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KATA PENGANTAR

Prosiding ini berisi makalah-makalah yang dipresentasikan pada STEMAN 2016, yaitu
seminar dalam rangka memperingati Dies Natalis ke-39 Politeknik Manufaktur Negeri

Daiiluiig {(FOLMAIN Daiiduiig) Jalain Uidaiis ReRayasa daii Teniowel Maiiulakiui  oi
Indonesia. STEMAN 2016 memilih tema Meningkatkan Penguasaan Teknologi dan Rancang
Bangun Produk Manufaktur Nasional Pada Era Masyarakat Ekonomi ASEAN (MEA)

i Uijuan utarm

1. Meningkatkan kontribusi akademisi dan profesional dalam pengembangan rekayasa
dan teknologi manufaktur.

Z. Sebagai media diskusi dan periukaran informasi daiam kegiatan peneiitian dan
pengembangan di bidang rekayasa dan teknologi manufaktur.

3. Membangun komunikasi dan jaringan antara perguruan tinggi, industri, lembaga
penelitian dan pihak lainnya yang terkait.

Topik-topik yang dibahas di dalam seminar dan prosiding ini meliputi:

1. Rekayasa dan Teknologi Manufaktur untuk Pertanian, Pertambangan, Otomotif,
Elektronika, Lingkungan, Mitigasi Bencana, Energi Alternatif dan Terbarukan,
Industri Kecil, dil.

Perancangan dan Pengembangan Produk Manufaktur

Teknologi Material & Metalurgi

Proses dan Teknologi Manufaktur

Mesin dan Peralatan industri Manufaktur

Sistem Manufaktur

Sistem Kendali dan Mekatronika Industri Manufaktur

Sosio-Manufaktur

Topik-topik tainnya yang terkait dengan rekayasa dan teknotogi manufaktur

WONS LA WN

Seminar ini merupakan sarana diskusi ilmiah, komunikasi dan pertukaran informasi bagi
para akademisi. peneliti. praktisi industri. pemerintah dan stakeholder lainnva dalam
pengembangan rekayasa dan teknologi manufaktur. Panitia STEMAN 2016 menerima
Extended Abstract sebanyak 68 hasil penelitian dari mahasiswa dan dosen Politeknik
Manufaktur Negeri Bandung, Universitas Andalas, Institut Teknologi Bandung, Institut
Teknaologi Sepuluh Nopemher. liniversitas Mercubuana, liniversitas Pendidikan Indonesia.
Setelah melalui seleksi dan evaluasi oleh tim reviewer dan dewan editor, dari 68 peserta
yang menyerahkan makalah, panitia memutuskan sebanyak 54 makalah dapat diterima
untuk dipresentasikan dalam STEMAN 2016.

Hasil dari seminar nasional ini diharapkan dapat memberikan kontribusi pemikiran untuk

mendukung terbentuknya industri manufaktur nasional yang unggul dan meningkatnya daya
saing bangsa.

Ketua Seminar Nasional Teknologi Manufaktur 2016
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PENINGKATAN EFISIENSI PENAMBAH DENGAN
PENGGUNAAN VARIASI BENTUK EXOTHERMIC-
INSULATING SLEEVE BERBAHAN LOKAL

Jaenudin Kamal*, Wiwik Purwadi?, Dewi Idamayanti®, Cecep Ruskandi’

(1) Mahasiswa Jurusan Teknik Mesin dan Manufaktur, konsentrasi Teknologi Foundry
(2) Dosen Jurusan Teknik Pengecoran Logam, Polman Bandung
Politeknik Manufaktur Negeri Bandung
JI Kanayakan No. 21 — Dago, Bandung - 40135
Phone/Fax : 085721528928
Email: jaenudin_kamal@yahoo.com

