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ABSTRACT

This study aims to analyze the comparison of macrostructure of casting results with variations in
molding sand composition. Molding sand plays an important role in the metal casting process,
because its properties affect the quality of the resulting cast products. Variations in molding sand
composition, such as the percentage of silica sand, binder, and water, were tested to observe their
effects on the macrostructure of the casting results, including surface defects, hardness, and
homogeneity. The casting process was carried out using the sand-casting method with certain
metal materials, as well as standardized process parameters. The results of observations showed
that variations in the composition of molding sand had a significant impact on the surface quality
and internal structure of the casting results. The optimal molding sand composition was able to
produce a more uniform macrostructure, minimal defects, and in accordance with industrial
quality standards. This study is expected to contribute to improving the efficiency and quality of
the casting process in the manufacturing industry.
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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perbandingan makrostruktur hasil cor dengan variasi
komposisi pasir cetak. Pasir cetak memegang peran penting dalam proses pengecoran logam,
karena sifathya memengaruhi kualitas produk cor yang dihasilkan. Variasi komposisi pasir cetak,
seperti persentase pasir silika, binder, dan air, diuji untuk mengamati pengaruhnya terhadap
struktur makro hasil cor, termasuk cacat permukaan, kekerasan, dan homogenitas. Proses
pengecoran dilakukan menggunakan metode sand casting dengan bahan logam tertentu, serta
parameter proses yang terstandarisasi. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa variasi komposisi
pasir cetak memberikan dampak signifikan terhadap kualitas permukaan dan struktur internal
hasil cor. Komposisi pasir cetak yang optimal mampu menghasilkan struktur makro yang lebih
seragam, minim cacat, dan sesuai dengan standar kualitas industri. Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas proses pengecoran di industri
manufaktur.

Kata Kunci: Pasir cetak, Pengecoran logam, Makrostruktur, Kualitas hasil cor, Sand casting.

PENDAHULUAN
Pengecoran logam merupakan salah satu metode manufaktur yang memiliki peran penting
dalam berbagai industri, seperti otomotif, konstruksi, dan mesin. Proses ini digunakan untuk
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menghasilkan komponen dengan bentuk kompleks secara efisien [1]. Salah satu aspek utama
dalam pengecoran logam adalah penggunaan pasir cetak sebagai bahan untuk membuat cetakan.
Pasir cetak harus memiliki karakteristik tertentu, seperti kekuatan mekanis, permeabilitas, dan
stabilitas termal, agar dapat menghasilkan produk cor berkualitas tinggi [2].

Kualitas produk cor tidak hanya bergantung pada material logam yang digunakan, tetapi
juga pada parameter proses, termasuk komposisi pasir cetak. Pasir cetak umumnya terdiri dari
pasir silika, binder, dan air, yang masing-masing memiliki fungsi penting. Pasir silika memberikan
struktur utama cetakan, binder berfungsi sebagai perekat, dan air membantu membentuk campuran
yang mudah dibentuk [3]. Variasi dalam komposisi pasir cetak ini dapat memengaruhi hasil akhir,
seperti kekasaran permukaan, ketahanan terhadap cacat, dan homogenitas struktur makro.
Ketidaksesuaian komposisi pasir cetak dapat menyebabkan berbagai cacat pada hasil cor, seperti
porositas, retakan, atau permukaan yang tidak rata. Cacat-cacat ini dapat mengurangi performa
mekanik produk cor dan meningkatkan biaya produksi akibat perbaikan atau kegagalan produk.
Oleh karena itu, penting untuk memahami bagaimana variasi komposisi pasir cetak memengaruhi
kualitas struktur makro hasil cor, sehingga dapat diperoleh cetakan dengan kualitas optimal [4].

Penelitian ini bertujuan untuk memahami bagaimana variasi dalam komposisi pasir cetak
dapat mempengaruhi karakteristik makrostruktur dari hasil cor. Beberapa penelitian relevan
memberikan wawasan yang berharga. Pertama, analisis komposisi unsur dan makrostruktur sangat
penting dalam menentukan sifat material setelah proses pengecoran. Penelitian ini menekankan
pentingnya memahami komposisi material sebelum dan setelah pengujian korosi, yang dapat
memberikan gambaran tentang ketahanan dan integritas struktur yang dihasilkan [5].

