangan, kekerasan 

kekuatan tekan, kekuatan bentur, kekuatan lentur, kekuatan alam, tahanan aus, 

mampu mesin, sifat merendam getaran dan sebagainya, berikut ini sifat-sifat 

penting dari besi ccr akan dijelaskan : 

a. Kekuatan tarik dan perpanjangan memberikan pengaruh terbesar pada 

kekuatan tarik besi cor kandungan karbon yang rendah meniggikan 

kekuatannya. 

b. Kekerasan besi cor ialah 130-270 kekerasan brine! dan kekuatan tekan 

dari besi cor adalal1 3-5 kali besar dari kekuatan tariknya. 

c.Kekuatan bentur besi cor adalah getas dan lemah terhadap beturan . 
... 

d.Mampu mesin dan tahan aus ialah besi cor. ahan yang mempunyai sifat 

mampu mesm aus. 

2.2.4 Paduan Besi Cor 

Paduan besi cor merupakan paduan Besi - Karbon dengan kandungan C 

diatas 2% (pada wnumnya sampai dengan 4%). Paduan ini memiliki sifat mampu 

cor yang sangat baik namtm memiliki elogansi yang relatif rendah. Coran paduan 

besi cor adalah ringan merupakan penghantar panas yang sangat baik. 

2.2.5 Coran Besi Cor 

Paduan besi cor yang mengandung sedikit aluminium dipergunakan untuk 

pengecoran cetakan. Logam monel adalah paduan nikel yang mengandung 
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tep.baga serta mengandung molibdenum, krom, dan silikon. Paduan timbal adalah 

P~uan antara timbal, tembaga, dan timah. 

2.3'. Sifat - ,sifat Logam Cair 
. : - ~ .·.. . 

2~~~ 1. Perbedaan an tara Logam Cair dan Air 

Logam cair adalah cairan logam yang seperti air. Perbedaan antara logam 

cair dengan air adalah: 

, .. , L . Berat jenis logam cair lebih besar dari pada air (Air = 1.0; Besi cor= 6.8 -
' \'·!·· 
;,:_~' .},',. 

7.0; paduan Alwninium = 2.2 -2.3; paduan Timah = 6.6 - 6.8 dalam 

kg/dm3) 

·· 2. Kecairan logam sangat tergantung pada temperatur (Air cair pada 0°C, 

sedangkan logam pada temperatur yang sangat tinggi). 

' 3. Air mengakibatkan permukaan wadah yang bersentuhan dengannya basah 

sedangkan logam cair tidak . 

. 2.3.2 Kekentalan Logam Cair 

Aliran logam cair sangat tergantung pada kekentalan logarn cair dan 

kekasaran permukaan saluran. Kekentalan tergantung pada temperatur. Makin 

tinggi temperatur makin rendah kekentalannya., demikian juga hila temperatur 

twun maka kekentalan akan meningkat. 

Kalau logam didinginkan sehingga terbentuk inti-inti kristal, maka 

kekentalannya akan bertambah dengan cepat, tergantung pada jwnlah inti-intinya. 
~ 

Makin banyak jumlah inti-inti dari logam itu maka perubahan kekentalannyap 

makin cepat. Kekentalan yang makin tinggi menyebabkan cairan logam sukar 
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. . 
, ... 

cetakan menjadi dingin hingga titik bcku, dimana pada saat ini inti kristal mulai 

terbentuk. Coran bagian dalam dingin lebih lamhat dibanding bagian luar, 

sehingga, kristal-kristai tumhuh dari inti asal mengarah kehagiandalam. 

Apabila permukaan beku diperhatikan , setelah logam yang belum 

beku dituang keluar dari cetakan maka akan tedihat permukaan yang halus atau 

kasar. Permukaaan yang halus hila range daerah heku (perbedaan temperatur 

mulai dan berakhimyamya pembekuan) sempit. Permukaaan yang kasar terjadi 

hila rentang daerah pembekuan besar. Disamping itu cetakan logam menghasilkan 

petmukaan yang lebih halus di handingkan dengan cetakan pasir. 

Pembekuan dari suatu coran perlahan-lahan dari kulit ke tengah. 

Jumlah waktu yang dihutuhkan untuk pemhekuan dari kulit ketengah sebanding 

dengan perbandingan antara volume coran dengan luas permukaan dimana panas 

mulai Jikeluarkan. 

Pada coran yang mempunyai inti, panas dari coran akan diserap oleh inti 

· sehingga menyehabkan pembekuan terjadi lebih ce pada dinding inti dibanding 

di tengah coran. Cepat lamhatnya pembekuan pada kulit inti tergantung pada 

ukuran inti. 

Coran tidak hanya terdiri dari logam murni, tetapi coran dapat berupa 

paduan antara dua logarn atau lebih. Diagram pendinginan logam paduan ini 

menunjukkan ketergantuingan perubahan fase terhadap perubahan temperatur dan 

komposisi (perhandingan antara mikrostruktur penyusun). Diagram ini disehut 

diagram kesetimhangan. Paduan antara dua w1sur disebut dengan paduan biner, 

Paduan antara tiga unsur disehut paduan temier. 

11 
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Besi cor atau baja cor merupakan paduan antara besi dan karbon, 

walaupun sesungguhnya masih ada unsur-unsur lain, tetapi unsur-unsur tersebut 

tidak memberikan pengaruh besar terhadap sifat-sifat utamanya, sehingga paduan 

ini dianggap paduan biner. 
.. , 

J_ 

2.5. Pola. 

Pola adalah bentuk dari benda coran yang akan digunakan dalam 

pembuatan rongga cetakan. Pola yang digunakan dalam pembuatan cetakan terdiri 

dari pola logam dan pola kayu. Pola logam digunakan untuk menjaga ketelitian 

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

produktifitasnya lebih tinggi. Pola kayu dibuat dari kayu, murah, cepat, 

pembuatan dan pengolahannya lebih mudah dibanding cetakan logam. Oleh 

karena itu pola kayu lebih cocok digunakan dalam cetakan pasir. 

Hal yang pertama yang harus dilakukan dalam pembuatan pola adalah 

mengubah gambar benda menjadi gambar pengecoran dengan penambahan 

!' 

ukuran ~.kibat pertimbangan tambahan penyusutan , tambahan penyelesaian 

dengan mesin. Kemudian gambar pengecoran dibuat menjadi bentuk dan ukuran 

pol a. 

Penetapan kup, drag dan permukaaan pisah adalah hal yang paling penting 

untuk mendapatkan coran yang baik. Dalarn hal ini dibutuhkan pengalaman yang 

luas dan pada umumnya harus memenuhi ketentuan ketentuan dibawah ini antara 

lain: 

1. Pola harus mudah dikeluarkan dari cetakan 

t 
2. Sistem saluran harus dibuat sempurna untuk mendapatkan aliran l garn 

cair yang optimum. 
' 
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3. Permukaan pisah lebih baik hanya satu bidang, karen permukaaan pisah 

yang terlalu banyak akan menghabiskan terlalu banyak waktu dalam 

proses. 