Abstrak

Penggunaan sleeve sebagai pengganti sand riser dapat meningkatkan efisiensi hingga 70%. Namun exothermic
sleeve yang digunakan saat ini masih impor, memiliki keterbatasan bentuk dan ukuran sehingga ragam produk
baja cor menjadi terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan variasi bentuk exothermic-insulating
sleeve dan mengetahui pengaruh terhadap peningkatan yield. Exothermic-insulating sleeve yang digunakan pada
penelitian ini terbuat dari campuran bahan lokal dan impor. Penelitian ini dimulai dengan perancangan dan
pembuatan variasi bentuk exothermic-insulating sleeve dengan bentuk silinder (H-sleeve) dan bentuk kubah
(dome-sleeve), besar modul yang konstan digunakan sebagai dasar perancangan exothermic-insulating sleeve ini.
Selanjutnya uji coba pengecoran dengan pengukuran laju pembekuan dan pengujian efisiensi pada sampel uji
plate test. Pengujian lainnya dilakukan untuk mengetahui pengaruh dari variasi bentuk ini terhadap kualitas
benda cor meliputi uji visual rongga susut, dan perhitungan efisiensi penambah. Hasil penelitian ini menunjukan
bahwa bentuk dome sleeve memiliki penahanan pada temperatur kerja paling lama (diatas temperatur solidus)
yaitu 1360°C vyaitu selama 360 detik lebih baik dibandingkan dengan bentuk H-slevee selama 110 detik, dan
sand riser selama 50 detik. Kemudian hasil uji efisiensi berdasarkan perbandingan berat penambah
menghasilkan persentase efisiensi H-sleeve sebesar 88%, Dome-sleeve sebesar 82% dan H-sand riser sebesar
19% menunjukan bahwa penggunaan variasi bentuk exothermic-insulating sleeve mampu menghasilkan efisiensi
penambah yang lebih tinggi daripada sand riser.

Kata kunci : Exothermic insulating sleeve, variasi bentuk, efisiensi.

1. Pendahuluan Dari gambar 1 terlihat bahwa perbedaan

bentuk, serta penggunaan sleeve pada penambah

Sleeves memiliki beberapa variasi memiliki pengaruh pada besar efisiensi

bentuk yang disesuaikan dengan besar modul penambah yang didefinisikan melalui berat sisa
benda yang akan disuplai dan besar efisiensi cairan pada riser setelah proses pengecoran.

yang dikehendaki. Karena perbedaan dimensi Berdasarkan fenomena diatas, Penelitian ini

dan bentuk memiliki pengaruh pada besar fokus pada pengembangan sleeve dengan variasi
efisiensi dari penambah yang diselimuti oleh bentuk variasi bentuk maupun ukuran sleeve
sleeve [1] mulai dari bentuk sederhana berupa tabung
terbuka hingga bentuk khusus seperti misalnya
bentuk dome tertutup.

v

Exothermic Sleeve  25-35 1. Tinjauan Pustaka
2.1. Pengaruh Jenis sleeve pada pelepasan
panas

Point-Riser 60-70

o _ Berdasarkan komposisinya sleeve dibagi
Gambar 1 Pengaruh Variasi bentuk exothermic  kedalam tiga jenis yaitu Exothermic, Insulating,
sleeve pada efisiensi penambah. dan  Exothermic-Insulating. Secara umum

C-5
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thermal properties dari ketiga jenis sleeve
tersebut dapat dilihat pada gambar 2.

~Sand £ Exothermic

-

“~Insulating

5

Laos:

=

-+— Net heat transfer —

Gain

Wao:hermuc-msu lating

Time —=

Gambar 2 Pelepasan panas dari tiga jenis sleeve
dan sand riser.

