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ANALISA STRUKTUR MIKRO PADA BESI TUANG (FC 20) SETELAH DIPADU DENGAN
SENG (ZN) DAN TEMBAGA (CU)

Suriansyah "'

ABSTRAK

I logem merupakan salah satu bidang Hmu yang sangat berkaitan crat dengan flmu permesinen, karena
didalam ilmu logam mempelajari berbagai macam bentuk bogam, strukiur logam, bahan logam, kekustan logam dan
lnin sehagainya yang merupakan faktor pendukung dari keberadaan bidang permesinan ity sendiri, tanpa adanya ilmu
logam atau Jogam itu sendiri kita tidak bisa merancang ataw membuat suatu mesin dengan keberadaan mesin yang
dibituhkan, Karena logam adalsh material yang relatif banyak dipakai suats komponen mesin, oleh karema itu
tentunya harus diperhatiken sifm-sifal dari material logam tersebul sgar dapat diperoleh suatu produk yang
berkualitas sesuai dengan yang kita harapkan. Hal ini dimaksudkan agar didapat sifat, kekustan, kekermsan, yang
terjemin dan emal sesuai dengan kondisi yang dibutuhkan. Saleh sato sifst dari logam adalzh kekuatan tarik logam it
de.Tujm:h:ipmeliﬂmintuduhhnutmgﬂduﬁpmgmﬂipmﬁnhhmmﬁmg{&]mTw
(Cu) terhadap Struktur Mikmo Besi tuang (FC 20). Dengan menganalisa gambar dan data-data perhitungan
strukiurmikro besi twang (FC 20) dengan paduan 4.5% seng, 4% tembags dan 4.5% seng + 4% tembaga dapat
diketahui Besi twang dengan paduan 4,3% Seng mengurangi sifal rapuh dan meningkatkan sifat mampu mesin pada
besi tuang. Besi tuang dengan padusn 4% Tembags mengurangi sifat rapuh dan meningkatkan ketahanan aus dan
keuletan pada besi tuang. Besi tuang dengan padusn 4.5% Seng + 4% Tembaga mengurangi sift rapuh,

meningkatkan ketahanan aus, keuletan dan sifal mampu mesin pada besi tuang.

Eata kunci: Jenis Spesimen, Seng (Zn), Tembaga {Cu), Strukter Mikro

PENDAHULLAN

Era globalisasi  yang  semakin  maju
menyebabkan kebwiuhan monosia semakin menknghat
dan semakin beraneks ragam. Dan setiap orang pastl
ingin mendapaikan kebuiuhan yang sangat efekiif dan
efisien. Untuk mewujudkannya harus diiringi dengnn
perkembangan teknodogi yeng  semakin majo atau
canggih pula. Salah satunys adalah di bidang mekanikal
aton permesinagn, [N masa sckarang keberadaan mesin
sangat dibutuhkun, karena mesin sangst efektif uniuk
membaniy pekerjoan manusla contohnys o industri-
industri. Untuk menjalankan  dan  meningkatkan
produktivitasnya, setiap industri tertusya
menginginksn suatu mesin yang tepal guna, efektif,
punyn efisiensi tinggl dan daye whannys lebih lama
[am agar mempunyai karakteristik tersebut, kita harus
teliti dalam memilih sustu mesin. Salah satimya adalash
material yang digunakan dafam mesin terssbug.

Hmu logam menspakan salah satu bidang fmu
yang songat berkaitan ernd dengan ilmuo permesinan,
karema didalam ilmu logam mempelajer berbagai
macam bentuk logam, struktur logam, behan logam,
kekuatan logam dan lain sebaginyn yang merupakan
faktor pendukung dari keberadaan bidang permesinan
itu sendiri, tanpa adonya ilmu logam ston logem it
sendin kita tidak bisa niny membual suaty
mesin dengan keberndaan mesin yang  dibutubkan,
Karena logam ndalsh material yong relatif banyak
dipakai sustu komponen mesin, oleh ksrena  itu
temtunya harus diperhotikon sifat-sifar dari material
hergiem lersebut agar dapat diperoleh suatu produk yang
berkuslitas sesual dengan yang kita harapkan. Hal ini

dimaksodkan ager didepat sifot, kekustan, kekerasan,
yang lerjumin dan amat sesuai demgan kondisi yang
dibutuhkan. Salah satu sifit deri logam adalah kekuatan
tarik bogam fu sendir,

Strukiur Besi tuang

Ferit

Merupakan besi mumi dengnn  struktur  kristal
berbentuk Body Centered Cubic (BCC) dan sering
disebut dengan besi alpha, Struktur ini bersifal lanak
dan lemah serta mempunynsi sifat yang magnetik dan
punya konduktifitas lisidk yang tinggi. Dalnm strukdur
hinsanyn tampak dalam warna yang terang.

