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Gambar I. I Produk Sidecore hasil cor

Pengaruh Kandungan Tembaga terhadap
Struktur Mikro Besi Cor Nodular

untuk Sidecore
Mohammad Nur Hidajatullah

Program studi Teknik Pengecoran Logam Politeknik Manufaktur Negeri Bandung
mnurhidajat@gmail.com ; nurhidajat@polman-bandung.ac.id

Illtisari- Sidecore merupakan salah satu komponen
dies pada pengccoran tetap bertekanan rendah.
Material yang digunakan untuk Sidecore adalah FeD
500 yan!?; memiliki dasar struktur mikro Ferrit -
Perlit. Permasalahan yan~ terjadi pada proses
pengecorannya adalah tidak tercapainya bent uk
dasar struktur mikro Ferrit - Perlit, melainkan
cenderung Ferit. Dari modus kega~alan yan~ terjadi,
dirancang penanggulangannya den!?;an pemberian
unsur pembentuk Perlit pada proses peleburan. Salah
satu unsur pcmbcntuk perlit adalah tembaga.
Penclitian dimulai dari perencanaan dan
perancangan proses pengecoran dcngan
memvariasikan komposisi Ternbaga 0, 0.1, 0.2, 0.3,
OA, 0.5, dan 0.6 %. Kemudian dilanjutkan dengan
pembuatan pola dan pengecuran sampcl uji sesuai
rancangan, Sctelah sampel jadi, dilakukan pengujian
metalografi struktur rnikro, uji keras, dan uji tarik,
Dari hasil pcnclitian yan~ telah dilakukan,
disimpulkan bahwa: pemberian tembaga sebesar
0.2% menghasilkan besi cor nodular FeD 500
berstruktur mikro (48% ferrit - 52% perlit) pada
ketebalan dinding cor 25111111.

Keywords- Sidecore, besi CGr nodular, pcrnbeutuk
perlit, pengaruh tembaga,

L PENDAHULUAN

Sidecore adalah bagian cetakan pada mesin Low
Pressure Die Casting. Sidecore ini merupakan
bagian samping dari cetakan coran roda otomotif
Dalam proses operasinya komponen ini mengalami
beban tekanan dan panas dari cairan aluminum
yang diinjeksikan, sehingga mengakibatkan muai
dan susut berulang. Material yang dipergunakan
untuk produk ini adalah BCN 500. (FCD 500 - J!S
G 552)

Gambar 1.2 Produk Sidecore hasil cor setelah pcmesinan

Permasalahan yang terjadi pada produksi
pembuatan Sidecore di Polman adalah:
ketidaksuaian dimensi, keropos dan porositas, serta
ketidaksuaian struktur mikro.

Ketidaksuaian struktur mikro pada material BCN
yang sering terjadi yakni :

Tingkat kebulatan grafit
Pembentukan matriks struktur mikro

Pembulatan grafit pada BCN prod uk Sidecore
buatan Polman termasuk standar grafit type I,
ukuran 6, dengan pembulatan 90- 100% (mengacu
kepada standar ASTM 247 - 67), namun pada
pembentukan dasar struktur mikro ferrit-perlit
memerlukan kajian lebih lanjut karena struktur
mikro yang terbentuk adalah ferrit. Gambar L3
adalah struktur mikro yang di inginkan. Gambar 1.4
adalah struktur mikro dari produk:

EN GJS500-7 . Ferrit 50%. Pertu 50%. Nodulansasr >QO%.

Gambar IJ Struktur Mikro Besi Cor Nodular EN·G.lS-500-7I'1
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Gambar 1.4 Hasil uji metalografi dan komposisi bahan FCD
Sidecore

Sifat fisik dan mekanik FeD yang diinginkan
mengacu pad a standar Jl S (tabel 1.1):

T ABEL 1.1 BCN MENURUT STANDAR liS G 552 - 19951'1

Dari modus kegagalan yang terjadi,
pembentukan dasar struktur mikro ferrit-perlit dapat
dikendalikan melalui pemberian unsur pembentuk
(promote) perl it pad a BeN, salah satunya adalah
unsur tembaga.

Dalam hal ini perlu diteliti mengenai kandungan
unsur tembaga yang sesuai untuk BeN pada
produk cor Sidecore tersebut.

Tujuan

Penelitian bertujuan untuk:
Mengkaji pembuatan besi cor nodular
bermatriks struktur mikro ferrit50% - perlit50%
secara as-cast.
Mengetahui korelasi unsur Tembaga pada
jumlah tertentu terhadap pembentukan struktur
mikro ferrit - perl it pada besi cor nodular.