Dari gambar 2 terlihat bahwa pada exothermic-
insulating sleeve terdapat low initial chilling,
reaksi eksotermik dan efek insulasi yang baik

2]

2.2. Pengaruh variasi bentuk penambah pada
efisiensi penambah

Gambar 3. Pengaruh variasi
efisiensi penambah [3]

bentuk pada

Dari gambar 3 terlihat bahwa bentuk
memiliki pengaruh pada efisiensi penambah

2.3. Uji efisiensi dengan menggunakan plate
test

Pengujian  ini  dilakukan  untuk
mengetahui  karakteristik suplai penambah
melalui pengukuran besar efisiensi volume

suplai. Efisiensi tersebut didapatkan melalui
perbandingan volume yang disuplai pada benda
dengan volume benda keseluruhan. [4]

3. Metodologi Penelitian

3.1. Penentuan variabel penelitian
a. Variabel tetap

- Komposisi sleeve

Exothermic-insulating sleeve terbuat
dari  campuran aluminium dross  20%,
Alumunium powder, oksidator magnetit, ko-
wool dan bahan refraktori silika dengan pengikat
sodium hexa meta phospate (SHMP).

ISBN 978-979-17047-6-2

- Casting Modulus (cm) 1

- Ketebalan sleeve (mm) 15

- Jenis Pasir cetak : Greensand

- Material cor :Creusabro
8000 (C8000)

- Temperatur cor (°C) : 1550-1650

- Posisi thermocouple

- Material chill . St 37

- Komposisi material (%) [5]
Tabel 1 Komposisi material C8000

Unsur Kadar (%)

C 0,10-0.25
Ma 08-13
81 12-14
Cr 1.0-13
Mo 01-02
P <0,023
3 =0,033
Ni 02-04

b. Variabel bebas

Variabel bebas pada penelitian ini
meliputi bentuk penambah dan sleeve dan
dimensi sampel uji.

3.2. Perancangan sleeve dengan variasi
bentuk

a. Thermal properties Exothermic-insulating
sleeve yang digunakan [6]

Data Perbandingan laju pembekuan exothermic-insulating sleeve dengan
sand riser

1600
1400 ——
1200 [

1000 J

800

200
0

NN AHANNRN A NN R AN NN QSN NN MO DA 0NN Q
AddaddddddNNNNNNN®DM OO MOS0 om T

Gambar 4. Thermal properties exothermic-
insulating sleeve yang digunakan

Dari gambar 4 terlihat bahwa sleeve
yang digunakan memiliki efek penahanan
temperatur yang lebih lama daripada sand riser
dilihat dari fungsi waktu penahanan.

b. Bentuk dan dimensi sleeve

Penelitian ini menggunakan beberapa
variasi bentuk penambah dan sleeve, antara lain
bentuk silinder (H-sleeve) dan bentuk kubah
(Dome sleeve).

C-6
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H-series

Penambah Sleeve

Gambar 7 .Rancangan posisi thermocouple

Dome series

c. Focus point

Fokus pengamatan dari pengujian ini
adalah perbandingan penurunan temperatur pada
variasi penambah.

3.4. Pengujian efisiensi dengan menggunakan
plate test

a. Rancangan sistem saluran

sleeve

Penambah Sleeve

chill

Gambar 5. Bentuk dan dimensi penambah dan

sleeve
c. Data modulus penambah

Pada penelitian ini besar modul (1 cm)
menjadi parameter konstan.

Tabel 2. Data modul penambah

Kode Meodul 1 Modul 2 Modul 3
(atematia) | (aalabaods) @Iﬁw Gambar 8. Rancangan sistem saluran untuk
it plate test
H 100 100 0.98 b. Bentuk dan dimensi chill
series ) ) ;
Some 100 o 55 Tabel 3 Data dimensi chill
series
Bentuk Dimensi (mm)

. B al aZ bl | b2 | c1 | c2
3.3. Perancangan Pengujian laju pembekuan

_ H-sleeve | 400 | 100 | 20 [ 20 [ 40| 20
a. Rancangan sistem saluran

Dome- 300 30 20 20 | 40 | 20
sleeve

(2)

Gambar 6. Rancangan sistem saluran (1) dan
cawan tuang (2).

b. Rancangan posisi thermocouple Gambar 9. Bentuk dan dimensi chill
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c. Indikator keberhasilan

Indikator keberhasilan dari pengujian ini s i o e LmEneE]
adalah efisiensi penambah yang menggunakan o sy
sleeve lebih besar daripada efisiensi penambah %10 {H
yang tidak menggunakan sleeve melalui e
perbandingan berat penambah aktual dan 1
teoritis.