Selain itu, pengaruh sifat mikro-fisik dan bentuk butiran pasir terhadap karakteristik kuat
geser, yang dapat berimplikasi pada stabilitas dan kekuatan hasil cor [6]. Hasil ini menunjukkan
bahwa variasi dalam bentuk butiran pasir dapat mempengaruhi interaksi antar partikel, yang pada
gilirannya mempengaruhi makrostruktur hasil cor. Penambahan lempung dalam campuran pasir
dapat mempengaruhi kuat geser dan kerapatan pasir, yang merupakan faktor penting dalam
menentukan kualitas dan performa hasil cor. Penelitian ini memberikan bukti bahwa variasi dalam
komposisi pasir cetak, termasuk penambahan bahan lain seperti lempung, dapat mempengaruhi
karakteristik fisik dari campuran tersebut [7].

Penelitian lebih lanjut, memberikan wawasan tentang bagaimana variasi dalam metode
pembuatan pola cor dapat mempengaruhi hasil akhir. Perbandingan pola cor konvensional dengan
pola yang dicetak menggunakan teknologi 3D, penelitian ini menunjukkan bahwa metode
pembuatan dapat mempengaruhi makrostruktur dan kualitas hasil cor [8]. Hal ini menunjukkan
bahwa tidak hanya komposisi material, tetapi juga metode pembuatan dapat berkontribusi pada
karakteristik akhir dari produk cor. Secara keseluruhan, pemahaman yang mendalam tentang
pengaruh variasi komposisi pasir cetak terhadap makrostruktur hasil cor sangat penting untuk
pengembangan material yang lebih baik dan lebih efisien. Penelitian yang ada menunjukkan
bahwa baik komposisi material maupun metode pembuatan memiliki dampak signifikan terhadap
kualitas dan karakteristik akhir dari hasil cor.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi pasir cetak
terhadap struktur makro hasil cor. Studi dilakukan dengan menguji beberapa variasi komposisi
pasir cetak menggunakan metode pengecoran pasir (sand casting). Parameter yang diamati
meliputi kualitas permukaan, kekasaran, dan adanya cacat pada struktur makro hasil cor. Data
yang diperoleh diharapkan dapat memberikan wawasan mendalam mengenai hubungan antara
komposisi pasir cetak dan kualitas produk cor. Meskipun banyak penelitian telah membahas proses
pengecoran pasir dan faktor-faktor yang memengaruhi kualitas hasil cor, sebagian besar penelitian
masih menekankan pada parameter proses seperti suhu kecepatan pengecoran dan desain cetakan.
Hanya sedikit penelitian yang secara spesifik membahas pengaruh variasi komposisi pasir cetak,
terutama pada kombinasi bahan pengikat dan jenis pasir terhadap kualitas hasil cor.
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METODE

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh variasi komposisi pasir cetak
terhadap makrostruktur hasil cor. Penelitian melibatkan beberapa tahapan yang mencakup
persiapan material, pembuatan cetakan, proses pengecoran, dan analisis hasil. Pada gambar 1
adalah tahapan metode yang dilakukan:
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Gambar 1. Langkah Penelitian

1. Persiapan Material
Pasir cetak yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari pasir silika, binder, dan air. Pasir
silika digunakan sebagai bahan utama dengan berbagai ukuran butir, sedangkan binder
berfungsi sebagai perekat, dan air sebagai bahan pengikat tambahan. Variasi komposisi pasir
cetak dirancang dengan beberapa kombinasi persentase pasir silika (70, 80, 90%), binder (5,
7, 10%), dan air (5, 7, 10%). Semua bahan diukur dengan akurasi tinggi untuk memastikan
keseragaman campuran.

2. Pembuatan Cetakan
Cetakan dibuat menggunakan metode pengecoran pasir (sand casting). Setiap variasi
komposisi pasir cetak dicampur hingga homogen, kemudian dimasukkan ke dalam rangka
cetakan (flask). Pola dengan bentuk standar digunakan untuk menghasilkan rongga cetakan
dengan dimensi seragam. Setelah cetakan terbentuk, proses pengeringan dilakukan untuk
memastikan kekuatan cetakan saat menerima logam cair.