2.5.1 Telapak Inti 

Inti biasanya mempunyai telapak inti U11tuk maksud - maksud sebagai 

berikut: 

1. Maksud dari telapak inti. 

a. Menempatkan inti, membawa dan menentukan letak dari inti. Pada 

dasarnya dibuat dengan menyisipkan bagian dari inti . 

b. Menyalurkan udara dan gas- gas dari cetakan yang keluar melalui inti 

c. Memegang inti , mencegah bergesernya inti dan menahan inti terhadap 

gaya apung dari logarn cair. 

2. Macam dari telapak inti. 

Berdasarkan bentuknya telapak inti dapat digolongkan menjadi : 

a. Telapak inti mendatar berinti dua., Dalam hal ini inti dipasang mendatar 

dan ditumpu pada kedua ujungnya. 

Gambar 2.1 Telapak inti bertumpu dua mendatar 

( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Mct E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006 ) 
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b. Telapak inti dasar tegak, inti ditahan tegak oleh telap·ak inti pada alasnya 

yang cukup menstabilkan inti. 

Gambar 2.2 Telapak inti beralas tegak 

( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

c. Telapak inti tegak berturnpu dua, Telapak inti dipasang pada drag dan juga 

kup untuk mencegah jatuhnya inti. 

( Sumber: Prof.Jr. Tata Su.rdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

d. Telapak inti untuk penghalang (sebahagian). Pola ini tidak dapat ditarik 

lcearah tegak lurus pada permukaan pisah karena ada tonjolan yang jauh 

dari permukaan pisah. 

14 
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Tcl:1p"k inti 
Td;"~p3k inli unluk 
{K:nghJ Ia ng. 

Gambar 2.4 Telapak inti untuk penghalang (sebagian) 

( Sumber: Prof.Ir. Tala Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran Jogamjakarla 2006) 

2.5.2 Macam - macam Pola 

Pola mempunyai berbagai macam bentuk. Pada pemilihan macam pola , 

harus diperhatikan produktifitas, kualitas coran dan harga pola. 

1. Pola pejal yaitu pola yang biasa dipakai, dimana bentuknya han1pir serupa 

dengan bentuk coran. Pola pejal ini terdiri dari: 

a. Pola tunggal. Bentuknya serupa dengan corannya, disamping itu kecuali 

tambahan penyusutan, tambahan penyelesaian mesin dan kemiringan pola 

kadang kadang dibuat menjadi satu dengan telapak ini . 

.. _......- -

Gambar 2."5 Pola Tunggal 

( Sumber: Prof. Jr. Tala Surdia M.s.Mel E,Teknik pengecoran logamjaka1ia 2006) 
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b. Pola belahan. Pola ini dibelah ditengah untuk memudahkan pembuatan 

cetakan. Permukaan pisahnya kalu mungkin dibuat satu bidang 

Gambar 2.6 Pola Belah 

( Sumber: Prof.Jr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

c. Pola setengah. Pola ini dibuat untuk membuat cetakan dimana kup dan 

drag nya simetri terhadap permukaan pisah. 

Gam bar 2. 7 Pola setengah 

( Sumber: Prof.Ir. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamj akarta 2006 ) 

d. Pola belahan banyak. Pola dibagi menjadi ti ga atau lebih unttL'<. 

. 
memudahkan penarikan dari cetakan dan penyederhanaan ~pemas' "'an 

inti . 

16 
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1 ), 2). )). 4). 5): Pr.rmuk:L;)II p1sah dari ~ol:l. 
A), U), q, l)): Pcrm\Jk:uHl p..:nulup dar1 r:lflck:-.. 

Gambar 2.8 Pola belahan banyak 

( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logam,jakarta 2006) 

2. Pola pelat pasang. Merupakan pelat dimana pada kedua belahnya ditempelkan 

pola demikian juga saluran turun pengalir, saluran masuk, dan penambah, 

biasanya dibuat dari logam dan plastik. 

Gambar 2.9 Pola pelat pasangan 

( Sumber: Prof.Ir. Tata Surdia M.s.Me!. E,Teknik pengecoran logam,jakarta 2006) 

4. Pola pelat kup dan drag. Pola diletakkan pada dua pelat demikian a 

saluran turun, pengalir, saluran masuk, dan penambah. Pelat tersebut 

I 7 
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adalah pelat kup dan drag. Kedua pelat dijamin oleh pena agar bagian atas . 

dan bawah dari coran menjadi cocok. 

Gambar 2~10 Pola pelat kup dan drag 

( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

2.5.3 Bahan - bahan Pola 

Bahan- bahan yang dipakai untuk pola antara lain: 

2.5.3.1. Kayo. 

Kayu yang umum dipakai untuk pembuatan pola adalah kayu Saru, Jati, 

... 
· Aras, pinus, mahoni. Pemilihan kayu tergantung pada macam dan ukuran pola, 

jumlah produksi, dan lamanya dipakai. Kayu dengan kadar air lebili dari 14 % 

tidak dapat dipakai karena akan teijadi pelentingan yang, disebabkan perubahan 

kadar air dari kayu. Kadang- kadang suhu udara luar harus diperhitungkan dan ini 

tergantung pada daerah dimana pola itu dipakai. 

2.5.3.2. Resin sintesis. 

Dari berbagai macam resin sintetis, hanya resin Epoksid yang banyak 

dipakai. Bahan ini mempunyai sifat - sifat penyusutan yang kecil pada w-

mengeras, tahan aus yang tinggi , memberikan pengaruh yang lebih baik dengan 

18 
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menambah pengencer zat pemlastis atau zat penggemuk menurut 

penggunaannya. 

Resin polistirena (polistirena berbusa) dipakai sebagai bahan untuk pola 

yang dibuang setelah dipakai dalam cara pembuatan yang lengkap. Pola dibuat 
. 'r-~· 

dengan menambahkan zat pembuat busa pada polistirena untuk membuat berbutir, 

bentuk dan membuat busa . Berat jenisnya yangsangat kecil yaitu 0.02 -0.04 dan 

resin ini mudah dikerjakan , tetapi tidak dapat menahan pengunnaan yang 

berulang- ulang sebagai pola. 

Resin Epoksid dipakai untuk coran yang kecil - kecil dari satu masa 

produksi. Terutama sangat memudahkan bahwa rangkapnya dapat diperoleh dari 

pola kayu atau pola plaster. 

2.5.3.3. Bahan untuk pola logam 

Bahan yang dipakai untuk pola l gam adalah besi cor. Umumnya 

digunakan besi cor kelabu, karena sangat tahan aus, tahan panas dan tidak mahal. 

Kadang- kadang besi cor liat dipakai agar lebih ku . Paduan tembaga juga sering 

dipakai untuk pola cetakan kulit agar dapat memanaskan cetakan yang tebal 

secara merata. 

