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Effect of pouring time on the defect level of aluminum products
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ABSTRACT

The flow rate of liquid metal is a significant factor in casting, where the optimum flow rate will
produce smooth castings with minimal defects. This study aims to obtain a relationship between the
flow rate of liquid metal in the sand molding system and the level of metal defects in casting with
aluminum recasting material. The research was conducted by pouring molten metal with the pouring
time on the top and bottom gating system for 1 second, 1.3 seconds, and 1.6 seconds. A simulation
was also carried out with the exact different filling times in the casting system for comparison. The
results show that the more significant the filling time, the slower the flow rate so that the turbulence
flow of the metal casting will decrease, which causes the porosity to decrease. The results of the
simulations and experimental experiments show a similarity in that the pouring time that is too fast
will cause the workpiece defects to become larger.
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PENDAHULUAN

Lama waktu penuangan menjadi penyebab dari
kegagalan proses pengecoran [1]. Pengecoran
dengan waktu penuangan yang terlalu cepat akan
menyebabkan kecacatan dikarenakan aliran
logam cair yang terlalu besar [2]. Sebaliknya
apabila aliran logam cair terlalu rendah, maka
akan terjadi proses pemadatan yang tidak seim-
bang karena terjadi perbedaan suhu yang terlalu
jauh antara logam yang telah memasuki cetakan
dengan logam yang berada di ladel [3]. Namun
dengan  berkembangan permintaan akan
penggunaan jenis material, terutama jenis alu-
minium membuat Sebagian Masyarakat be-
rusaha memanfaatkan aluminium bekas dikare-
nakan harga aluminium yang berasal dari bijih
aluminium semakin mahal [4][5][6].

Namun permasalahan yang masih sering terjadi
adalah ketidakpastian dari standar dari parameter
yang harus dipakai Ketika Masyarakat akan
melakukan pengecoran Kembali jenis alumin-
ium daur ulang [7][8][9]. Selain itu banyak pili-
han terkait dengan jenis gating system yang ada
dan banyak dilakukan oleh para pelaku industry
aluminium bekas [10]. Diantaranya adalah jenis
top dan bottom gating system, yang tentu dengan
perbedaan jenis itu juga berpengaruh besar ter-
hadap hasil pengecoran. Untuk itu perlu kiranya
diteliti tentang berapa parameter yang tepat un-
tuk material aluminium daur ulang, baik dari sisi
jenis gating system yang digunakan, maupun

lama penuangan yang harus dipilih agar hasil
pengecoran dapat menghasilkan produk yang
terbebas dari cacat [11].

Pembentukan cacat porositas

Porositas merupakan salah satu masalah utama
dalam pengecoran logam, dimana
keberadaannya menyebabkan cacat pada sifat
mekanik bagian yang akan diproduksi, gaya tarik
terjadi menyebabkan penurunan ketahanan lelah
yang signifikan ketika terjadi porositas, yang
menyebabkan kegagalan dalam kinerja material,
sehingga material menjadi tidak tahan terhadap
pembebanan. Selain itu porositas akan mem-
perpendek umur penggunaan material tersebut.

Porositas dalam coran terjadi terutama karena
terperangkapnya gas dalam lelehan pada aliran
logam cair yang sangat turbulen dalam rongga
cetakan. Apa yang disebut oklusi udara juga ter-
jadi selama penumpukan logam cair sebelum di-
masukkan ke dalam tekanan rongga cetakan,
yaitu pada saat pembekuan [12].