3. Proses Pengecoran
Bahan logam yang digunakan dalam penelitian ini adalah aluminium paduan (Al-Si), yang
dipilih karena sifat corannya yang baik. Aluminium dilebur dalam tungku peleburan pada
suhu sekitar 700-750°C, kemudian dituangkan ke dalam cetakan pasir. Setelah logam
mendingin dan membeku, hasil cor dikeluarkan dari cetakan untuk dianalisis lebih lanjut.

4. Pengujian dan Analisis
Makrostruktur hasil cor dianalisis menggunakan inspeksi visual dan alat bantu seperti kamera
digital. Parameter yang diamati meliputi cacat permukaan, seperti porositas, retakan, dan
kekasaran, serta homogenitas struktur makro. Data yang diperoleh dibandingkan antara
masing-masing variasi komposisi pasir cetak untuk menentukan pengaruhnya terhadap
kualitas hasil cor.

5. Pengolahan Data
Hasil pengamatan dianalisis secara kuantitatif dan kualitatif. Data cacat permukaan dihitung
secara persentase, sedangkan kekasaran permukaan diukur menggunakan alat uji kekasaran
(surface roughness tester). Semua hasil diolah menggunakan perangkat lunak statistik untuk
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menentukan hubungan antara variasi komposisi pasir cetak dengan parameter kualitas hasil
cor.
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Gambar 2. Proses Sand Casting

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan makrostruktur hasil cor dengan variasi komposisi pasir cetak, khususnya
dengan variasi persentase pasir silika (70%, 80%, dan 90%), binder (5%, 7%, dan 10%), serta air
(5%, 7%, dan 10%), merupakan topik yang menarik untuk diteliti dalam konteks rekayasa
material. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh variasi komposisi tersebut
terhadap cacat permukaan, seperti porositas, retakan, dan kekasaran, serta homogenitas struktur
makro dari hasil cor. Salah satu aspek penting yang perlu diperhatikan adalah pengaruh komposisi
pasir silika terhadap porositas hasil cor [9].

1. Persentase Pasir Silika

Komposisi material yang tepat sangat berpengaruh terhadap kemampuan cor untuk
menghindari cacat seperti porositas [10]. Peningkatan persentase pasir silika dapat mengurangi
ruang kosong dalam struktur, sehingga mengurangi porositas. Hal ini sejalan dengan penelitian
lain yang menekankan bahwa pemilihan material yang tepat dapat meningkatkan kekuatan tarik
dan mengurangi cacat permukaan pada coran [11].
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Gambar 3 merupakan proses pengecoran dengan menggunakan variasi komposisi pasir
cetak. Berdasarkan hasil penelitian dengan menggunakan variasi persentase pasir silika, komposisi
pasir silika memengaruhi kekuatan cetakan dan kualitas permukaan hasil cor. Kandungan silika
yang rendah (70%) membuat cetakan memiliki kekuatan yang lemah, sehingga mudah mengalami
deformasi selama pengecoran. Hal ini menghasilkan permukaan produk cor yang kasar dan
cenderung memiliki cacat seperti retakan. Kandungan silika yang tinggi (90%) menjadikan
cetakan lebih rapuh. Meski demikian, ukuran butiran pasir yang lebih halus memungkinkan
cetakan menghasilkan permukaan cor yang lebih halus, tetapi berisiko membentuk porositas
mikro. Sedangkan komposisi silika 80% memberikan keseimbangan antara kekuatan cetakan dan
kualitas hasil cor. Cetakan cukup stabil untuk menahan tekanan logam cair, sehingga
menghasilkan permukaan cor yang lebih rata dengan risiko cacat yang minimal.

2. Persentase Binder

Binder berfungsi sebagai perekat antarbutir pasir, memengaruhi kekompakan dan stabilitas
cetakan. Variasi binder juga memiliki dampak signifikan terhadap karakteristik makrostruktur
hasil cor [12]. Penggunaan binder yang lebih tinggi dapat meningkatkan kohesi antara partikel
pasir, sehingga mengurangi kemungkinan terjadinya retakan [13]. Dalam konteks ini, binder
berfungsi sebagai pengikat yang memperkuat struktur, yang sangat penting dalam mencegah
kerusakan akibat beban mekanis. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa variasi dalam komposisi
binder dapat mempengaruhi kekasaran permukaan hasil cor, di mana binder yang lebih tinggi
cenderung menghasilkan permukaan yang lebih halus.