2.5.4 Perencanaan Pola 

Dalam perencanaan pola untuk pengecoran harus mempertimbangkan 

banyak fakior. Faktor - faktor tersebut yaitu : 

1. Pengkerutan 

Semua logam yang mendingin maka akan mengecil (mengkerut). Sptp 

bahan logam derajat pengkerutan ini tidak sama. 

19 
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2.Sudutnliring(drajt) 

Pada waktu model ditarik dari cetakan maka ada kecenderungan teijadinya 

rontokru1 tepi rongga yang sebelumnya kontak dengan model. Kecenderungan ini 

dapat dihilangkan atau dikurangi dengan mengadakan sudut miring pada sisi 

model yang pararel dengan arab penarikan. 

3. Kelebihan untuk permesinan (allowance for machining) 

Pada gambar teknik dicantumkan tanda - tanda pada semua permukaan 

yang dikeijakan lanjut (machined) terlebih - lebih pada produk yang proses 

pengeijaan mulanya adalah pengecoran. Dari gambar ini pembuat model akan 

mengetahui wujud akhir ( dari gambar teknik) dari produk model yang akan 

dibuat, hingga dapat menambahkan berapa besar tambahan I kelebihan yang harus 

diberikan untuk proses lanjut. 

4. Distorsi 

Kompensasi I kelebihan untuk distorsi hanya diberikan pada benda -

· benda tuangan yang akan mengalami gangguan gerak dalam melakukan 

pengkerutan waktu mendingin. 

5. Goyangan 

Pada wa.ktu menarik model sangat sering dilakukan dengan mengadakan 

sedikit goyangan ke kanan dan ke kiri, meskipun hal ini tidak disengaja. Hal ini 

cukup untuk memberikan pembesanm pada rongga cetakan yang kecil serta 

pemmkaan basil cetakan tidak dikerjakan lanjut, maka hal ini perlu 

diperhitungkan yaitu dengan memperkecil sedikit ukuran dari model. 
.. 
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2.6 Rencana Pengecoran 

Rencana pengecoran harus mclaui beberapa proses sebelu sampai kepada 

penyelesaian,rencana-rencan dalam pengecoran berbeda-beda menurut keadannya, 

yaitu keadaan bahan macam, ukuran dan jumlah produksi dari pengecoran dari 

sebagainya,dan proses pengecoran di bagi nmenjadi sebagai berikut: 

1) Proses utama adalah mencairkan bahan co ran dan menuangkan ke 

dalam cetakkan untuk dibuat coran. 

2) Proses oengolahan pasir cetak, pasir dibuat menjadi cetakkan,dan 

dikembalikan ke tempat bahan cctakkan setelah penuangan, pendinginan dan 

penghancuran cetakkan. 

3) Proses pembuatan inti,inti dipasang pada cetakkan dan disingkirkan dari 

coran setelah penuangan,pendinginan dan penghancuran cetakkan. 

4) Proses peredaran rangka cetakkan melalui pembuatan cetakkan, 

Penuangan,pendinginan,penghancuran, peredaran pemberat melalui penuangan 

dan pendinginan. 

2.6.1 Istilah - Istilah dan Fungsi dari Sistem Saluran 

Sistem saluran adaJah jalan masuk cairan logam yang dituangkan ke dalam 

rongga cetakan. Cawan tuang merupakan penerima cairan logam langsung dari 

ladel. Saiuran tunm adalah saluran yang pertama membawa cairan Iogam dari 

cawan tuang ke dalam pengalir dan saluran masuk. Pengalir adalah saluran yang 

membawa logam cair dari saluran turun ke bagian - bagian yang cocok pada 

.. 
cetakan. Saluran masuk adalah saluran yang mengisikan logam cair dari pe balir 

ke dalam rongga cetakan. 
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Q1WOln IU;&O:S 
I 

Gambar 2.11 Istilah - istilah sistem pengisian 

( Sumber: Proflr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

2.6.2 Bcntuk dan bagian - bagian Sitem Saluran 

1. Saluran Turun. 

Saluran turun dibuat lurus dan tegak dan irisan berupa lingkaran . Kadang 

- kadang irisannya dari atas sarnpai bawah, atau mengecil dari atas ke bawah. 

Yang kedua dipakai apabila diperlukan p ahan kotoran sebanyak mungkin. 

Saluran turun dibuat dengan melubangi cetakan dengan menggtmakan suatu 

· batang atau dengan memasang bumbung tahan pana:-!-

2. Cawan tuang 

Cawan tuang berbentuk corong dengan saluran turun dibawahnya. 

Konstruksinya harus tidak dapat dilalui oleh kotoran yang terbawa dalam logam 

cair. Oleh karena itu cawan tuang tidak boleh terlalu dangkal. 

Cawan tuang dilengkapi dengan inti pemisah, dimana logam ca1r 

dituangkan di sebelah kiri saluran turun. Dengan demikian inti pemisah akan 

menahan terak atau kotoran , sedangkan logarn bersih akan lewat di bawahnya 

.. 
kemudian masuk ke saluran turun. Texkadang satu sumbat ditempatkan pada · 

masuk dari saluran turun agar aliran dari logam cair pada saluran masuk cawan 

22 
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tuang selalu terisi. Dengan demikian kotoran dan terak akan terapung pada 

permukaan dan terhalang untuk masuk ke' ~alam saluran turun. 

Gambar 2.12 Ukuran cawan tuang 

( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

3.Pengalir 

pengalir mempunyai luas permukaan terkecil untuk satu luasan tertentu, 

sehingga lebih efektif untuk pendinginan yang lam t. 

Logam cair dalam pengalir masih membawa kotoran yang terapung 

terutama pada permulaan penuangan, sehingga harus dipertimbangkan untuk 

membuang kotoran tersebut. Ada beberapa cara untuk membuang kotoran tersebut 

yaitu sebagai berikut : 

a. Perpanjangan pemisa."' dibuat pada ujung saluran pengalir 

b. M~mbuat kolamputaran pada tengah saluran pengalir (dibawah saluran 

turon) 

c. M~mbuat saluran turun bantu 

d. Membuat penyaring 
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Tabel 2.1 Ukuran Pengalir 

Potongan pengalir Panjang pengalir (C) nun 
(A xA) nun ,. 

20 x20 :< .'! <600 
:·. 