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan

b
4.1. Pengujian laju pembekuan )
4.1.1. Data proses N NN RS Uguidus (1470°C)
Tabel 4 Data aktual komposisi C8000 oo SR 20
C Si Mn Cr
Area kerja Dome sleeve (360")
0,27 0,81 0,829 0,98
Mo 5 Wi P 1060
0,202 0,003 0,30 0,01 O e tERIAANRERANARITYISLAIS3FEERRR
pome Waktu (s)
. (©)
Temperatur cor (°C)  : 1628
Gambar 11. Data penahanan pada temperatur
Waktu tuang (s) 11 kerja dari variasi penambah
pembekuan) bentuk dome memiliki efek eksotermik dan
7777777777777777777777777777777777 ' wsieee  Insulasi yang paling baik. Hal ini sesuai dengan
T3 = e ousaere - jteratur dimana dengan bentuk kubah, lepas
panas yang dihasilkan akan lebih rendah. Lepas
s panas cairan pada H-sleeve menjadi lebih besar
S e  akibat bagian atas dari penambah H-sleeve tidak
. tertutupi oleh sleeve melainkan oleh pasir CO2
o proses.
4.2. Pengujian efisiensi dengan plate test
REEE TR LT PEEYEE TR TEET LTI E 4.2.1. Data proses
Gambar 10 .Data laju pembekuan dari beberapa Tabel 5. Data aktual komposisi C8000
variasi penambah c o o o
Adapur_w Ia}manya _penaha_nan pada 0,27 0,54 0,53 108
temperatur Kkerja (diatas solidus) yaitu 1360°C i
terdapat pada gambar 11 Mo 5 Ni P
. 0,05 0,007 0,30 0,01
SER B N o =espxr9  Temperatur cor :
57 | oo ens H-series |- Dome-series . 1568
N e h-sand : 1567
w [ Waktu tuang (detik)
H-series :11  Dome-series :9
B LR R e EE E LY EET RN IS TYEEEEEIY: h-sand 110
—_— Waktu (s)
(a) 4.2.2. Analisis berdasarkan visual susut dan

ketebalan kulit penambah.
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1. Penahanan temperatur (penahanan panas).

Ketebalan lapisan kulit yang terbentuk
pada penambah yang menggunakan sleeve lebih
kecil daripada ketebalan lapisan kulit dari sand
riser. Hal ini menunjukan bahwa penahanan
panas pada penambah yang menggunakan sleeve
lebih lama.

Gambar 12. Posisi pengukuran ketebalan pada
variasi penambah dengan Dome-sleeve (a), H-
sleeve (b), dan H-sand riser (c)

Tabel 6 Data ketebalan kulit dari variasi
penambah

ISBN 978-979-17047-6-2

Efisiensi penambah dapat ditentukan
melalui perbandingan volume yang tersuplai
pada benda cor. Besar efektivitas volume suplai
yang dihasilkan dari masing-masing penambah
dapat dilihat secara kualitatif pada visual susut
dan secara kuantitatif pada data perbandingan
berat penambah secara teoritis dengan aktual
berikut ini :

Tabel 7 Data efisiensi penambah

Jenissleeve | berat penambah (kg) (teor) | berat penambah (kg) (cor) | efisiansi %)

H 1,666553 1,202 g

H sand iser 1,666535 15 1

dome (35507 0,14 il

7 terlihat bahwa
H-sleeve

Berdasarkan tabel
penambah  yang  menggunakan
memiliki efisiensi tertinggi.

