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Abstrak 

Temperatur tuang cairan logam memegang peranan penting dalam produksi benda dengan 

metode pengecoran. Perbedaan ketebalan benda cor akan menghasilkan karakteristik produk 

yang berbeda walaupun dituang pada suhu dan cetakan yang sama. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui pengaruh temperatur tuang dan ketebalan benda cor terhadap kekerasan 

besi cor kelabu yang diproduksi dengan metode pengecoran lost foam. Temperatur tuang 

berkisar antara 1300 – 1400 
o
C sedangkan ketebalan benda bervariasi dari 2 – 6,5 mm. Pola 

menggunakan styrofoam dengan massa jenis 9 kg/m
3
. Kekerasan benda cor  berkurang dengan 

kenaikan temperatur tuang cairan logam. Ketebalan benda cor semakin besar juga 

menurunkan nilai kekerasan benda cor. Kekerasan besi cor kelabu sangat dipengaruhi oleh 

grafit yang terbentuk. Grafit memiliki sifat lunak sehingga semakin banyak grafit yang 

terbentuk maka besi cor kelabu tersebut semakin lunak.  

 

Kata kunci: temperatur tuang, kekerasan, pengecoran lost foam  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Metode pengecoran lost foam  merupakan metode yang tergolong baru dalam industri 

pengecoran logam. Metode pengecoran lost foam dipatenkan oleh Shroyer pada tahun 1958 

(Kumar dkk, 2008). Metode pengecoran ini menggunakan bahan styrofoam sebagai bahan untuk 

membuat pola dan ditanam dalam pasir silika menjadi cetakan. Cetakan dipadatkan dengan 

digetarkan dengan amplitudo dan frekuensi tertentu.  Styrofoam akan mencair dan menguap ketika 

cairan dituangkan ke dalam cetakan sehingga tempat itu akan diisi oleh cairan logam (Askeland, 

2001).  

Pengecoran lost foam dapat digunakan untuk memproduksi benda yang kompleks/ 

bentuknya rumit, tidak ada pembagian cetakan, tidak memakai inti, mengurangi tenaga kerja dalam 

pengecorannya (Monroe, 1992) sehingga cepat untuk membuat benda-benda prototip. Cetakan dari 

pola  berbahan styrofoam  mudah dibuat dan murah (Barone, 2005). Pengecoran lost foam dapat 

memproduksi benda-benda ringan (Kim dan Lee, 2005) dan penambah pada dasarnya tidak 

diperlukan untuk mengontrol penyusutan saat pembekuan (Askeland, 2001). Pasir yang digunakan 

dapat dengan mudah digunakan lagi karena tidak menggunakan pengikat (Behm dkk, 2003). 

Penggunaan cetakan foam meningkatkan keakuratan dimensi dan memberikan peningkatan kualitas 

coran dibandingkan dengan cetakan konvensional (Monroe, 1992). Sudut-sudut kemiringan draf 

dapat dieliminasi (Barone, 2005). Proses pembersihan dan pemesinan dapat dikurangi secara 

dramatis (Kumar dkk, 2007). Pencemaran lingkungan karena emisi bahan-bahan pengikat dan 

pembuangan pasir dapat dikurangi karena tidak menggunakan bahan pengikat dan pasir dapat 

langsung digunakan kembali (Kumar dkk, 2007).  

Pengecoran lost foam juga memiliki beberapa kekurangan. Porositas dalam pengecoran 

aluminium dengan pola styrofoam lebih tinggi dibandingkan dengan cetakan CO2. Hal ini 

menunjukkan bahwa sulit untuk mendapatkan kekuatan mekanik yang lebih baik  pada pengecoran 

aluminium tanpa perlakuan tertentu (Kim dan Lee, 2005). Pasir yang tidak diikat akan memicu 

terjadinya cacat pada benda cor karena pasir yang jatuh ke logam cair (Kumar dkk, 2007). Usaha 

untuk mengikat cetakan lost foam adalah dengan membuat cetakan tersebut vakum dimana cetakan 

dilapisi dengan lapisan polietilen.  Proses ini menghasilkan emisi ke gas hasil pembakaran 

styrofoam yang dapat membahayakan lingkungan dan kesehatan pekerja (Behm dkk, 2003).  
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Banyak faktor yang mempengaruhi hasil pengecoran dengan metode pengecoran lost foam. 