Jumlah binder yang rendah (5%) membuat cetakan kurang kokoh, sehingga rentan terhadap
deformasi. Hal ini dapat memengaruhi distribusi logam cair selama pengecoran dan meningkatkan
risiko cacat pada hasil cor. Kandungan binder yang terlalu tinggi (10%) meningkatkan risiko
pembentukan residu karbon dalam cetakan. Residu ini dapat menimbulkan cacat internal seperti
inklusi karbon pada hasil cor. Jumlah binder 7%, dianggap optimal karena memberikan
keseimbangan antara kekuatan cetakan dan minimnya residu. Cetakan menjadi cukup stabil untuk
menghasilkan struktur cor yang lebih homogen.

3. Persentase Air

Kadar air dalam pasir cetak berpengaruh pada pembentukan uap selama pengecoran, yang
dapat memicu cacat porositas. Air juga merupakan faktor kunci dalam proses pengecoran [14].
Kadar air yang tepat dapat mempengaruhi fluiditas campuran, yang pada gilirannya mempengaruhi
kemampuan cor untuk mengisi cetakan dengan baik [15]. Kelebihan air dapat menyebabkan
pembentukan pori-pori yang tidak diinginkan, sedangkan kekurangan air dapat mengakibatkan
campuran yang terlalu kering dan sulit untuk dicetak. Oleh karena itu, penting untuk menemukan
keseimbangan yang tepat antara kadar air dan komponen lainnya untuk mencapai hasil cor yang
optimal. Kandungan air yang tinggi (10%), meningkatkan risiko pembentukan porositas akibat
penguapan air yang berlebihan selama proses pengecoran. Porositas ini dapat terlihat sebagai
rongga pada permukaan atau struktur internal hasil cor. Rentang kadar air ini (5-7%) memberikan
kondisi optimal untuk proses pengecoran. Penguapan air lebih terkendali, sehingga mengurangi
pembentukan porositas dan menghasilkan hasil cor dengan struktur yang lebih solid.

Kombinasi komposisi pasir cetak yang ideal adalah 80% silika, 7% binder, dan 5-7% air.
Kombinasi ini memberikan kekuatan cetakan yang cukup untuk menahan tekanan logam cair,
menghasilkan permukaan cor yang lebih rata, dan meminimalkan cacat seperti porositas, retakan,
dan kekasaran. Variasi di luar komposisi ini cenderung meningkatkan risiko cacat, baik karena
kelemahan cetakan maupun pembentukan residu dan porositas.
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4. Struktur Makro

Gambar 4 menunjukkan cacat permukaan seperti porositas, retakan, dan kekasaran
dipengaruhi olen kombinasi kadar air, ukuran butiran pasir silika, dan kekuatan cetakan.
Komposisi pasir cetak yang optimal adalah 80% silika, 7% binder, dan 5% air, yang menghasilkan
permukaan hasil cor dengan cacat minimal. Kombinasi ini mengurangi porositas, meminimalkan
retakan, dan memberikan kekasaran permukaan yang lebih baik. Komposisi di luar parameter ini
meningkatkan risiko cacat, baik akibat deformasi cetakan maupun penguapan air yang tidak
terkendali.

Terkait homogenitas struktur makro, variasi dalam metode pengecoran, termasuk
penggunaan cetakan yang berbeda, dapat mempengaruhi distribusi material dalam hasil cor [16].
Metode pengecoran yang lebih baik dapat menghasilkan struktur yang lebih homogen, yang
penting untuk memastikan kekuatan dan ketahanan produk akhir. Penelitian ini juga menunjukkan
bahwa variasi dalam komposisi pasir cetak dapat mempengaruhi distribusi butiran dan, akibatnya,
homogenitas struktur makro [17].
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Gambar 4. Struktur Makro