Hal ini terjadi karena beberapa hal :
1. Dimensi penambah dome tidak sesuai
rancangan.

15,80

/
="

Area ke

lenis penambah
1 2 3 4 5

Dome-sleeve 3 2,5 1,5 1,5 2,5

2,5

H-sleeve 3 2,5 2,5 3 2,4

3,5

H-sand riser 17 24 33 33 26

18

2. Pengaruh dari heat transfer.

Selain akibat dari penahanan temperatur
faktor lain yang menyebabkan perbedaan
ketebalan adalah heat transfer dari media kontak
cairan pada penambah. Dilihat dari ketebalan
kulit yang terbentuk, sand riser yang seluruh
area nya diselimuti oleh pasir menghasilkan
ketebalan lapisan yang lebih tebal. Hal ini dapat
terbentuk akibat nett heat loss pasir cetak
(greensand) yang lebih besar daripada sleeve [7]

4.2.3. Pengukuran efisiensi penambah

gl

7] b

19.89 a

Gambar 13. Dimensi
dimensi aktual proses (b).

seharusnya (a) dan

Perbedaan dimensi rancangan dan aktual yang
terlihat pada gambar 15 menyebabkan terjadinya
penurunan besar modul penambah seiring
dengan peningkatan besar modul pada area
pertemuan penambah dan benda cor (leher
penambah). Akibatnya cairan yang terdapat pada
penambah  membeku lebih  dahulu dan
menurunkan efisiensi penambah.

a. Pembuktian dengan simulasi flowcast

0,89

059 063
03
028
0o
0,0 x 291,541
AT

¥ 175324
113892
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Gambar 14 .Modul aktual proses (a) dan Modul
seharusnya pada penambah (b).

Modul area = 2,25 22t

1,99
/ .
0,0
x: 6,869

y: -153,40€
= 182,906

Modul area = 2,11
I

z: 152,947

(b) !
Gambar 15. Besar modul pada area pertemuan
penambah dan coran aktual (a) dan

seharusnya(b)

Berdasarkan gambar 14 dan 15 terlihat
bahwa terjadi penurunan besar modul pada
penambah dome-sleeve dan peningkatan besar
modul pada area pertemuan penambah dan coran
sehingga cairan yang terdapat pada penambah
membeku lebih dahulu dan menurunkan
efisiensi penambah.

b. Pembuktian dengan penampang patahan
penambah dan area pertemuan penambah dan
benda cor

ISBN 978-979-17047-6-2

(b)

(©
Gambar 16. Patahan pada area pertemuan
penambah dan benda cor (kiri) dan penambah
(kanan) dome-sleeve (a), H-sleeve (b) dan sand
riser (c)

Dari gambar 16 terlihat bahwa patahan
dome sleeve dan sand riser cenderung kasar dan
dendritik yang mana menunjukan bahwa area
tersebut memiliki modul yang lebih besar
daripada penambah. Sehingga suplai penambah
yang terjadi pada dome-sleeve dan sand riser
pun terhambat.

5. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukan bahwa
penggunaan sleeve dan variasi bentuk sleeve
pada penambah mampu menghasilkan laju
pembekuan dan efisiensi yang lebih baik
dibandingkan dengan sand riser. Pengaruh dari
bentuk penambah dan jenis media kontak dapat
dilihat pada hasil pengujian laju pembekuan
yang menunjukan bahwa bentuk dome-sleeve
menghasilkan ~ lamanya  penahanan  pada
temperatur kerja yang paling lambat yaitu
selama 360 detik sedangkan bentuk H-sleeve
yang menghasilkan efisiensi tertinggi sebesar 88
% pada hasil uji efisiensi dengan plate test
menunjukan bahwa bentuk dan kontrol modulus
memiliki pengaruh pada kemampuan suplai dan
efisiensi penambah.
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