30 x30 < 1000 

40x40 <2000 

SOx 50 < 3000 I 

" "--· 

( Sumber : Prof.lr. Tata Surdia M.s.Mct E,Teknik pengecoran Jogamjakarta 2006 ) 

......---c-----1 
! l 
F . ~. - o oou-f 

1\:rp:'lni;•nb:'ln 
p.:nt:"lir 

Gambar 2.13 Perpanjangan pengalir 

( Sumber: Prof.Ir. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pcngecoran Jogamjak:arta 2006) 

4. Saluran masuk 

s~lur.ln 

turun 

Saluran masuk dibuat dengan irisan yang lebih kecil daripada irisan 

pengalir, agar dapat mencegah kotoran masuk ke dalam rongga cetakan. Bentuk 

msan yang membesar ke arah rongga cetakan untuk mencegah terkikis .ya 

cetakan. 
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Gambar 2.14 Sistcm saluran masuk 

( Sumber: Prof.Ir. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logarnjakarta 2006 ) 

2.6.3 Penambah 

Penambah adalah memberi logam cair untuk mengimbangi penyusutan 

dalam pembekuan coran, sehingga penambah harus membeku lebih lambat dari 

pada coran, Kalau penambah terlalu besar m ra persentase terpakai akan 

dikurangi, dan kalau penambah terlalu kecil akan terjadi rongga penyusutan. 

Karena itu penambah harus mempunyai ukuran yang cocok. 

Penambah digolongkan menjadi dua macam yaitu ; penambah samping 

dan penambah atas. Penambah samping merupakan penambah yang dipasang di 

samping coran, dan langsung dihubungkan dengan saluran turun dan pengalir, 

sangat efektif dipakai untuk coran ukuran kecil dan menengah. Penambah atas 

merupakan penambah yang dipasang di atas coran , biasanya berbentuk silinde 

dan mempunyai ukuran besar. 

25 
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. ~-: , 

Gambar 2.15 Penambah samping dan penambah atas 

( Sumber : Prof.Ir. Tata Su.rdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006 ) 

2. 7 Pasir Cetak 

2.7.1 Syarat- syarat pasir cetak 

Pasir cetak yang baik harus memenuhi syarat- syarat sebagai berikut : 

1. Mempunyai sifat mampu bentuk sehingga mudah dalam pembuatan 

dengan kekuatan yang cocok, sehin a cetakan yang dihasilkan tidak 

rusak karena digeser, tahan menahan logam cair yang dituang kedalamnya. 

2. Permeabilitas yang cocok. Udara yang ~ada dalam cetakan waktu 

penuangan harus dikeluarkan melalui rongga - rongga diantara butir -

butir pasir. 

3. Distribusi besar butiran pasir yang sesuai 

4. Taban terhadap temperatur logam yang dituang. 

5. Komposisi yang cocok. Dalam pasir cetak diharapkan tidak terkandung 

bahan - bahan lain yang mungkin menghasilkan gas atau larut dalam 

logam. 

6. Mampu dipakai kembali 
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Temperatur penuangan beberapa macam loga.m dapat dilihat dalan1 tabel 

beriknt.: 

Tbl22T a e . empera tu t r uan~ b b e erapa ogam 
Macam Coran Temperatur Tuang(!C) 

Paduan ringan 650 - 750 

Brons 1100-1250 

Kuningan 950- 1100 

Besi Cor 1250- 1450 

Baja Cor 1500-1550 

( Sumber: Prof.Ir. Tata SurdJa M.s.Met E,Teknik pengecoran logamJakarta 2006) 

2. 7.2 Macam- Macam Pasir Cetak 

Pasir cetak yang lazim dipakai adalah pasir gunung, pasir pantai, pasir 

· sungai dan pasir silika alam. Bila pasir .me.mpun t> i kadar lempung yang cocok 

dan bersifat adesif maka pasir itu dapat langsung digunakan begitu saja. Bila 

kadar lempungnya kurang dan sifat adesifuya kurang maka perlu dita.mbahkan 

bahan pengikat seperti lempw1g. 

Pasir gunung u.mumnya digali dari lapisan tua, mengandung lempung dan 

kebanyakan dapat dipakai setelah dicampur air. Pasir dengan kadar lempung 10 -

20 % dapat dipakai begitu saja. Pasir dengan kadar lempung kurang dari 10 % 

mempunyai sifat adesif yang lemah, harus ditambah lempW1g supaya bisa dipakai. 

Pasir p~tai diambil dari pantai dan pasir kali mengandung kotoran ~erti 
ikatan organik yang banyak . Pasir silika alam dan pasir silika buatan dari kwarsit 
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_ yang dipecah mengandung sedikit kotoran ( <5 % ). Semua jenis pasir yang disebut 

' ~atas mempunyai bagian utama Si02• Pasir pantai, pasir kali, pasir silika alam 

·;_dan pasir silika buatan tidak melekat dengan sendirinya, sehingga dibutuhkan 

_} ahan pengikat. ((._:\\LJ~~ _,: r -~-----Jl·-~ 
~' 2.7.3 Proses Pembuatan Cetakkan _j}l, ·f· 

.- ~"""-.:' ~.. 1 =-3 
'·:?~ ,. -~' . . · . . Pembuatan cetakkan dengan tangan dari pasir basah di''r , / · _ · -:-9~iig _ it' 

. (/ '!· ~--- \) <)·,· -::::;..-- " 
4 l( t\ .~.";>I " 

< urutall sebagai berikut: 

l. Papan cetakan diletakan pada· lantai yang rata dengan pasir yang tersebar 

mendatar. 

2. Pola sproket dan rangka cetakkan untuk drag diletakkan diatas papan 

cetakkan rangka cetakkan harus cukup besar sehingga tebalnya pasir 30-50 

mm.letak saluran turim ditentukan lebih dahulu. 

3. Pasi.r muka yang telah diaya di taburkan untuk menuntupi permukaan pola 

dalam rangka cetakkan. Lapisan pasir muka dibuat setibal 30mm (Gambar : 

5.1(1) ). 

4. Pasir cetak ditimbun diatasnya dan dipadatkan dengan penumbuk.Dalam 

penumbuk ini harus dilakukan dengan hati-hati agar pola tidak terdorong 

langsung oleh penumbuk. Dan rangka cetakkan digaruk dan cetakkan diangkat 

bersama pol a dari pap an cetakkan ( Gam bar 51 (2) ). 

5. Cetakkan dibalik dan diletakkan papan cetakkan, dan setengah pola lainnya 

bersama-sama rangaki cetakkan untuk kup dipasang diatasnya kemudian 

bahan pemisah ditaburkan di permukaan pisah dan di temukan pola ( GamQar 

51(3)). 
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6. Batang saluran turon atau pola untuk penambah diapasang,kemudian pasir 

muka dan pasir cetak dimasukkan dalam cetakkan dan di padatkan ( Gambar 

51(4) ). Maka rangaka ~etakkan harus ditandai agar tidak keliru dalam 

penutupannya selanjutnya kup dipisahkan dari drag dan diletakkan mendatar 

pada papan cetakkan (Gaml~ar 51(5) ). 