Perlit

Merupakan struktur yang berbentuk lapisin &ri benfuk
lamel ferit dan sementit. Perlit mempunyni sifist ubet
dan baik ketahanan susnyn makin baik struktur yang
ada dalam perlit maka makin kuat pula kelouatan yang
dimilikinya, Penampakannya dalam bagien yung
berwama terang.

Grafit

Merupakan karbom mumi yeng terkandung dulam
strskiur besi fuang. Fase penyusun ini bersifng keras dan
meningkatkan sifsl mampy mesin vang dimiliki obeh
besi twang. Proporsi dari  grafit tergantung  pada
komposisi  kimia yang dimiliki besi tang.
Penampakannya dalam struktur mikro biasanya bagian
yang berwama hitam.

Jenis dan Penggoaain Besi tusng

Besi tuang banyak digunakan pads industri-industri
permesinan, besi fuang juga dibagi menjadi beberapa
kelompok, yaitu:
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Besi tuang Mutu Rendah

Besi tuang ind mempunysl  kekustan  tarik  12-21
Kpmm’. terdiri dari ferrit + Grafit atay
Perlit + Cirufit + Ferrit. Grafitnya berbentuk pipih. Besi
m]:nl digunakan untuk bagian-bagian yeng berbchan

Resi twang Moo Medium

Besi wmng mute medivm inl dipakai untuk rengka
perkakas torak silinder-silinder, Besi tuang ini adalsh
besi wang perlitik. Pads pembuatannva ditambahkan &
10-30% baja bekas yvang dilakukan didalem tanar
kopaln. Besi tuang ini berkadar karbon rendah. Apar
besi tuang ini lebih banynk bermanfast pads bagisn-
Bagian mesin diperlukan lagi bahan tambahan khoses
{ferosilivm atow talsium sifida) sebalum besi tunng cair
dilukukan penuangan kedalam cetaknn. Misalnya untuk
pemakaian rods gigi, silinder-silinder, mesin wap, blok
rem dan lain-lain.

Besi tuang Mutu Tinggi

Besi uang ini termasuk besi tang lint, Grafit terbentuk
bulat dan halus, Untuk memperoleh besi mang ini
dalam besi cair dipadukan magnesium, sebanynk 0,3 -
1.2% dari berst besi mang yang dipadu. Disamping
mendorong pembentukan grafit bulat juga menaikkan
sifst mampu tuang. Tetapi dengan penambahan
magnesium ini bisa mempercepat proses pembekuan,
Untuk ita perfu dilakukan pemaduan ganda, yaitu
dengan memadukan ferosiliom untuk pembentukan
prafit.

Besi wang muly linggi mempunyal strukir mikro
perlit, ferrity dan grafit bulat (nodubar), Ferrit ini
menyebablkan besi tuang fist dengan tanps mengurangi
kekuatannyn. Sedangkan grafit bulst ini Sangal
berpengaruh pada peningkaian kelouatan besi tang,

Peleburan Besl tuang Dalam Kopula

Konstruksi Dapur Kopuls

1} Garis Besar Konatruksi
Konstruksi dard Kopula yang umuem dibast dar
silinder baja tegak , dilnpisi baru tahan api. Bahan
logam dan logam & masukkan dari pintu pengisl.
Udars dihembuskan melolui tuvere, kokos terbekar
dan lopam mencair,

2) Penggolongan Duersh Dalam Kopula
Konstruksi kopula mulai dari pintu pengisian
srmpai dari lubang keluar, dibagi menjadi bebrapa
doerah seperti disebut dibawah ini. Sesuni dengan
keadaan bahan baku dalam kopuls.
Diaerah pemanasan pemula adaloh bagian dari pintw
pengisian sampal ditempat logam mulal mencair,
Selama turun didsersh ini logam mengalami
pemanasan mula.
Duersh lebur adaleh bagian atas dard alas kokas
dimana logam mencair,
Daerah panos lanjut adalsh bagion bawsh dacrsh
lebur sampai rata tuvere, Logam cair dipansskan
lamjut selama furun melalui daerah ind,

3}

4

)

&)