) Hasil Cor

Porositas pada hasil cor berkaitan erat dengan kadar air dalam pasir cetak. Penggunaan
kadar air 5%, porositas berada pada tingkat terendah karena penguapan air berlangsung terkendali,
sehingga hanya sedikit rongga yang terbentuk pada permukaan hasil cor. Sedangkan pada cetakan
dengan kadar air 7% dan 10%, porositas meningkat secara signifikan karena uap air yang terbentuk
selama proses pengecoran tidak dapat sepenuhnya dieliminasi, menghasilkan rongga-rongga kecil
pada permukaan hasil cor. Retakan disebabkan oleh tegangan termal yang terjadi selama
pendinginan logam cair dan ketidakstabilan cetakan. Ketidakstabilan cetakan akibat kekuatan
rendah menyebabkan deformasi selama proses pengecoran, memicu retakan pada permukaan hasil
cor dengan pasir silika 70%. Sedangkan penggunaan pasir silika dengan persentase 90%,
menyebabkan cetakan menjadi terlalu rapuh, sehingga meskipun deformasi berkurang, retakan
mikro tetap muncul akibat tekanan termal. Kombinasi pasir silika 80% dan binder 7%
menghasilkan cetakan dengan kekuatan dan stabilitas yang optimal, sehingga retakan pada hasil
cor dapat diminimalkan. Dengan demikian, kadar air yang tepat sangat penting untuk mengontrol
penguapan selama proses pengecoran, tidak hanya memengaruhi porositas tetapi juga memiliki
peran secara tidak langsung untuk stabilitas cetakan dan kualitas akhir hasil cor.

5. Kekasaran Permukaan

Cacat permukaan seperti retakan dan kekasaran juga menjadi perhatian utama dalam
penelitian ini. Kelemahan dalam cetakan pasir, seperti kelembaban yang tinggi, dapat
menyebabkan kerusakan pada coran, termasuk retakan dan porositas. Kelembapan tinggi pada
pasir cetak berdampak langsung pada proses pengecoran karena air yang berlebihan dalam cetakan
akan menguap dengan cepat ketika terkena suhu tinggi dari logam cair. Penguapan mendadak ini
menghasilkan tekanan gas yang signifikan di dalam cetakan, dan apabila gas ini tidak dapat keluar
dengan efisien, akan terperangkap dalam logam cair, membentuk porositas dalam hasil cor [18].
Kekasaran permukaan ditentukan oleh ukuran butiran pasir dalam cetakan. Pasir kasar (70%
silika), menghasilkan permukaan yang tidak rata karena detail cetakan tidak terbentuk dengan
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baik. Kekasaran ini dapat menjadi sumber cacat tambahan jika dibiarkan. Pasir halus (90% silika),
permukaan hasil cor menjadi lebih rata karena detail cetakan lebih halus. Namun, risiko porositas
mikro meningkat akibat penetrasi logam cair ke dalam celah antarbutir pasir yang terlalu kecil.
Pasir 80% silika, memberikan keseimbangan antara permukaan yang rata dan minimnya porositas
mikro, menghasilkan kualitas permukaan yang lebih baik dibandingkan komposisi lainnya.

Oleh karena itu, penting untuk mengontrol kondisi cetakan dan komposisi material untuk
meminimalkan cacat permukaan. Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa variasi
dalam komposisi pasir cetak, termasuk persentase pasir silika, binder, dan air, memiliki dampak
signifikan terhadap makrostruktur hasil cor. Pengaruh ini terlihat dalam aspek-aspek seperti
porositas, retakan, kekasaran, dan homogenitas struktur makro. Oleh karena itu, pemilihan
komposisi yang tepat sangat penting untuk mencapai hasil cor yang berkualitas tinggi dan minim
cacat.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi komposisi pasir cetak memiliki pengaruh
signifikan terhadap makrostruktur hasil cor aluminium, terutama pada aspek cacat permukaan
seperti porositas, retakan, dan kekasaran, serta homogenitas struktur makro. Kombinasi optimal
ditemukan pada 80% silika, 7% binder, dan 5% air, yang menghasilkan produk cor dengan cacat
minimal dan struktur yang homogen. Kandungan silika yang terlalu rendah atau terlalu tinggi
memengaruhi stabilitas cetakan, sementara kadar air berlebih cenderung meningkatkan porositas.
Binder berperan penting dalam kekuatan cetakan, tetapi jumlah yang terlalu tinggi dapat
menimbulkan residu karbon. Dengan komposisi pasir cetak yang seimbang, kualitas hasil cor dapat
ditingkatkan secara signifikan, memberikan panduan praktis bagi industri pengecoran dalam
meminimalkan cacat dan meningkatkan homogenitas produk cor.
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