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Abstrak 
 
Wax pattern atau pola wax merupakan bagian penting dalam proses investment casting yang berfungsi sebagai 
pola awal yang digunakan untuk membuat cetakan slurry untuk membuat suatu produk. Pembuatan pola wax 
dalam beberapa industri di Indonesia saat ini masih menggunakan material impor, sehingga biaya pembuatannya 
cukup tinggi. Resin arpus dan PET sebagai bahan campuran lokal merupakan material yang digunakan guna 
meningkatkan kualitas pola wax. Adapun studi penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan komposisi wax 
campuran yang optimal dengan melihat pengaruh dari dua bahan tambah tersebut. Metode penelitian yang 
dilakukan antara lain, pencampuran, peleburan, penuangan cairan wax pada cetakan paralon, pengamatan hasil 
optimasi wax. Adapun parameter tetap yang digunakan ialah penggunaan komposisi paraffin wax : beeswax 
(70:30), temperatur penuangan, dan cetakan. Sedangkan untuk parameter yang diuji coba ialah komposisi 
additive dan filler dengan range 5-20%. Hasil penelitian terbaik ialah formula campuran wax dengan 15% resin 
arpus untuk metode gravitasi dan formula campuran wax dengan 15% PET untuk metode injeksi. Sehingga dapat 
disimpulkan bahwa dua formula tersebut memiliki karakteristik yang cukup optimal terhadap proses pembuatan 
pola wax investment casting berdasarkan hasil permukaan, penyusutan, dan pemuaian. 
 
Kata kunci : Investment casting, wax pattern, slurry 
 
 
6. Pendahuluan 
 
Metode investment casting (biasanya dikenal 
sebagai ‘lost wax casting’ atau ‘precision 
casting’) telah menjadi proses yang paling 
banyak digunakan dalam beberapa abad, 
berdasarkan pengamatan Omkar Bemblage dan 
D. Benny Karunakar [1]. Metode ini adalah 
salah satu alternatif yang dapat digunakan untuk 
meningkatkan produkstivitas dan kualitas 
produk casting, khususnya untuk pembuatan 
produk yang presisi, memiliki toleransi kecil, 
permukaan halus (surface finish), minimum 
permesinan, dan produk yang memiliki bentuk 
dan ukuran yang komplek dan tidak dapat dibuat 
dengan metode pengecoran logam yang lain. 

Hanya beberapa industri di Indonesia yang 
mengembangkan teknologi investment casting 
ini. Salah satu penyebabnya ialah masalah 
ketersediaan raw material. Material yang banyak 
digunakan adalah material impor, sehingga 
biaya produksi relatif tinggi. Hal tersebut dapat 
diatasi dengan melakukan substitusi material 
impor dengan material lokal, seperti yang 

dilakukan Wiwik, dkk (2007) dalam pembuatan 
produk baja dengan metode investment casting 
menggunakan material lokal.  

Salah satu faktor yang memengaruhi kepresisian 
produk investment casting adalah pola (pattern). 
Wax atau lilin merupakan material yang sering 
digunakan sebagai pola untuk ceramic mold 
investment casting. Biasanya wax yang 
digunakan adalah paraffin wax dengan 
campuran additive atau filler untuk 
meningkatkan karakteristik wax. Adapun 
kualitas pola ini sangat bergantung pada 
karakteristik wax terhadap penyusutan, 
kekuatan, dan reaksi dengan slurry. Oleh karena 
itu, penelitian ini dilakukan untuk menghasilkan 
formula optimum dari wax untuk investment 
casting, tentunya dengan menggunakan material 
lokal. 

 
7. Tinjauan Pustaka 
 
Timothy M. Wolff, dkk [2] berpendapat bahwa 
menjadi sesuatu hal yang penting untuk 
mengenali semua bahan yang digunakan untuk 
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memproduksi casting yang merupakan bagian 
dari sistem dan menentukan kualitas casting. 
Oleh karena itu, produk akhir casting hanya 
dapat sebaik pola lilin yang dihasilkan. 
 