Docrah krus adalah bagion dari tayure ssmpai dasar
:‘Tuh. Logam cair dan schagian terak ditampung
ind.
Selnin dori pade ity, begian kopula dibagi menjad
beherape  daerah  oksidesi don  daerah  reduks
tergantung dari pada reaksi kokas dan gos. Deers®
oksidasi adalsh dimulai deri tuyure sampai e
tengah-tengahalas kokas. Dalam dacrah inf kokss
divksidasi oleh udara yang ditiupkan melals
byeresedangkan dacrah reduksi adalah baginn ates
dari dacrah oksidesi dimana gas O02 yang timbed
didaerah oksidasi, direduksioleh kokas.
K apasitas Peleboran
Kapasitas peleburan dari kopuls dinyatakan olel
peleburan dalam ton perjom. Kapasitas peleburss
berubah menurut vofume udera thep, perbanding
besi pads kokas dan syamt-syarst pelebun
lainmya, walaupun diameter kopula sama.
Tinggi Efektif
Tinggi efektif dari kopula adalah
:-mw-humrmmpﬂﬂhwﬂwm
Didacrah ini logam dipanaskan mula, I'.Bmu
kopuls yang panjang akan efelaiil  ones
pemindahan panas, tetapikopula yang panjang
mempunyai tshanan yang besar terhadnp aliran
jadi melibatkan resiko terjadinya  penghanc
kokas. Sehingga tinggi efektif kopala yang s&
biasanya empat sampai lima kall diameter o
kopula divkur pada ketinggian tuyere,
Diaerah Krus
Draerah krus aduluh daersh dari bagian o
sampal  dasar kopula. Daeerah krus  mem
perapian muka dibuat dangkal, sehab tidak g
menyimpan logam cair didolemnya. Telapi
perapian muks deernh krus dibuat dalam. Bi
daerah krus dibuat demikian schinggs dua s o5
pengisinn dapat ditampung dalam  daerab
lersebut,
Lubang Cerat dan .ubang Terak
Lubang ceral dan Jubang terak dibust d
krus. Benfuk dori susunan lubang ]uhmg

Tuyere  berfungsi memasukkan odara oo
pembakaran kokes pada alirn, volume dan s
ymmﬂ!mdni,hﬁjimldtlmpmpq
harus ditentukan secara tepat. Jurnlah p
m}lmrmguinlnkmtmutm o
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Kotak angin berfungsi untuk mengumpulkan angin
yang ditiupkan olch bower dan memberikan udam
secars merala kedalam tanur melalul wyere.

Crambar 1 Konstruksi Dapar Kopula
Pengujian Strukinr Mikro
Metallograthy  adalah  ilmu yng mempelajari  dan
menyelidiki struldur kristal semm logam dan paduannya
unuk mengetshel sifu-sifid mekanis dan phisismya.
Material yang akan digunakan dalam pengujian struktar
mikre adaleh  spesimen  vang  welah distapken
schelummya, Drari hasil pengujian strokiur mikro dapat
diketahui  strultur  yang  dimiliki ofeh besi tuang
sebelum proses penguflan maapun sesudah pengujlan.
Tujuan dari pengujian strukiur mikno adslah;

1. Uniuk mengeiahui strufcur mikro suatu logam.

2, Membandingkan perubahan bentok  dar
siralchr  mikro  logam  scbelum  maupun
sesudah pengujlan,

3. Mclihat fenomena-fenomenn vang terjodi pada
material sccara mikroskopis, schingge dapat
dibedakan sirokier mikro, mengamati bemtuk
bustiran, menentukan jenis dan ukwran batiman,
miefihat sdanya cocal mikro,

4. Untuk mengetahui dan memehami  prinsip
informasi  diatas, maka dapal  ditentokan
tentang jenis lopam, sifat mekanis  den
pengerjaan yang pernah dialami oleh logam

i AR

Gambar 2: Struktur mikro besi umng perfitik, graphite
fake pada motriks di etch nital 2%
METODE PENELITIAN
Variabel Penclitian
A.  Variabel Bebay

1. Besi Tuang (FC 20) 9 Sampel O

2, Besi Tusng (FC 200 + 4,5% Seng (Zn) =
Sampel |

3, Besi Tueng (FC 20) + 4% Tembaga (Cu)

sampel 11

Besi Tuang (FC 20) + 4,5% Seng (Zn) + 4%

Tembaga (Cuo) =* Sampel 111

Wariabel Terikat -

Prosentase struktur Mikro yait:

Ferit

Perlit

. Grafit

Behan dan Alsi

Persinpan bahan
Besi tuang (FC 200 dan wesur padoan yaitu seng dan
tembaga.
Alat vang digunakan
Alnt yang harus dipersiapkan dalam penelitian
adiluh:
# Dapur Kopula, untuk pengecoran.
*  Kamera Digital
¥ Mikroskop

