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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 yaitu 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 
 

Sleeves memiliki beberapa variasi 
bentuk yang disesuaikan dengan besar modul 
benda yang akan disuplai dan besar efisiensi 
yang dikehendaki. Karena perbedaan dimensi 
dan bentuk memiliki pengaruh pada besar 
efisiensi dari penambah yang diselimuti oleh 
sleeve [1] 

 
 
 
 
 

 
 
Gambar 1 Pengaruh Variasi bentuk exothermic 
sleeve pada efisiensi penambah. 
 

Dari gambar 1 terlihat bahwa perbedaan 
bentuk, serta penggunaan sleeve pada penambah 
memiliki pengaruh pada besar efisiensi 
penambah yang didefinisikan melalui berat sisa 
cairan pada riser setelah proses pengecoran.  
Berdasarkan fenomena diatas, Penelitian ini 
fokus pada pengembangan sleeve dengan variasi 
bentuk variasi bentuk maupun ukuran sleeve 
mulai dari bentuk sederhana berupa tabung 
terbuka hingga bentuk khusus seperti misalnya 
bentuk dome tertutup. 
 
1. Tinjauan Pustaka 
2.1. Pengaruh Jenis sleeve pada pelepasan 
panas 

Berdasarkan komposisinya sleeve dibagi 
kedalam tiga jenis yaitu Exothermic, Insulating, 
dan Exothermic-Insulating. Secara umum 
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thermal properties dari ketiga jenis sleeve 
tersebut dapat dilihat pada gambar 2. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

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 bentuk pada 
efisiensi penambah [3] 

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). 

- 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  

 

 

 

 

 

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] 

 
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).  
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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 

 

 

 

 

 

 

3.3. Perancangan Pengujian laju pembekuan 

a. Rancangan sistem saluran 

  

 

 

 

(1)   (2) 

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

b. Rancangan posisi thermocouple  

 

 

 

 

 

  Gambar 7 .Rancangan posisi thermocouple 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Rancangan sistem saluran untuk 
plate test 

b. Bentuk dan dimensi chill  

Tabel 3 Data dimensi chill 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Bentuk dan dimensi chill 

chill 

sleeve 
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c. Indikator keberhasilan 

 Indikator keberhasilan dari pengujian ini 
adalah efisiensi penambah yang menggunakan 
sleeve lebih besar daripada efisiensi penambah 
yang tidak menggunakan sleeve melalui 
perbandingan berat penambah aktual dan 
teoritis. 

 

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan 
4.1. Pengujian laju pembekuan 
4.1.1. Data proses  

Tabel 4 Data aktual komposisi C8000 

 

 

 

 

Temperatur cor (°C) : 1628 

Waktu tuang (s)  : 11  

4.1.2. Analisis penahanan temperatur (laju 
pembekuan) 

 

 
 

 

 

 

 

Gambar 10 .Data laju pembekuan dari beberapa 
variasi penambah 

 Adapun lamanya penahanan pada 
temperatur kerja (diatas solidus) yaitu 1360°C 
terdapat pada gambar 11 

  

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 

 

 

 

 

        (c) 

Gambar 11. Data penahanan pada temperatur 
kerja dari variasi penambah 

Dari gambar 10 dan 11 terlihat bahwa 
bentuk dome memiliki efek eksotermik dan 
insulasi yang paling baik. Hal ini sesuai dengan 
literatur dimana dengan bentuk kubah, lepas 
panas yang dihasilkan akan lebih rendah. Lepas 
panas cairan pada H-sleeve menjadi lebih besar 
akibat bagian atas dari penambah H-sleeve tidak 
tertutupi oleh sleeve melainkan oleh pasir CO2 
proses.  

4.2. Pengujian efisiensi dengan plate test 

4.2.1. Data proses 

Tabel 5. Data aktual komposisi C8000 

 

 
 
 
 
 
Temperatur cor : 
H-series : - Dome-series : 1568 
h-sand  : 1567   
Waktu tuang (detik) 
H-series : 11 Dome-series : 9 
h-sand  : 10 
 
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 

 
 
 
 
 
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  

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 
 

 
 

 
 
 
Berdasarkan tabel 7 terlihat bahwa 

penambah yang menggunakan H-sleeve 
memiliki efisiensi tertinggi.  
Hal ini terjadi karena beberapa hal : 
1. Dimensi penambah dome tidak sesuai 
rancangan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 13. Dimensi seharusnya (a) dan 
dimensi aktual proses (b). 
  
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 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 

c 

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

 
 
 

 
 
 
 
 
       (a) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

      (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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   (a)   
 
 
 
 
 
 
 
 

   (b) 
 
 
    
 
 
 
 
 
 

(c) 
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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