Wax (atau wax campuran) terlihat lebih baik 
untuk digunakan sebagai material pola karena 
harganya yang relatif rendah. Pada beberapa 
penelitian, campuran wax dibuat dengan 
mencampur beberapa jenis wax, salah satunya 
adalah campuran paraffin wax dan beeswax 
dengan proporsi tertentu. Paraffin wax dan 
beeswax memberikan permukaan (surface 
finish) yang baik. [1]. 
 
Paraffin wax memiliki titik cair dengan range 
dari 52 sampai 68ºC (126 sampai 156ºF). Selain 
biaya yang murah, paraffin wax mudah dalam 
ketersediaan, memiliki pelumasan tinggi, dan 
viskositas cair yang rendah. Beeswax adalah 
lilin serangga (lilin madu) alami yang memiliki 
titik cair pada 64ºC (147ºF). Biasanya 
digunakan untuk pemodelan dan digunakan pada 
wax campuran, memberikan pengaruh 
karakteristik yang sama jika dibandingkan 
dengan microcrystalline wax. [3] 
 
Additives merupakan bahan yang sering 
digunakan untuk meningkatkan karakteristik 
wax. Adapun beberapa bahan additive adalah 
polyethylene, ethyl cellulose, nylon, ethylene 
vinyl acetate, dan ethylene vinyl acrylate. Resin 
juga sering digunakan untuk mengurangi 
penyusutan dari pola wax. Adapun resin yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah resin 
Arpus/Gum Resin yang merupakan getah dari 
pohon pinus. 
 
Fillers adalah material serbuk padat yang 
menjadi campuran wax yang dapat menurunkan 
penyusutan pada proses solidifikasi wax. 
Material ini larut di dalam wax dan memiliki 
titik leleh yang lebih tinggi dibandingkan wax 
dasar. Fillers yang biasa digunakan dalam pola 
wax diantaranya adalah polystyrene, jenis 
dicarboxamides, isopthalic acid, pentaerythritol, 
dan hexamethylenetetramine. Fillers yang 
digunakan harus dalam bentuk yang kecil, dan 
memiliki ukuran yang sama. Adapun yang 
diguakan dalam penelitian ini adalah biji plastik 
PET. Gambar 1 menunjukkan efek fillers dalam 
menurunkan pemuaian selama pemanasan. 
 

 
Gambar 1. Efek dari material filler pada   volumetric 
thermal expansion dari pola wax 
 
 
8. Metodologi  
 
Penelitian ini dilakukan guna mengetahui 
pengaruh yang diberikan oleh paraffin wax dan 
beeswax (sebagai base wax), resin Arpus/Gum 
Resin, dan biji plastik PET dengan proporsi 
yang berbeda pada karakteristik wax campuran 
untuk pola wax. Adapun hal yang diamati dalam 
studi karakteristik material lokal ini ialah 
karakteristik wax campuran terhadap hasil akhir 
permukaan (surface finish), kekerasan 
(hardness), penyusutan (shrinkage) dan 
pemuaian (expansion). 

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini 
ialah metode konvensional tanpa proses injeksi. 
Wax campuran yang telah dilelehkan dan 
tercampur rata sampai temperatur yang telah 
ditentukan, dituang ke dalam cetakan paralon 
yang telah disiapkan dengan metode gravitasi. 
Tabel 1 menunjukkan properties dari material 
yang digunakan. 

Tabel 1. Properties material 

No. Nama Material Melting Point (ºC) 
1 Paraffin wax 64 
2 Beeswax 65 
3 Resin arpus 75 
4 PET 120 

 

Setelah proses solidifikasi, masing-masing pola 
wax dengan formula yang berbeda diamati 
dengan menggunakan parameter karakteristik 
yang telah ditentukan.  
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Permukaan yang diamati adalah permukaan 
yang menempel langsung dengan dinding 
cetakan. Hasil permukaan setiap sampel diamati 
dengan menggunakan SEM. 

Penyusutan pola wax campuran ini dapat 
dihitung dengan metode Archimedes, yakni 
dengan mengetahui volume awal dan akhir dari 
sampel uji. Adapun rumus umum yang 
digunakan untuk metode ini ialah sebagai 
berikut, 

 
 

Keterangan : 

Vr = Volume cetakan rata 
Vt = Volume akhir 
Vo = Volume awal 

Sedangkan untuk pemuaian, diamati dengan 
cara memasukkan sampel uji ke dalam gelas 
ukur dan dipanaskan dengan menggunakan oven 
hingga mencapai temperatur 130ºC. Metode ini 
diaplikasikan untuk melihat besarnya ekspansi 
wax pada saat proses dewaxing didalam 
autoclave. 