Ukuran benda cor, ukuran pasir silika, massa jenis styrofoam, lama penggetaran cetakan, ukuran 

benda dan komposisi material yang dituang. Temperatur tuang memiliki faktor dominan dalam 

menentukan nilai tegangan tarik dan elongasi benda cor (Kumar dkk, 2008). Superheat (suhu diatas 

temperatur cair) yang lebih tinggi akan menurunkan tegangan permukaan cairan logam (Kumar 

dkk, 2007). Gas yang terbentuk meningkat 230% pada temperatur 750 – 1300 
o
C (Yao dkk, 1997). 

Ketebalan pola bertambah besar akan meningkatkan panjang mampu alir logam (Shin dan Lee, 

2004). Laju aliran logam paduan dengan temperatur tinggi akan menurun dengan meningkatnya 

temperatur dikarenakan volume gas yang terbentuk meningkat secara (Khodai dan  Parvin, 2008). 

Laju aliran logam meningkat sebanding dengan peningkatan temperatur hingga 1150
 o

C 

(Shivkumar dkk, 1995). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur tuang dan 

ketebalan benda cor terhadap kekerasan besi cor kelabu pada pengecoran lost foam. 

 

2. METODOLOGI  

Pola yang digunakan adalah styrofoam dengan massa jenis 9 kg/m
3
.
 
Material cor yang 

digunakan diantaranya besi cor kelabu, ferro silikon, arang tempurung kelapa, pasir silika ukuran 

AFS grain fineness number 50, dan lem styrofoam. Pengecoran dilakukan dengan menuangkan 

logam besi cor kelabu ke dalam cetakan pada suhu 1300, 1325, 1350, 1375 dan 1400 
o
C. 

Pengukuran komposisi benda dilakukan dengan menggunakan sampel yang didinginkan dengan 

cepat pada cetakan logam. Ketebalan pola divariasi dengan ukuran 2; 3,5; 5; 6,5 mm. Lebar pola 

dibuat 10 mm dan panjang divariasi sesuai dengan perkiraan panjang yang mungkin dicapai oleh 

benda cor. Pola setiap ketebalan dirangkai menjadi satu cetakan seperti tampak pada Gambar 1. 

Pola dimasukkan dalam kotak dan ditimbun pasir kemudian digetarkan pada amplitudo 0,5 mm 

dengan frekuensi 23 Hz selama 60 detik. 

 
 

Gambar 1. Pola benda cor (satuan ukuran mm) 
 

Benda hasil cor dipotong sepanjang 30 mm dari pangkal saluran turun. Pengukuran 

kekerasan dilakukan pada bagian tengah dari permukaan benda sebanyak 5 titik. Pengukuran 

dilakukan pada setiap suhu penuangan dan ketebalan benda kemudian dilakukan analisa 

pengaruhnya terhadap kekerasan benda cor. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komposisi besi cor kelabu hasil pengecoran ditunjukkan pada Tabel 1. Besi cor kelabu 

yang paling banyak diproduksi memiliki komposisi Karbon 3,0-3,5 % dan Silikon 1,8-2,4 % (ASM 

Handbook Commitee, 1998). Berdasarkan ketentuan ini maka komposisi besi cor kelabu dalam 

penelitian ini termasuk komposisi yang paling banyak diproduksi.  
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Tabel 1. Komposisi besi cor kelabu 

Unsur Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al

Prosentase 93,1 3,35 2,29 0,449 0,189 0,048 0,085 0 0,061 0,005

B Co Cu Mg Nb Pb Sn Ti V W

0 0,006 0,105 0,011 0,006 0,0088 0,026 0,016 0,018 0,029  
 

Pengaruh temperatur penuangan terhadap kekerasan benda cor ditunjukkan pada Gambar 2. 