7. Pengalir dan saluran dibuat dengan mempergunakan spatula.pola untuk 

pengalir dan saluran dipasang sebelumnya yang bersetuhan dengan pola 

utamajadi tidak dibuat denga spatula ( Gambar 51(6) ). Pola diarnbil dari 

cetakkan dengan jara.lnti yang cocok dipasang pada rongga cetakkan dan 

kemudian kup dan drag dituaup ( Gambar 51(7) ),Maka pembuatan cetakkan 

berakhir. 

2.7.4 Sifat- sifat Pasir Cetak 

.7.4.1 Sifat- sifat Pasir Cetak Basah 

Pasir cetak yang diikat dengan tanah lempung atau bentonit menunjukkan 

berl>agai sifat sesuai dengan kadar air, oleh karena itu kadar air adalah faktor yang 

sangat penting untuk pasir cetak, sehingga pengaturan kadar air adalah faktor 

yang sangat penting untuk pasir cetak, sehingga pengaturan kadar air adalah hal 

yang sangat penting dalam pengaturan pasir cetak. Hubungan antara kadar air 

dengan berbagai sifat yang te1jadi dengan pengikat tanah lempung ditunj ·an 

pada gambar dibawah ini. 
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':;' • 

Kekuntan basah 

0 . l 6 8 10 1:1 H IG 

Kadar nir (YJ 
Gambar 2.16 Pengaruh kadar air dan kadar lcmpung 

terbadap pasir cetak yang diikat dengan lempung 

( 
( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

Titik maksimum dari kekuatan dan permeabilitas adalah keadaan dimana 

butir - butir pasir dikelilingi oleh campuran tanah lempung dan air dengan 

ketebalan tertentu. Dengan kelebihan kadar air kekuatan dan permebilitas akan 

menurun karena ruangan antara butir - butir ditempati oleh lempung yang 

berlebihan air. Air yang tidak cukup akan menurunkan kekuatan karena kurang 

lekatnya lempung. 

Hubungan antara kadar air, kekuatan dan permeabilitas dari pasir cetak 

yang diikat dengan bentonit dapat dilihat pada gambar berikut. · 
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Gambar 2.17 Hubungan antara kadar air ,kekuatan dan per( Sumber: 

Prof.Ir. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

Kalau kadar air bertambah kekuatan dan 'permeabilitas naik sampai titik 

.. 
maksimum dan akan menurun kalau kadar air 6ertambah terus. Untuk pasir 

dengan pengikat bentonit, kadar air yang menyebabkan kekuatan basah 

rnaksimum dan yang rnenyebabkan perrneabilitas maksimum sangat berdekatan. 

2.7.4.2 Sifat- Sifat Kering 

Pasir dengan pengikat lempung dan bentonit yang dikeringkan mempunyai 

kekuatan dan permeabilitas yang meningkat dibandingkan dengan kekuatan basah, 

karena air bebas dan air yang di absorbsi pada permukaan tanah lempung 

dihilangkan. Faktor yang memberikan pengaruh sangat besar pada sifat - -..lt 

kering adalah kadar air sebelurn pengeringan. 
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2.7.4.3 Sifat- sifat Pcnguatan Olch Udara 

Sifat yang berubah selama antara pembuatan cetakan dan penuangan 

disebut penguatan oleh udara, yang disebabkan oleh pergerakan air dalam cetakan 

dan penguapan air dari permukaan cetakan, yang meninggikan kekerasan 

permukaan cetakan. Derajat kenaikan kekerasan tergantung pada sifat campuran 

pasir, derajat pamadatan dan keadaan sekeliling cetakan (temperatur udara luar, 

kelembaban). 

2.7.4.4 S.~fat- sifat Panas 

Cetakan mengalami temperatur tinggi dan tekanan tinggi dari logam cair 

pada waktu penuangan. Sehingga pemuaian panas, kekuatan panas, perubahan 

bentuk panas perlu diketahui. 

a. Pemuaian Panas 

Pemuaian panas berubah sesuai dengan jenis pasir cetak, seperti 

ditunjukkan pada gambar berikut. 

,...... 
0 

o · , .._., 

l.S 

~ 1.0 
c:: 
("j 
0. 
c 
("j 

C'l E o.s 
0 

t:L. Pa'>i r ~irk 1 ,n 

oL--2-'"00~:::::::4=!00:::;=--;6-:;00;:---;:8;-;;0:;:;0:--;-I -ooo-·ilto 
Temperatur (''C) 

Gambar 2.18 Pemuaian panas bcrmacam - macam pasir 

( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran Iogamjakarta 2006) 
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Pasir pantai dan pasir gunung mempunyai pemuaian panas yang lebih 

kecil dibanding dengan pasir silika, sedangkan pasir olivin dan pasir 

sirkon yang mempunyai pemuaian peruanas sangat kecil. Pemuaian panas 

bertambah sebanding dengan kadar air dari pasir dan menurun kalau kadar 

yang dapat terbakar bertarnbah. 

b. Kekuatan panas 

Kekuatan panas berubah - ubah sesuai dengan pasn cetak yang 

dipengaruhi oleh adanya kadar tanah lempung, distribusi besar butir dan 

berat jenis. Berikut grafik dari kekuatan tekan panas dari pasir cetak. 

40. 
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Gambar 2.19 Kekuatan tekan panas dari pasir cetak 

( Sumber: Prof.Ir. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

Pasir dengan besar butir tidak seragam dapat dipadatkan sehingga 

mempunyai berat jenis yang tinggi, mempunyai permukaan sentuh yang 

luas dengan butir - butir tetangganya dan mempunyai kekuatan panas 

yang tinggi. 

c. Perubahan bentuk panas 

Perubahan bentuk dapar disebut kemampuan absorpsi pemuaian panas 

pada penuangan logam cair ke dalam cetakan. Perubahan bentuk akan 

bertarnbah apabila besar butir mengecil dan kadar tanah lempung, 

tambahan khusus dan kadar aimya bertambah, 

§ 
.§ 
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Gambar 2.20 Deformasi panas dari pasir cetak 

( Sumber : ProfJr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamj akarta 2006) 

2.8 Pe!eburan dan ~enuangan baja cor 

2.8.1 Peleburan baja cor 

Peleburan baja cor banyak menggunakan tanur·Iistrik dibandingka dengan 

tanur p~rapian terbuka (open hearth furnace), ini dikarenakan biaya peleburan 

yang murah. Peleburan dengan busur api listrik dibagi menjadi dua macam proses 

yaitu perta.na proses· asam dan kedua proses basa. Cara pertama dipakai untuk 

pelcburan skrap baja yang berkualitas tinggi sedangkan yang kedua dipakai untuk 

meleburkan baja dengan kualitas biasa. 

Tanur listrik yang paling banyak dipakai adalah tanur listrik Heroult 

seperti diperlihatkan pada garnbar . Tanur ini memperglll1akan arus bolak balik 

tiga fasa. Energi panas diberikan oleh loncatan busur listrik antara elektroda 

karhon dan cairan hai ~t. Terak menutuni cairan dan mencegah ahsornsi gas dari 

IJ•,{JIIOIII is~:r 

ll<~lil tuiLIJl tanur 
Rangka lutup tanur 

Pintu saluran tuanK , 
' Saluran tuanK 

Uauan lanur 

!" 