 

9. Hasil dan Pembahasan 
 
Paraffin wax dan beeswax merupakan bahan 
dasar wax yang digunakan dalam penelitian ini. 
Guna melihat pengaruh masing-masing 
tambahan, resin Arpus dan biji plastik PET 
diberikan secara terpisah dengan proporsi yang 
berbeda. Proporsi  yang telah ditentukan untuk 
melihat pengaruh masing-maisng bahan tambah 
ini terdapat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 
 

Tabel 1. Proporsi wax campuran dengan 
Arpus 

No. Paraffin Wax 
(%) 

Beeswax 
(%) 

Arpus 
(%) 

1 66.5 28.5 5 
2 63 27 10 
3 59.5 25.5 15 
4 56 24 20 

 
 
 
 
 
 

Tabel 2. Proporsi wax campuran dengan PET 
 

No. Paraffin Wax 
(%) 

Beeswax 
(%) PET (%) 

1 66.5 28.5 5 
2 63 27 10 
3 59.5 25.5 15 
4 56 24 20 

 
A. Parameter optimasi wax 
Parameter yang ditentukan untuk mendapatkan 
formula wax yang optimum adalah sebagai 
berikut, 
- Persentase penyusutan berdasarkan standar, 

yakni maksimal 2%, 
- Hasil permukaan yang baik (halus), 
- Kekerasan dan elastisitas yang menyerupai 

wax standar, 
- Kemampuan mengikat slurry.  

 
B. Pola wax campuran 
Pemberian resin arpus pada campuran wax 
memberikan pengaruh terhadap kehalusan 
permukaan dan kekerasan pola wax. Formula 
dengan penggunaan resin arpus memberikan 
efek ‘plugging’ pada proses solidifikasi pola 
wax dan cenderung lebih ‘stacky’ pada dinding 
cetakan, sehingga pola cukup sulit dikeluarkan 
dari cetakan. Sedangkan formula dengan 
penggunaan PET menghasilkan pola wax yang 
cenderung lebih getas, mudah dalam pencabutan 
dari cetakan, dan cenderung tidak mengalami 
plugging. Gambar 1 menunjukkan pola wax 
resin arpus yang mengalami plugging. Gambar 2 
menunjukkan pola wax PET yang tidak 
mengalami plugging. 
 

 
 

Gambar 1. Pola wax dengan plugging 
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Gambar 2. Pola wax tanpa plugging 
 
Efek plugging ini akan memberikan 
pengaruh  pada proses pembuatan pola wax 
dengan metode injeksi. Semakin besar efek 
plugging yang dihasilkan suatu campuran 
wax, pola wax akan semakin sulit 
dikompensasi. 
  
C. Hasil pengamatan karakteristik wax 
Setelah proses pembuatan pola wax dengan 
masing-masing campuran resin arpus dan 
PET, dilakukan pengamatan karakteristik 
wax sebagai berikut : 
 

C.1. Penyusutan (Shrinkage) 
 
Berdasarkan data hasil pengukuran 
penyusutan dengan metode archimedes, 
pola wax campuran resin arpus 
memberikan pengaruh yang lebih baik 
terhadap nilai penyusutan wax. Semakin 
tinggi proporsi resin arpus pada campuran 
wax, nilai penyusutan yang dihasilkan 
semakin baik. Sebaliknya, pada pola wax 
campuran PET, semakin banyak proporsi 
yang diberikan, maka semakin besar nilai 
penyusutan pola wax tersebut. Tabel 3 
menunjukkan data nilai penyusutan pola 
wax campuran resin arpus. Tabel 4 
menunjukkan data nilai penyusutan pola 
wax campuran PET. 

 
Tabel 3. Nilai penyusutan wax-arpus 

No. Proporsi (%) Penyusutan (%) 
1 5 11.13 
2 10 10.66 
3 15 9.01 
4 20 8.38 

 
Tabel 4. Nilai penyusutan wax-PET 

No. Proporsi (%) Penyusutan (%) 
1 5 10.68 
2 10 12.15 
3 15 13.75 
4 20 17.41 

 
Secara grafik, pengaruh resin arpus dan 
PET dapat ditunjukkan seperti pada 
Gambar 3. 
 