Kehadiran fase gas dalam rongga cetakan
demikian masalah utama teknologi pengecoran
tekanan. Terjadinya porositas juga ditentukan
oleh kemurnian paduan (misalnya inklusi atau
hidrogen terlarut dalam lelehan) yang mening-
katkan porositas gas. Oksida adalah tempat
nukleasi pori di mana hidrida terurai selama
pendinginan emisi bentuk gas hidrogen terlarut.
Hidrogen terlarut juga cenderung mengendap
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keluar dari larutan dalam bentuk hydrogen
gelembung dalam waktu pembekuan karena
kelarutan hidrogen yang jauh lebih rendah dalam
keadaan padat. Hidrogen khususnya bermasalah
pada paduan aluminium karena larut dengan
baik dalam keadaan cair meleleh sedangkan da-
lam keadaan padat ia larut dengan kesulitan
ekstrim. Jadi, selama pemadatan paduan itu
mengendap sehingga membentuk porositas. Bi-
asanya, porositas hidrogen adalah ditandai
dengan dimensi dalam kisaran 0,05-0,5 mm.
Pori-pori ini didistribusikan secara merata ke se-
luruh volume casting

METODE PENELITIAN

Percobaan dilakukan pada material aluminium
daur ulang dengan tujuan untuk menghasilkan
komponen aluminium dengan tingkat cacat yang
rendah. Metode analisis cacat pengecoran yang
dilakukan melibatkan dua Teknik, yaitu top dan
bottom gating system. Waktu penuangan juga
dibedakan pada 1 detik, 1,3 detik dan 1,6 detik.
Dimana pada waktu tersebut adalah waktu di-
mana cetakan dapat terisi dengan penuh dengan
logam cor aluminium.

VARIABEL PENELITIAN

Variabel independen berfokus pada jenis gating
system, berupa top dan bottom gating system.
Selain itu waktu penuangan juga akan menjadi
parameter untuk mengetahui pengaruhnya ter-
hadap hasil coran aluminium.

Variabel terikat dalam penelitian ini berupa hasil
pengecoran pasir yang akan fokus pada penam-
pakan hasil simulasi pada top dan bottom gating
system yang menghasilkan cacat dan permasala-
han yang akan terjadi pada produk tersebut, sep-
erti cacat pengecoran porositas gas, cacat pen-
gecoran susut, cacat metalurgi, cacat bentuk pen-
gecoran dan penuangan. cacat.

Variabel terkontrol yang digunakan adalah
kualitas pasir yang digunakan dalam pembuatan
cetakan tuang, dan ukuran cetakan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari teori dan metode diatas, maka didapatkan
hasil berupa data dan gambar yang selanjutnya
dapat dianalisa sebagai berikut:

Pengaruh waktu penuangan terhadap bentuk
aliran logam cair pada top gating system

Simulasi yang dilakukan menggambarkan
bentuk aliran yang terjadi dalam saluran masuk

atas (top gating system) aliran tersebut dapat
dilihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 1. Simulasi penuahgan logam cair pada top gating
system dengan kecepatan 1 detik

Gambar 2. Simulasi penuangan logam cair pada top gating
system dengan kecepatan 1,3 detik

Gambar 3. Simulasi penuangan logam cair pada top gating
system dengan kecepatan 1,6 detik

Pada gambar terlihat bahwa semakin lama waktu
penuangan, hasil yang didapat semakin halus,
aliran turbulensi yang terbentuk semakin sedikit
dan tegangan thermal di dinding-dinding cetakan
semakin sedikit. Sehingga dari proses simulasi
lama waktu penuangan pada jenis top gating
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system terlihat bahwa waktu berpengaruh
terhadap hasil pengecoran logam aluminium.

Pengaruh waktu penuangan terhadap bentuk
aliran logam cair pada bottom gating system

Simulasi pada posisi gating system yang berbeda
juga akan mempengaruhi kecepatan alir dari
logam cair ketika memasuki cetakan. Dibawah
ini adalah hasil simulasi yang menggambarkan
bentuk aliran yang terjadi dalam saluran masuk
bawah (bottom gating system):
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Gambar 4. Simulasi penuangan logam cair pada bottom
gating system dengan kecepatan 1 detik
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Gambar 5. Simulasi penuangan logam cair pada bottom
gating system dengan kecepatan 1,3 detik

Gambar 6. Simulasi penuangan logam cair pada bottom
gating system dengan kecepatan 1,6 detik
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Pada gambar terlihat bahwa waktu terlama
penuangan logam cair, vyaitu 1,6 detik
menghasilkan aliran turbulensi yang semakin
sedikit. Hal inilah yang menyebabkan tegangan
thermal di dinding-dinding cetakan juga semakin
kecil. Sehingga dari proses simulasi lama waktu
penuangan pada jenis bottom gating system
terlihat bahwa waktu berpengaruh terhadap hasil
pengecoran logam aluminium.