Elcktroua 

Pintu pcngisi 

Gantungan penyuntik 

Tumbukan dolomit 

.. 

Gambar 2.21 Tanur listrik Heroult 
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( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

Dalam peleburan baja disamping pengaturan komposisi kimia dan 

temperatur, perlu juga mengatur absorbsi gas, jurnlah dan macam inklusi bukan 

logam. Untuk menghilangkan gas ditambahkan bij'l besi atau tepung kerak besi 

selama proses reduksi. 
:, ,.,-

2.8.2 Penuangan baja cor 

Cairim baja yang dikeluarkan dari tantir diterima dalam ladel dan 

dituangkan kedalam cetakan. Ladel mempunyai irisan berupa lingkaran dimana 

diameternya hampir sama dengan tingginya. Untuk coran besar dipergunakan 

Iadet jenis penyumbat seperti pada gambar, sedangkan untuk coran kecil 

dipergunakanjenis ladel yang dapat dimiringkan. 

Pel 

~· 
uncur 

Gambar 2.22 Ladel jenis penyumbat 

( Sumber: Prof.lr. 'rata Surdia M.s. Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 
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Ladel dilapisi oleh bata samot atau bata tahan api agalmatolit yang 
'· 

mempunyai pori - pori kecil, penyusutan kecil d::m homogen. Nozel atas dan · 

penyumbat, kecuali dibuat dari samot atau bahan agalmatolit kadang - kadang 

dibuat juga dari bata karbon. Panjang nozel dibuat cukup panjang agar 

-· 
membentuk tumpahan yang halus tanpa cipratan. Ladel harus sama sekali kering 

yang dikeringkan lebih dahulu oleh burner minyak residu sebelwn dipakai. 

Dalam proses penuangan diperltJ.kan pengaturan temperatur penuangan, 

kecepatan penuangan dan cara cara penuangan. Temperatur penuangan berubah 

menurut kadar karbon dalam cairan baja seperti ditunjukkan pada grafik berikut. 

11 001--L-1--<---J'----1'----J'---'---..__~ 

0 0,-40 0,80 1,20 1.60 2.00 

Kadar karbon ( %) 

Gambar 2.23 Tcmpcratur penuangan yang disarankan 
' 
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( Sumber: Prof.lr. Tata Surdia M.s.Met E,Teknik pengecoran logamjakarta 2006) 

Kecepatan penuangan wnwnnya diambil sedemikian sehingga terjadi 

penuangan yang tenang agar mencegah cacat coran seperti retak - retak dan 

sebagainya Kecepatan penuangan yang rendah menyebabkan ; kecair.an yang 
' .... ,. .. 

buruk, kandungan gas, oksidasi karena udara, dan ketelitian permukaan yang 

buruk. Oleh karena itu kecepatan penuangan yang cocok harus ditentukan 

. mengingat macam cairan, ukuran coran dan cetakan. 

Cara penuangan secara kasar digolongkan menjadi dua yaitu penuangan 

atas dan penuangan ,bawah. Penuangan bawah memberikan kecepatan naik yang 

kecil dari cairan baja dengan aliran yang tenang . Penuangan atas menyebabkan 

kecepatan tuang yang tinggi dan menghasilkan permukaan kasar karena cipratan. 

Daripada itu dalam hal penuangan a:tas, laju penuangan harus rendah pada 

permulaan dan kemudian dinaikkan secara perlahan - laban. Dalam penempatan 

nozel harus diusahakan agar tida.k boleh m yentuh cetakan. cipratan dan 

memasang nozel tegak lurus agar mencegah miringnya cairan yang jatuh. 
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3.1 Pendahuluan 

BABIII 

PERENCANAANSPROKET 

Bulldozer tipe crawler mempergunakan track and shoe untuk mendapatkan 

traksi (gesekan pada permukan tanah). Track dan shoe digerakan oleh sprocket 

penggerak (driving sprocket) yang meneruskan daya putaran yang dihasilkan oleh 

engine. 

Ukuran-ukuran yang akan direncanakan mencakup pemilihan track 

(rantai), pemilihan poros, dan f}erhitungan dimensi sprocket penggerak. Track 

(rdntai) merupakan tempat shoe (tapak) melekat dengan cara dibaut. Putaran yang 

telah direkduksi pada final drive gear diteruskan ke sproket penggerak dengan 

perantara poros. 

Gam bar 3.1 Sproket Penggerak 
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3.2 Mentukan diameter Poros 

Poros berfungsi untuk meneruskan putaran yang berasal dari engine ke 

sproket penggerak track (shoe) sehingga mengasilkan gerakan pada bulldozer. 

\ 
\ 
I 

TUCK fllA11E 

Gam bar 3.2 sproket pengerak, trac !'- an shoe pada bulldozer 
(Sumber: know your traktor, shell guide, london 1955) 

Perencanaan poros ini sangant penting karena kita dapat mengetahui 

diameter dari spline sehingga nantinya didapat diameter dari naaf yang melekat 

pada sproket. Bahan poros yang direncanakan adalah S 55 C dengan kekuatan 
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3.2.1 ···· Ukuran poros 

Diame.ter poros dapat dicari dengan rumus dibawah ini : 
:-.. : . . 

. .................... (lit 1 hal 8 ) 

Dimaria' : dp = diameter poros (mm) 

r 
81 

= Tegangan geser bahan (kg/mm2
) 

K1 = Faktor koreksi terhadap beban puntir. Dimana berkisar 1,0-1,5 

jika terjadi sedikit kejutan atau tumbukan yang besar. Dalam 

perancangan ini dipilih 1,5. 

Cb = Faktor koreksi terhadap beban lentur, harga antara 1,3-2,3. 

diambil1 ,5. 

T = Momen puntir (kg.mm) 

. Dalam perhitungan direncanakan daya yang akan diteruskan oleh sproket 

penggerak sebesar 1 05 hp, maka dengan berbagai variasi tingkat kecepatan 

didapatkan reduksi putaran maksirnum yang sampai pada final drive dan 
~ 

diteruskan oleh poros pada sproket penggerak adalah 150 rpm. 