Pembuaian Fola

Pembusatan pola yang dipakal berdasarkan dimensi
sifinder block sesuni dengan standar JI5 dengan asurmsi
nkan terjiuli penyusulan £ 2 %,

-

nEFE @

5]

l
7

Chambar 3: Pola

Pengujion hargs uji statistik dilakukean a-:tupit_qﬂu:
1. Jumlah struktur mikro mta-rats (X )
72X
n
n = jumlah peagujian
2. Standar Deviasi (4 )

41
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22X -Xy Gambar 4: Grafik kandungan Ferit pada setiap benda
n—1 uji (specimen)
3. Standar Deviasi rata-rata {8 )
S
Jn
4. Kesalahan Relatif (KR) -
‘5 1]
KR ==-x100% ia
5. Ketelitian Pengukuran (KP) 2 -
EP = 100% — KR o
6. Interval struktur mikeo
Dengan mengambil fakior kesalahan (o)
= IZI,I‘L:I','i dan
derajat bebas (db)=n - 1 Gambar 5: Grafik kandungan Perlit pada setinp benda
Meaka ; t{ {-:—;db} i opm
Behingga  miterval pendugs  strukiur
vl adeladi GRAFIK KANDUNGAN

i—{-!{%;db}g}{ﬁ{;+ﬁ%:ﬂﬁﬁ}

7. Penghitung uji T
Hipoiesa awal:
Flg: 1 = oz
i ]lri‘!l-ln:
[CNimana:
Hy: kedus roti-rein populasi sdalah
identik atay ssma
Hy: kedus mnerotn populasi  adalah

tidak identik atau tidek ssona Crambar & Crafik kandungan Cirafit pacs setisp benda
Drigunaban ujl dua Hsk dengan a = 3% uji (specimen)
dh= n;+ n;—!
v 4
F{E'ﬂﬂ’} Keterangan:

¢ Sampel 0 : Besi twang (FC 200 tanpa
Nt =7 % X N CRMPALTAR
=7 % x 29,596 = 0,663 HP ¢ Samplel : Besi tuang (FC 20) + 4%
&

HASIL DAN PEMBAHASAN Seng (Zn)

Graflik Hasil Pengujlan Struktur Mikro Sampel 11 : Besi tuang (FC 200 + 4,5%

Berdasarkan hasil pengujian  yang saya  lakukan Tembaga (Cu)

didapatkan grafik sebagai berikau: % Sample [l : Besl wang (FC 20) + 4%
Seng (Zn) + 4,5% Tembaga (Cu)

Dari Girafik distas dapad kite lihat perbedann kandungan
Hasil Rekapitulasi Data
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Ne| JemisBahan | Kandmgan IMILE'W' ]4
fer | .20 A 19.56) 21
1| Besi Tuang (FC 20) [Pest 48500 5057 4,76 i B
Gt | 3100] 2aa 3,
: Feri P80} 14.96] 15.84] 16,72 16,33
2 B“‘M"f;“@h ds\niﬂ.urm mﬂ nm| Lo
il 3632 41,3 jami '-. ,- b P %
: Fet | 11.28] 92| 91 m.:uq = '- 3 e
Piesi Ly e SO Bbia oo i et - - E " a
- m;w:m&; Pt | 6406 5t} 6 g : o ARy |
emtega {8} Vo 23,76( 160 L-ialu.ul 1,57 Gambar 10 Struktur Mikro Besi Tuang (FC 20) + 4.5%
Biesi tmang (FC 20) + {Fert 17,72] 15, 173 Sengl £n)+ 4% Tembaga (Cu)
4| 4MiSegZa)t Pt | S.00f %, 51,5
4% Tembagn (Ca) [Girafi uxl_u.ni 304 ;tual il 14| KESIMPULAN

Dengan menganalisa gnmbar dan data-dats perhitungan
strukturmikro besi tuang (FC 20) dengan paduan 4, 5%
seng, 4% lembagn dan 4,5% seng + 4% lembagn dapat
diloetahaui :

Besi tuang dengan paduan 4,5% Seng mengurangi sifist
rapuh dan meningkatkan sifat mampy mesin pada besi
tuang.

Besi uang dengan paduan 4% Tembags mengurang]
sifst mpuh dan meningkatkan ketahanan aus dan
keuhetan pada besi tuang.

Besi tuang paduan 4,5% Seng + 4% Tembaga
mengurangi sifut rapuh, meningkatkan ketahanan aus,
keuletan dan sifat mampu mesin pada besi tuang,
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