Pengaruh posisi gating system terhadap tingkat
cacat logam

Posisi atas dan bawah dari gating system juga
akan mempengaruhi tingkat kecacatan benda
kerja. Dari lama waktu penuangan yang sama,
dapat dilihat dari foto dibawah ini seberapa besar
cacat yang terjadi setelah logam cair membeku.

Gambar 7. Benda kerja hasil penuangan logam cair pada
top gating system dengan kecepatan 1,6 detik

Gambar 8. Cacat pada benda kerja hasil penuangan logam
cair pada top gating system dengan kecepatan 1,6 detik
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Gambar 9. Benda kerja hasil penuangan logam cair pada
bottom gating system dengan kecepatan 1,6 detik

Gambar 10. Cacat pada Benda kerja hasil penuangan
logam cair pada bottom gating system dengan kecepatan
1,6 detik

Kelihatan dengan jelas perbedaan antara hasil
penuangan dengan perbedaan posisi gating
system. Pada posisi gating system diatas, maka
posisi aliran logam cair ketika memasuki
cetakan lebih pendek jaraknya, sehingga
menghasilkan kecepatan logam cair yang masuk
semakin rendah. Hasilnya logam cair dapat
masuk dengan baik ke dalam cetakan dengan
aliran turbulensi yang minimal. Namun ketika
gating system berada dibawah, maka jarak
penurunan logam cair semakin jauh, sehingga
kecepatan logam cair ketika jatuh dan mengenai
dinding cetakan semakin besar. Hal ini yang
mengakibatkan aliran turbulensi semakin besar.
Tegangan thermal di permukaan saluran juga
semakin besar yang menyebabkan cacat benda
kerja juga semakin besar.

Simulasi hubungan antara kecepatan
penuangan dan porositas

Porositas menjadi cacat yang utama pada
pengecoran pasir, dimana semakin lama
penuangan yang berakibat dengan kecepatan
aliran logam cair yang semakin rendah akan
berpengaruh besar terhadap cacat porositas
aluminium. Berikut hasil simulasi cacat
porositas akibat perbedaan lama penuangan dan
jenis gating system.

{A) Time Is (B)Time 1.3s (C)Time L.6s

Gambar 11. Simulasi porositas pada top gating system
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Gambar 12. Simulasi porositas pada bottom gating system

Dari gambar terlihat porositas terkonsentrasi di
sekitar bagian atas inti, baik untuk top gating
system maupun bottom gating system. Namun
yang membedakan adalah porositas pada top
gating system terlihat lebih merata, sedangkan
porositas dari bottom gating system terlihat lebih
terkonsentrasi, sehingga cacat yang terjadi akan
mengakibatkan pada penurunan dimensi yang
lebih besar.

KESIMPULAN

Dari pembahasan diatas, dapat disimpulkan se-
bagai berikut:

e Bahwa lama penuangan logam cair pada
aluminium  berpengaruh  pada hasil
pengecoran. Pada jarak lama waktu
penuangan 1 sampai 1,6 detik menghasilkan
data bahwa semakin semakin lama
penuangan maka akan menghasilkan hasil
dengan cacat yang lebih sedikit.

e Perbedaan jenis gating system (top dan
bottom) akan mengakibatkan perbedaan
tinggi jatuh logam cair, yang mengakibatkan
laju alir logam cair menjadi berbeda.
Semakin cepat laju logam cair akan
mempengaruhi  tingkat turbulensi dan
tegangan thermal pada dinding cetakan
meningkat yang mengakibatkan cacat pada
logam cor.
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