Jika daya yang ditransmisikan (Pd) dengan memperhitungkan fak:tor 

koreksi (fc) adalah 

......... ............................... : .......... (lit I, hal 7) 

Dimana: fc = Faktor koreksi, dipilih 1 (daya normal berkisar 1,0- 1,5) 

P = Daya yang sampai pada final drive, = 105 hp x 0,7456 = 78,3 kW 

Pa = Daya rencana (kW) 
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Maka daya yang ditransmisikan : 

pd =fc.P 

=1.78,3kW 

=78,3kW 

Momen puntir yang dialami oleh poros dengan m emperhitungan putaran 
'1,'.• 

mnksimum pada driving sprocket ada!~ .: 

0' pel T=9,74 . l .-
n 

-.' •• 4 .... . ~ . ~· •••• • ' ••• i •• • •• ~ ..... . . .. ~ •• 

mmana : n = putaran maks imum, 150 rpm 

Maka: 

T =9 74.105
• 
78

•
3 

' 150 

=508,428 kg.mm 

Maka diamete r poros ada lah : 

[
51 ]X d p = - '- 1,5 . 2. 508,428 
6,6 

=i06,6mm 

.Dari standarisasi diameter poros dipilih dp = 110 mm (lampiran 3) 

3.2.2 Menentukan ukuran Spline 

(lit 1, ha l 7 ) 

Dalam penentuan ukuran spline ini dimaksudkan untuk mendapatkan 

ukuran dari naaf yang terdapa t pada sproket penggerak. Fungsi spline yaitu 

meneruskan daya dan putaran dari poros ke komponen-komponen lain yang 

terhubungan dengan nya, ataupun sebaliknya. spline menyatu atau menjadi bagian 

dari poros. Ukuran-ukuran dimensi spline adalah sebagai berikut : 
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3.3 

d'' ' 
Diameter 1uar ( Ds ) = _P_ 

0,81 

110 

0,81 

= 136 mm 

Tinggi ( hs) = 0,095.D 

= 0,095. 136 

= 13 mm 

Lebar ( Ws) = 0.156 . D 

= 0,156. 136 

= 21 ,2 mm 

Pcmilihan Rantai ( track) 

··'· 

Rantai mengkait pada kaki sproket dan fl1j:lffiPU meneruskan daya besar 

mnpa adanya slip sehingga menj amin perbandingan putaran yang tetap. Hubungan 

antara daya yang diteruskan sproket penggerak dan putaran poros dapat diliha t 

pada diagram pemilihan rantai. 
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putaran (rpm) 

Gambar 3.3 Diamgram pethiliban rautai rol 
(Sumber : Sularso, Kiyolwt Suga. Dasar Perencanaan Elernen mesin, PT Pradnya Paramila, 

Jalwrra 2004 halaman194) 

Pemilihan nomor 240 dengan rangkaian tunggal dipilih mela lui Tabel 3.1 didapat: 

- j arak puncak, P = 76,70 mm 

Iebar rol, w =: 47,63 mm 

diameter rol (d) = 47,62 mm 

kekuatan tarik minimum = 498.000 N 
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Tabel3.1 Ukuran Rantai 

Nom or Jarak puncak Lebar Kekuatan tarik Diameter rol 
rantai 
ANSI 

25 
35 
~· 

41 

40 

50 

60 

80 

100 

120 

140 

160 

180 

200 

240 

In(mm) ln(mm) min. Lbf(N) ln(mm) 

0,250(6,35) 0,125(3.18) 780(3470) 0, 130(3,30) 
0,375(9,52) O,IS8(4,76) 1760(7830) 0,200(5,08) 

0,500(12.70) 0,25(6,25) 1500(6670) 0,306(7,77) 

0,500( 12, 7) 0,312(7,94) 3150(13920) 0,312(7,92) 

0,625( 15,88) 0,375(9,52) 48880(21700) 0,400(1 0, 16) 

0,750(19,05) 0,500(12,7) 7030(31300) 0,469(11 ,91) 

1 ,000(25,40) 0,625(15,88) 12500(55600) 0,625( 15,87) 

1,250(31,75) 0, 750( 19,05) 19500(86700) 0,750(19.05) 

1,500(38,10) 1 ,000(25,40) 28000( 124500) 0,875(22,22) 

1,75(44,454) 1 ,000(25,40) 38000( 169000) 1 ,000(25,40) 

2,000(50,80) 1,250(31,75) 50000(222000) 1, 125(28,57) 

2,250(57, 15) 1,406(35,71) 63000(280000) 1,406(35,71) 

2,500(63,50) 1 ,500(38, 1 0) 78000(34 7000) I ,562(39,67) 

3,00(76, 70) I ,875(47,63) 112000( 498000) 1,875(47,62) 

(sumber :Josep E. S1gly, Larry D. Millie dan Gandhi Harahap, Perancangan Tekmk 
Mesin, Erlangga, Jakarta,/994, halama.YI 349) 

Kecepatan maksimum rantai V (m/s) da/at dihitung dari : 

P.z.n 
(lit 1 hal198) v=---

1000x60 

Dimana: v = kecepatan rantai (m/s) 

P = pitch diameter rantai (mm) 

z = jumlah gigi 

n = putaran poros (rpm) 
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maka: 

76.70x23x150 
v=-----

1000x60 

=4,4% 

Jika direncanakan jarak sumbu poros pengerak dengan poros idler adalah x yaitu 

2.350 mm,maka banyak rantai yang dipakai ( K) adalah 

(lit I, hal 197) 

= 23 + 2 (2350) + 76.70 
76,7 23)0 

=85 buah 

3.4 Perhitungan Dimensi Sproket 

3.4.1 Perhitungan dimensi utama sproket 

Berdasarkan pemilihan rantai dan penentuan banyaknya gigi sprocket 

(z) sebanyak 23, dan tebal bagian luar (t1) adalah 45 mm sedangkan tebal 

dalam(t2) adalah 35 mm, maka dimensi utama dap ~ dicari sebagai berikut : 

diameter h.:ar ( dk) = (0,6 +cot (180/z)) P .. (lit 1, hal 102) 

= (0,6 +cot (180/23)) P 

= 604 mm 

diameter pitch (dp) 

76,70 

· = sin(I8%
3
) 

.. = 563 mm 
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diameter dalam (di) 

· <: .. = 604- 2(604- 563) 

= 522 mm 

diameter maksimum hub (d6) 

= 402 mm 

A 

P.DEPAN PDT.A-A P.KANAN 

Gambar 3.4 Dimensi Utama Sproket 

3.4.2 Menentukau ukurau Naaf 

Naaf dan spline merupakan bagian yang berkecocokan tetapi berbeda 

bagian. Ada pun ukuran-ukuran dari naaf adalah : 

• Iebar naaf ( Wn) .. 
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'f".• 

Dimana : W
11 
= Iebar naaf ( mm ) 

Os = diameter s.pline ( mm ) 

w s = Iebar spline ( mm ) 

i = banyak gigi spline I 0 buah 

maka: 

w = 7txl36-10x21,2 
II 10 

== 21,3mm 

• diameter luar naaf ( Dn) 

D =3_ 
II 0,156 

= 136,2 mm 

• diameter dalam naaf ( dn ) 

d
11 

= 0,8IO.D 

= 110,2mm 

• tinggi naaf ( hs ) 

h, = 0,095.D 

= 13,1 mm 

3.5 Pemeriksaan Kekuatan Driving Sproket 

·Behan yang berkerja pada rantai F (kg) dapat dihitung : 

F = 102P" 
v 

(lit I, hal 198) 
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F= 102(78,3) 
4,4 

=1815,1kg 

Tegangan lentur yang teljadi pada sproket ( r b) adalah 

F 
ib =;=. - -

. b.z.y.f. 

