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Abstrak

Pintu ruang bakar merupakan komponen dari boiler yang berfungsi membuka dan menutup
ruang pembakaran. Pada PT. XYZ, pintu ruang bakar dibuat melalui metode peleburan dan
pengecoran logam. Pada metode pengecoran logam menggunakan cetakan pasir, dibutuhkan zat
pembantu berupa bentonite yang berfungsi untuk merekatkan cetakan pasir dan memperkokoh
cetakan agar tidak mudah hancur saat menerima panas dari lava logam cair. Variasi bentonite
yang digunakan dalam penelitian ini adalah 8%, 10%, dan 12%. Pengujian mekanik (beban kejut
dan kekerasan) merupakan pengujian yang paling efektif untuk mengetahui gambaran sifat
mekanik suatu material. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui besar kekuatan
beban kejut pada hasil pengecoran logam dalam pembuatan pintu ruang bakar dengan variasi
bentonite yang berbeda melalui pengujian beban kejut dengan metode Charpy Impact Test dan
nilai kekerasan pada hasil pengecoran logam dalam pembuatan pintu ruang bakar dengan
variasi bentonite yang berbeda melalui pengujian kekerasan dengan metode Rockwell Hardness
Test. Pada pengujian beban kejut diperoleh hasil analisis kekuatan beban kejut dari variasi
bentonite 8% adalah 0,1655 Kg.m/mmz, variasi bentonite 10% adalah 0,2119 Kg.m/mmz, dan
variasi bentonite 12% adalah 0,2555 Kg.m/mm’. Pada pengujian kekerasan diperoleh hasil
analisis kekerasan pada variasi bentonite 8% adalah 104,7 HRC, variasi bentonite 10% adalah
92,1 HRC, dan pada variasi bentonite 12% adalah 81,8 HRC.

Kata kunci— Pintu ruang bakar, bentonite, pengecoran logam, uji beban kejut, uji kekerasan.

Abstract

The Combustion chamber door is a component of the boiler that functions to open and close the
combustion chamber. At PT. XYZ, the combustion chamber door is made through the melting and
metal casting method. In the metal casting method using a sand mold, an auxiliary substance in the
form of bentonite is needed which functions to glue the sand mold and strengthen the mold so that it
is not easily destroyed when receiving heat from the molten metal lava. The bentonite variations used
in this study are 8%, 10%, and 12%. Mechanical testing (impact and hardness) is the most effective
test to determine the description of the mechanical properties of a material. The purpose of this study
is to determine the magnitude of the impact strength of the metal casting results in the manufacture
of combustion chamber doors with different bentonite variations impact testing with the Charpy
Impact Test method and the hardness value of the metal casting results in the manufacture of
combustion chamber doors with different bentonite variations through hardness testing with the
Rockwell Hardness Test method. In the impact test, the results of the impact strength analysis of the
8% bentonite variation were 0.1655 Kg.m/mmz, the 10% bentonite variation was 0.2119 Kg.m/mmz,
and the 12% bentonite variation was 0.2555 Kg.m/mm?’. In the hardness test, the results of the
hardness analysis on the 8% bentonite variation were 104,7 HRC, the 10% bentonite variation was
92,1 HRC, and the 12% bentonite variation was 81,8 HRC.