 
 

Gambar 3. Grafik penyusutan volume pola wax 
campuran  

 
Meski pengaruh nilai penyusutan yang 
diberikan oleh resin arpus relatif lebih 
baik, namun pada proses solidifikasinya 
pola wax dengan campuran arpus 
menghasilkan plugging yang dapat 
menyulitkan kompensasi cairan wax pada 
pembuatan pola. Jadi, untuk aplikasi dalam 
proses pembuatannya, pola wax dengan 
resin arpus baik untuk penggunaan metode 
gravitasi yang digunakan untuk produksi 
skala kecil. Sedangkan pola wax dengan 
PET, baik untuk penggunaan metode 
injeksi yang digunakan untuk produksi 
skala besar (mass-production). 

 
 

C.2. Pemuaian (Expansion) 
 
Campuran resin arpus memberikan 
pengaruh muai yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan PET pada pola wax. 
Tabel 5 menunjukkan data nilai pemuaian 
pola wax campuran resin arpus. Tabel 6 
menunjukkan data nilai pemuaian pola 
wax campuran PET. 
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Tabel 5. Nilai pemuaian wax-arpus 

No. Proporsi (%) Pemuaian (%) 
1 5 18.04 
2 10 17.82 
3 15 17.00 
4 20 19.05 

 
Tabel 6. Nilai pemuaian wax-PET 

No. Proporsi (%) Pemuaian (%) 
1 5 19.7 
2 10 17.0 
3 15 14.4 
4 20 14.3 

 
Besarnya pemuaian material akan 
memberikan pengaruh terhadap cetakan 
ceramic-slurry pada proses dewaxing. 
Pemuaian yang besar akan berisiko pada 
retaknya cetakan keramik. 
 
C.3. Kontur Permukaan (Surface-contour) 
 
Resin arpus dalam campuran wax banyak 
memberikan pengaruh pada hasil 
permukaan pola wax. Secara visual, kontur 
permukaan pola wax dengan campuran 
resin arpus cenderung lebih halus 
dibandingkan permukaan pola wax dengan 
campuran PET yang cenderung berkontur 
kasar. Diamati dengan menggunakan 
SEM, pola wax dengan campuran arpus 
memiliki kontur yang cenderung kecil dan 
merata. Sedangkan pola wax dengan 
campuran PET memiliki kontur yang 
cenderung lebih besar, sehingga  lebih 
banyak menghasilkan lubang-lubang pada 
permukaan pola wax. Gambar 4 
menunjukkan kontur permukaan pola wax 
dengan campuran resin arpus dengan 
perbesaran 100x. Gambar 5 menunjukkan 
kontur permukaan pola wax dengan 
campuran PET dengan perbesaran 100x. 
 

 
 

Gambar 4. Kontur pola wax-arpus 
 

 
 

Gambar 5. Kontur pola wax-PET 
  

10. Kesimpulan 
 
1. Resin arpus dan PET sebagai bahan 

lokal campuran untuk pembuatan pola 
wax memberikan pengaruh masing-
masing yang berbeda terhadap pola wax 
yang dihasilkan. Formula optimum 
pada pola wax campuran resin arpus 
ialah pada proporsi 15% dengan 
kelebihan pada dinding permukaan 
yang halus dan nilai penyusutan sebesar 
9.01%. Penyusutan ini dapat 
dikompensasi dengan penggunaan 
penambah (riser) pada proses 
penuangan cairan wax. Adapun 
pemuian yang masih cukup besar, dapat 
dikompensasi dengan pengaturan 
tekanan pada proses dewaxing dengan 
autoclave. 

2. Pada formula campuran wax dengan 
PET didapatkan hasil yang diamati 
paling optimum ialah pada proporsi 
15% dengan kelebihan pada nilai 
pemuaian sebesar 14.4% dan dinding 
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permukaan yang cukup baik. Adapun 
penyusutan sebesar 13.75% dapat 
dikompensasi dengan proses injeksi 
yang cenderung lebih mudah 
dibandingkan proses kompensasi 
dengan metode gravitasi. 
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