Dlmana : b = Iebar gigi ( 45 mm ) 

z = banyak gigi ( 23 mm ) 

y = faktor bentuk gigi (0,333) 

fv = faktor dinamis 

Tabel 3.2 Faktor Bentuk Gigi 

Jumlas gigi y Jumlahgigi 
10 0,201 23 
I I 0,226 24 
12 0,245 25 

13 0,261 27 

14 0,276 30 
15 0,289 34 
16 0,295 38 
17 0,302 ~3 
18 0,308 50 
19 0,314 60 
20 0,320 75 
21 0,327 100 
22 0,329 150 

· .... :· 

(lit 1, hal 240) 

y 

0,333 
0.336 
0,339 
0,349 

0,358 
0,371 
0,383 
0,396 
0,408 
0,421 
0,434 
0,446 
0,459 

(Sumber : Sularso, Perencanaan Elenem Mesm, ?1. Pradnya Pararmtha, Jakarta 
200 I, ha/aman 240) 

Jika kecepata rantai v = 4,4 m/s, maka didapat: 

3 
1. =-

v 3 + v 

3 
= 

3+4 
=0,4mm 
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Tabcl3.3 Faktor Dinamis fv 

Kecepatan v = 0,5-10 m/s 3 
rendah 1.= -3 -

+v 
Kecepatan v = 5-10 m/s 6 
sedang !.=-

• 6+v 
Keceptan v = 20-50m/s f. 5,5 
tinggi •. - ; 5,5 + -rv 

Sumber : (Sularso, Perencanaan Elenem Mesm, PT. Pradnya Paramllha, Jakarta 
200/, halaman 240) 

Meterial yang dipilih untuk driving sproket ya itu baja karbon dengan 

komposisi seperti pada tabel di bawah ini: 

Tabel3.4 Komposisi Material Sproket 

Nama uosur Perseotasi (%) 

Karbon (C) 0,6 

Mangan ( Mn ) 0,7 

Posfor ( P) 0,04 

Sulfur ( S) 0,05 

Silikon ( Si ) 0,4 .. 
Sisanya besi (Fe) 98,21 

Kekuatan tarik 210 kg/mm.t 

(sumber : matwcb.com untuk bahan AISI 1074) 

Tegangan lentur yang diijinkan adalah sebesar: 

(Jb 
r .=--

g' sf. .sf2 

210 
=---

5,6.2,5 

=15 kg/mm 2 

50 

. ~ . 

·' 
y 

~1,~ I 

"'·: ><: 
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Tegangan lentur yang terjadi pad a sproket ( r h) adalah : 

rb 
F 

d.z.y.f. 

1815,1 
=-----'----

45x23x0,333x0,4 

=13,16kg/mm2 

Tegangan lentur yang terjadi lebih kecil dari tegangan lentur yang diijinkan, 

( r ~ r gl ) maka sproket cukup a man. 
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BABY 

KESIMPVLAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN 

Berdasarkan pembahasan dan perhitungan dari bab sebelumnya dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sproket Pengerak yang direncanakan berfungsi untuk mengerakan 

rantai/track pada bulldozer. 

2. Sproket 

Bahan sproket adalah Baja Karbon 

Dimensi sproket yang direncanakan adalah: 

• Diameter luar(d~c.) : 604mm 

• Diameter pitch(dp) : 563 mm 
~ 

• Diameter Dalam( di) : 522mm 

• Diameter maksimum hub (db) 402mm 

• Tebal bagian luar (t2) 45mm 

• Tebal bagian dalam (t2) 35mm 

3. rantai (track) 

• Nomor240 

• Jarak puncak (P) : 76,6 mm 

• Lebar rol (w) :47,63 mm 

• Diameter rol (d) :47,62 mm 

• Kekuatan tarik :498.000 N ----------------------------------------------------- 
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4. Poros 

Bahan poros adalah S 55 C 

Dimensi poros yang direncanakan adalah : 

• Diameter poros : 110 mm 

5. Bahan baku yang digunakan untuk membuat sproket adalah baja sekrap 

(reject) yang mencakup sekrap dari luar dan return (sisa proses,defect) yang 

berbentuk balok serta serpih geram. 

6. Unsur - unsur paduan yang ditambahkan di dalam tanur peleburan antara 

lain : Mangan, Silikon, Posfor, Sulfur, dan Karbon. 

7. Bahan pola yang digunakan adalah kayu jelutung, oleh karena kayu ini 

mudah dibentuk. Sedangkan pola yang digunakan adalah pola pejal dengan 

jenisnya pola belalum. 

8. Untuk proses pembuatan cetakan harus dibuat bentuk dan dimensi dari 

sistem saluran (gating system) dengan hasil yang didapat dari hasil 

perhitungan sebagai berikut : 

• Berat benda coran 

• Temperatur tanur 

• Temperatur tuang 

• Waktu tuang 

• Cawan tuang 

~ Panjang 

~ Lebar 

= 72,4 kg 

1700° c 

= 1550° c 

15 detik 

300mm 

120mm 
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);> Kedalaman yang terdalam = 150 mrn 

);> Kedalaman yang terdangkal 135 mrn 

• Saluran tunm 

);> Diameter = 30 mrn 

);> Tinggi = I 50 mm 

• Saluran Pengalir 

);> Jumlah = 1 buah 

);> Luas = I 060,2 mrn2 

• Saluran masuk 

);> Jumlah = 2 buah 

);> Luas = 2827,2 mm2 

• Penambah 

);> Jumlah = 2 buah 

);> Diameter = 57mm 

);> Tinggi = 86mm 

8. Tanur yang digunakan untuk memasak bahan baku adalah tanur induksi 

jenis krus dengan kapasitas dapur 2,2 ton yang mampu mencairkan logam 

hingga suhu 1700° C. 

9. Proses penuangan logam cair dilakukan pada suhu 1500 - 1550° C, dimana 

kecepatan penuangan sebesar I ,6 m/detik dan waktu penuangan selama 15 

~ detik. 
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10. Selain faktor perencanaan cetakan yang tepat, peleburan, penuangan, dan 

finishing, faktor teknis seperti operator yang berpengalaman dapat juga 

mem~ngaruhi kualitas coran. 

5.2 SARAN 

Oleh karena rancangan ini hanya sebatas pada perencanaan pembuatan 

sproket dengan menggunakan cetakan pasir. Maka sebaiknya pada perancangan

perancangan selanjutnya dapat dicoba untuk memakai cetakan jenis lainnya dan 

perlu diadakan uji laboratorium untllk memeriksa kekuatan dan kekerasan sproket. 
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