Tinjauan Pustaka
Tembaga banyak digunakan sebagai pembentuk

perlit dengan variasi komposisi sekitar 0,2% sarnpai
2.0% untuk mengendalikan jumlah perlit yang
diinginkan. Kandungan tembaga 0,2% hingga

0,5% dianjurkan untuk kelas ferrit-perlit, sedangkan
untuk matriks sepenuhnya perlitis kelas 600/3 dan
700/2 anjurannya 0,6% hingga 1,5% ternbaga!"'.
Nilai kritis tembaga untuk fraksi perl it bergeser ke
tingkat lebih tinggi selaras dengan penurunan
komposisi mangan!!", Penambahan mangan dan
tembaga secara progresif berdampak kepada
peningkatan kandungan perl it, praktis tidak
menyisakan ferrit pada paduan besi cor nodular [21).

II. PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini dilakukan verifikasi hasil
uji komposisi dan struktur mikro dari beberapa
sampel peleburan BeN pada produksi Sidecore
serta kesuaiannya terhadap standar.

Data hasil pengujian diteliti sebagai acuan untuk
meramu komposisi baru dengan pengaturan
komposisi tembaga untuk tujuan mendapatkan
pembekuan coran dengan dasar struktur mikro ferrit
50% - perl it 50%. Gambar 11.1 adalah standar
pembuatan sarnpel uji tarik menu rut ASTM :
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Gambar IL I Y-Blok Standar ASTM A536-84 R991!J

Untuk kebutuhan pemeriksaan dibuatkan sam pel
uj i yang di cor dalam bentuk Y- blok dengan
ketebalan uji terpakai 25 mm (standard ASTM 536-
84 Nr.2) untuk uji tarik dan uji keras, dan uji
struktur rnikro.

Variasi komposisi Ternbaga yang di coba adalah :
0%, 0, I%, 0,2%, 0,3%. 0.4%, 0,5%, dan 0,6%
sedangkan paduan lain dibuat tetap. Komposisi
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dasar menggunakan rekomendasi BCIRA (British
Cast Iron ResearchAssociation):

T'\JlEL 11.1 KOMPOSISI BCN YANG DIREKOMENDASIKAN

OLEH BCIKA 1'1

BCN 700 ; BCN 600 BCN 500
Tebal Coran

C Si Mn
C Si Mn

(maks.) (maks.)
< l3 mm 3,6-3,8 2,6-2,8 0,5 3,6-3,8 2,6-2,8 0,3

13-25 mm 3,5-3,6 2,2-2,5 0,5 3,5-3,6 2,2-2,5 0,3
25 - 50 mm 3,5-3,6 2,2-2,5 0,5 3,5-3,6 2,2-2,4 0,3
50-IOOmm 3,5-3,4 2,0-2,2 D,S 3,5-3,4 2,2-2,4 0,3

Tambahan I% Cu atau 0, I ~. Sn Cu 0,3 %

BCN 450 BCN 400 ' BCN 350
Tebal Conn

C Si Mn
C Si Mn

(maks.) (maks.)
< 13 mm 3,6-3,8 2,6·2,8 0,2 3,5-3,7 2,2-2,5 0,2

13 -25 mm 3,5-3,6 2,2-2,5 0,2 3,4-3,5 2,2-2,5 0,2
25- 50 mm 3,5-3,6 2,2-2,4 0,2 3,4-3,5 2,2-2,4 0,2
50- 100 mm 3,5-3,4 2,2-2,4 0,2 3,4-3,5 2,0-2,2 0,2

Hasil cor dengan komposisi baru diuji dan
dianalisa struktur mikro, kekerasan, dan kuat
tariknya serta membandingkannya terhadap nilai
standar.

Gambar U.2 Y-Blok hasil ccr (atas) dan sampel uji (bawah)

A, Komposisi kimia
Komposisi kimia sampel hasil peleburan di

periksa menggunakan mesin spektrometer (Optical
Emissions Spectrometry) adalah sebagai berikut:

TABEL lI.2 DATA KOMPOSISI K.!MIA HASIL PENGUJIAN

SPEKTROMETRI

( Si S P Mn (r Cu Mg CE

Sampel l l4l 211 0008 0.011 OJ5 0.07 0.07 0065 4.l

Sampell l.61 1.19 0.015 0.009 OJl 0.11 0.12 0045 4.4

Sampel3 lJI l.l7 0.016 0.011 OJI 0.05 0.21 0.061 44

Sampel4 3.84 l64 0.011 0.009 OJI 0.05 OJ! 0.051 4.7

SampelS 316 1.41 O.OIl 0.01 OJ3 0.09 0.40 0.043 4.I

Sampel6 359 2.51 0.014 0.01l OJI 0.04 0.50 0.050 4.4

Sampel7 l.46 l.l7 0.016 0.01 OJO 0.04 058 0.042 4.6

Prosiding Seminar Nasional Teknologi Terapan SV UGM 2014

Kornposisi C yang direncanakan adalah 3,5-
3,6 %, hasil peleburan didapatkan C 3,3 I-3,84 %,
komposisi Si rencana 2,2-2,4 %, sedangkan yang
terjadi setelah peleburan Si 2,37-3,37 %. Rentang
komposisi C dan Si membesar setelah peleburan.
Penambahan Cu 0,1-0,7% dengan tahapan 0,1%
terjadi penyimpangan -0,02 hingga +0,02%, dan
untuk 0% Cu (tanpa penarnbahan) diwakili 0,07%
Cu karena bawaan kotoran dari skrap muatan
peleburan. CE direncanakan 4,2-4,4, sedangkan CE
hasil peleburan 4,1-4,7, penyimpangan ini terjadi
akibat rentang komposisi C maupun Si setelah
perlakuan (Mg-treatment).

B. Metalograji
Uji metalografi terhadap semua sampel hasil uji

coba penelitian menunjukkan perbedaan struktur
rnikro akibat pengaruh kandungan unsur tembaga
(Cu). Gambar 2.3 (a)-(g) menunjukkan struktur
mikro hasil uji

(a) 0,07 % Cu, Fern! 94%, Pe~i! (b) 0,12 % Cu, Ferri! 58%, Pe~it

6%, 42%,

(c)O,21 % Cu, Fern! 48%, Pertit

52%,

•(e)O,40 % Cu, Ferri! 29%, Perfit

71%,

(dJO,31 % Cu, Ferri! 41%, Perlit
59"10,

(I) 0,50 % Cu. Ferri! 19%. Perlu
81%,
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Gambar 11.3 Struktur mikro Sampel uji dengan variasi
komposisi Cu

Tensile strength (N/mml)

KOftlJlosisi Cu «'!..)

Vield strength (N/mml)
600 ,..------"..---

E SOD t············································ , ..:;;;._ ..••.. - .._
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Gambar 11.4 Grafik uji tarik vs komposisi Cu

Dari grafik uji tarik pad a gambar 11.4(a) dapat
dilihat bahwa Tensile strength dimulai dari 510
N/mm2 untuk Cu 0,0 % dan terus meningkat
hingga 796 N/mm2 pada Cu 0,6%. Hal ini
menunjukkan bahwa nilai tersebut memenuhi
standar (minimal 500 N/mm2). Pada gambar I1.4(b)
menunjukkan Yield strength sebesar 352-511
N/mm2, bila merujuk tabel 1.I juga memenuhi nilai
standar lIS G·552 (minimal 320 NI mm2). Nilai
hasil uji Elongation 1J.4(c) berfluktuasi mulai 6.8·
15.0%, namun masih diatas nilai standar.

Hardness
lOO

r;
~ 150

~ 200 1.'3,,;;;;,;..~>~~...!150 , .

100 :•. - -.-.- ...••_•...-.- ........••......... _........ ._ •. _._....... .••• •...••

] SO , _ .

'"
0.1 0.2 0.3 0.4 O.S 0.6 0.7

Komposisi Cu ('"I.)

Gambar 11.5 Grafik uji keras vs komposisi Cu

Nilai Kekerasan Brinel Meningkat selaras
dengan penambahan kompsisi CU, bila dibanding
dengan standar pada tabel l.l maka: komposisi Cu
0·0,3% masuk kepada FCD 500-7 sedangkan Cu
0,4-0,6% termasuk kepada kelompok FCD 600-3,
FCD 700-2, maupun FCD 800-2.

D. Pengaruh komposisi kimia

Tembaga diberi sebanyak 0,1-0,6% berdampak
besar terhadap pembentukan struktur mikro perl it,
hal tersebut terlihat jelas pada komposisi Cu 0.1 %
mendorong pembentukan struktur perlit sebesar
42% sedangkan Cu 0,2% dapat membentuk 52%
perlit. Untuk kebutuhan pembuatan FCD I Besi cor
nodular 500 dengan matriks struktur rnikro ferrit-
perlit, 50% 50% dapat dilakukan dengan
pemberian Cu sebesar 0,2% .

E. Analisis pembentukan struktur

Pembentukan struktur mikro perl it oleh Cu pada
FCD masih selalu menjadi perbincangan para ahli
material pengecoran. Banyak pendapat mengatakan
bahwa mekanisme Cu adalah menstabilkan perlit.
Lapisan tipis larutan padat tembaga pada
permukaan grafit/matriks melindungi dekomposisi
perl it. Alternatif lain bila tembaga dan mangan
diberikan bersama-sarna, maka tembaga dalam
ferrit akan mengkonsentrasikan mangan dalam
sementit. Mangan menyelimuti karbida menjadi
lebih stabil, dengan demikian sementit dalam perlit
menjadi stabil terlindung. Masato Tsujikawa,
dkk.II2J meneliti Stabilitas sementit pada besi cor
nodular dengan kandungan Cu.

III. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa:
pemberian tembaga sebesar 0,2% pada peleburan
FCD menghasilkan besi cor nodular FCD 500
berstruktur mikro (48% ferrit - 52% perl it) pada
spesimen Y -block 25mm ASTM A536-84 R99
(berlaku untuk ketebalan dinding cor 13-38mm.

REFERENSI
[I] ASTh1 Standards (1999) A536-84 R99. SpecificauonIor

Ductile Iron Castings

Presiding Seminar Nasional Teknologi Terapan SV UGM 2014 367



[2] Bandanadjaja Beny (200 I): Analisis Perubahan Sifat
Mekanik don Struktur Mtkro Besi Cor nodular 700
Setelah Mengalami Proses Perlakuan Panas, ITS.

[3] Bandanadjaja Beny (2004): Pengembangan Bainitic As-
Cast Ductile Iran dengan Pengendalian Laju
Pendinginan don Komposisi Nikel Molibden, ITS.

[4] Burdit Michael F. (1993): Ductile Iron Handbook,
American Foundrymen's Society Inc.

[5] Brunhuber Ernst (1991): Giesserei Lexikon, Fachverlag
Schiele & Schoen GmbH, Berlin.

[6) Brunhuber Ernst (2004): Taschenbuch der Giesserei-
Praxis, Fachverlag Schiele & Schoen GmbH, Berlin.

[7] F. Iacoviello, V. Di Cocco, M. Cavallini, Ductile cast
irons: microstructure influence on fatigue crack
propagation resistance, http://www.gruppofrat1ura.it
lors/index.php Ifis/article/viev/88176 tanggal 17.11.20 II

[8] Foseco, Metalurgy & Production of Grey & Ductile Iron,
BCfRA membership services.

[9] ht1p:llwww.castingstechnology.comlpublic/servicesltechn
ologieslteclowpressurediecasting. asp tanggal 12.3.2012.

(10) ht1p:/Iwww.ductile.orgididataiSectionl2f12intro.htm
tanggal 16.3.2012.

[II) Istvan Karsay Stephen (1985) : Ductile Iron production
practices, American Foundrymens Society.

[12] Masato Tsujikawa, Norikazu Matsumoto, Koji Nakamoto,
and Yoshisada Michiura (2011): Pearlite Stabilisation by
Copper on Ductile Cast Iron,
wwwscientific.netIKEM.457. 151 tanggal 21.6.2012

[I3] QIT (1990): Ductile Iron Data for Design Engineers,
QIT-Fer et Titane Inc , Canada.

[14) William 0 Callister, Jr, (1997) : Materials Science and
Engineering all Introduction, 4th edition, John Willey and
Sons, inc.,

[15] ASM International; ASM Handbook Vol. 15 (1998)
Casting,9th ed.

[16) ASM International; ASM Handbook Vol. 9 (1998):
Metallography and Microstructure,9th ed.

[17] Lacaze, 1., Boudot, A., Gerval, V., Oquab, D., Santos,
H.(1997): The Role of Mn and Cu in ·the Eutectoid
Transformation of Spheroidal Graphite Cast Iron,
Metallurgical and MaterialsTransaction 28A: pp. 2015 -
2025.

[18] Cai Qizhou and Wei Bokang (2008), Recent development
of ductile cast iron production technology in China,
CHINA FOUNDRY Vol.5 No.2 (State Key Lab of
Material Processing and Dies & Mould Technology,
Huazhong University of Science and Technology, Wuhan
430074),

[19] Zhu Xianyong, Liu Yaohui, et al. (2007), Study on as-cast
high strength pearlite ductile Iron, Transactions of
Materials and Heat Treatment, 2007, 28(2): 85-88.

[20] Dr.-Ing. K. Roehrig, Dipl.-Ing. Hans-Guenther Gerlach,
und Dr. rerr.nat.Otto Nickel (1974): Legiertes Gusseisen
Band 2, VDG, Duesseldorf

[21] Ranjan Kumar Dasgupta, et al. (2011): Microstructure and
Mechanical Properties of As-Cast Ductile Irons Alloyed
with Manganese and Copper, journal of Materials
Engineering and Performance, ASM International
I 736-Volume 21(8) August 2012

368 Prosiding Seminar Nasional Teknologi Terapan SV UGM 2014