Kekerasan benda cor mengalami penurunan dengan kenaikan temperatur tuang cairan. Kekerasan 

terendah dicapai pada temperatur tuang 1400 
o
C pada ketebalan 6,5 mm sebesar 350 BHN dan pada 

ketebalan yang sama nilai kekerasan tertinggi pada temperatur tuang 1300 
o
C sebesar 493 BHN. 

Kenaikan kekerasan ini disebabkan karena penuangan pada suhu yang lebih tinggi memiliki 

superheat lebih tinggi. Superheat yang lebih tinggi akan menyebabkan waktu pembekuan lebih 

lama. Pembekuan dengan waktu lebih lama akan memberikan kesempatan silikon untuk 

melepaskan karbon dari sementit (Fe3C). Karbon yang terlepas dari sementit akan mengumpul dan 

membentuk grafit. Fenomena ini menyebabkan grafit terbentuk lebih banyak dan berkembang 

setelah melewati temperatur eutektik. Grafit memiliki sifat lebih lunak dibandingkan dengan 

sementit. Semakin banyak grafit terbentuk, kekerasan benda cor mengalami penurunan dengan 

kenaikan temperatur tuang (Gupta, 2002). 

 

 
 

Gambar 2. Pengaruh temperatur tuang terhadap kekerasan pada setiap ketebalan benda cor 

 

Ketebalan benda cor semakin kecil juga menyebabkan kekerasannya mengalami kenaikan. 

Kekerasan pada temperatur tuang 1400 
o
C pada ketebalan 6,5; 5 dan 3,5 mm berturut-turut adalah 

350, 444 dan 483 BHN. Benda cor dengan panjang sama namun ketebalan berbeda akan 

menyebabkan waktu pembekuan yang tidak sama. Waktu pembekuan ditinjau dari ukuran benda 

ditentukan oleh modulus benda. Modulus adalah perbandingan volume benda dengan luas 

penampang benda yang aktif melepaskan panas. Modulus benda semakin besar akan menyebabkan 

waktu pembekuan yang lebih lama. Benda dengan ukuran semakin tebal akan memberikan 

modulus yang semakin besar. Hal ini menyebabkan silikon memiliki kesempatan lebih banyak 

untuk melepaskan karbon yang terdapat dalam sementit. Karbon yang terlepas membentuk struktur 

yang dinamakan grafit. Semakin tebal benda cor, grafit terbentuk semakin banyak dan 

menyebabkan kekerasan benda semakin lunak. 

Grafit yang terbentuk pada setiap temperatur penuangan ditunjukkan pada Gambar 3. Pada 

temperatur penuangan 1300 C grafit yang terbentuk paling sedikit dibandingkan dengan temperatur 
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penuangan yang lain. Hal ini sebagai bukti bahwa semakin sedikit grafit yang terbentuk maka 

kekerasan besi cor kelabu semakin meningkat. 

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

grafit 

 
(e) 

 

  

 

 

 

 

4. KESIMPULAN  

Temperatur tuang dan ketebalan benda cor memiliki pengaruh terhadap kekerasan besi cor kelabu. 

Kenaikan temperatur tuang akan menurunkan kekerasan benda cor. Kekerasan benda cor juga akan 

menurun jika ketebalan benda semakin besar. Penurunan kekerasan ini disebabkan terbentuknya 

grafit yang lebih banyak karena waktu pendinginan lebih lama. Dalam pengecoran besi cor kelabu 

dengan produk yang memiliki ketebalan tertentu, kekerasan benda cor dapat diatur dengan 

menentukan suhu penuangan dengan tetap memperhatikan kemungkinan cairan dapat mengisi 

seluruh cetakan. 

 

Gambar 3. Foto struktur mikro sebelum dietsa, temperatur tuang  (a)1300
 

o
C (b)1325

 o
C (c)1350

 o
C (d)1375

 o
C (e)1400

 o
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