Keywords— Combustion chamber door, bentonite, metal casting, impact test, hardness test.
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1. PENDAHULUAN
Pembuatan pintu ruang bakar dengan proses pengecoran logam umumnya mengikuti tahapan
pengecoran menggunakan cetakan pasir atau metode pengecoran lain yang sesuai dengan
kebutuhan bentuk dan material pintu tersebut. Penggunaan bentonite pada pengecoran logam
sangat penting dan berperan sebagai bahan pengikat dalam cetakan pasir[1]. Bentonite adalah
tanah liat yang kaya mineral montmorillonit dengan sifat tiksotropik, yang memungkinkan cetakan
pasir memiliki kekuatan, stabilitas, dan akurasi tinggi saat menahan tekanan dan berat logam cair.
Bentonite adalah komponen vital dalam industri pengecoran logam karena meningkatkan
kekuatan, stabilitas, dan kualitas cetakan pasir[2]. Penggunaan bentonite mengurangi cacat
pengecoran, memperbaiki efisiensi produksi, dan mendukung keberlanjutan lingkungan melalui
kemampuan rekondisi. Penelitian menunjukkan komposisi campuran pasir silika dan bentonite
yang optimal untuk pengecoran logam (ferro) adalah sekitar 85% pasir silika dan 10-15%
bentonite, kadang ditambah grafit 5%, menghasilkan cetakan yang stabil, tidak mudah retak, dan
efisien[3].
Bentonite memperkuat cetakan sehingga tidak mudah retak atau pecah saat logam cair dituangkan,
menjaga integritas produk akhir dan juga bentonite membantu mengatur aliran udara dan gas yang
terbentuk selama pengecoran, sehingga mengurangi risiko cacat seperti porositas dan inklusi gas
pada hasil coran, dan penggunaan bentonite juga dibarengi dengan penggunaan grafit dalam proses
pencetakan pengecoran logam sesudah di bakar dan dilelehkan[4].
Uji beban kejut pada pintu ruang bakar bertujuan untuk mengetahui ketahanan material atau
komponen pintu terhadap beban mendadak atau kejut yang bisa terjadi selama operasional. Beban
kejut ini dapat menyebabkan kerusakan getas atau patah pada material jika ketahanannya tidak
memadai. Pengujian impact (beban kejut) biasanya dilakukan dengan metode standar seperti
Charpy atau Izod[5]. Pada metode Charpy, spesimen yang memiliki takik (notch) diletakkan
mendatar dan dipukul dengan pendulum dari belakang takik untuk mengukur energi yang diserap
sebelum patah. Metode ini menguji ketangguhan material terhadap beban kejut mendadak[6]. Uji
beban kejut pada pintu ruang bakar adalah pengujian yang mengukur ketahanan material pintu
terhadap benturan mendadak menggunakan metode impact test seperti Charpy atau Izod, guna
memastikan keamanan dan keandalan operasional pintu di lingkungan yang mengalami tekanan
dan beban dinamis tinggi[7].
Uji kekerasan terhadap material pintu ruang bakar (katup) dilakukan untuk mengetahui daya tahan
material terhadap panas, tekanan, dan aus yang terjadi selama operasi mesin|8]. Uji kekerasan pada
pintu ruang bakar sangat penting untuk memastikan material katup mampu bertahan dalam kondisi
suhu dan tekanan tinggi. Kekerasan material pintu ruang bakar harus cukup tinggi dan sesuai
standar agar tidak cepat aus atau berubah bentuk, terutama pada bagian yang kontak langsung
dengan ruang bakar[9]. Uji kekerasan terhadap pintu ruang bakar (katup ruang bakar)
menggunakan metode seperti Rockwell Hardness penting untuk memastikan material katup
memiliki kekerasan dan ketahanan yang sesuai dengan kondisi kerja ruang bakar mesin[10].

2. METODE PENELITIAN
a. Metode Peninjauan Langsung

Metode ini, merupakan suatu metode yang dilakukan di PT. XYZ, hal yang dilakukan sebagai

berikut:

1. Melakukan peninjauan langsung (survey) ke lapangan untuk dapat mengenali lingkungan
tempat kerja praktek, sekaligus untuk pengambilan judul.

2. Mengikuti proses peleburan dan pengecoran logam untuk membuat sebuah komponen mulai
dari membuat cetakan sampai proses finishing pada unit casting.

3. Melakukan diskusi dengan staff di unit casting dan pembimbing praktek kerja lapangan.

4. Mencari referensi serta buku dan jurnal tentang tahapan pengujian /mpact dan kekerasan,
sekaligus diskusi dengan dosen pembimbing, lalu memutuskan apakah penelitian dapat
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dilakukan atau tidak, setelahnya penulis menyimpulkan penelitian dapat dilakukan.

5. Pencarian dan penentuan sampel pintu ruang bakar. Pada penelitian ini penulis menggunakan
pintu ruang bakar jenis logam berbahan besi cor. Besi cor tersebut hasil dari peleburan dan
pengecoran logam ferro (besi scrap) dengan variasi rasio bentonit yang berbeda (8%, 10%, dan
12%) hingga ke proses pembentukan spesimen.

6. Pembuatan dan penentuan sampel untuk pengujian beban kejut (impact test) dan kekerasan
dengan metode Charpy dan Rockwell. Setelah penulis menentukan dimensi spesimen, maka
penulis melakukan proses pembentukan spesimen dengan cara peleburan dan pengecoran logam
dengan variasi rasio bentonit yang berbeda.

7. Proses pembuatan spesimen dengan peleburan dan pengecoran logam dengan variasi rasio
bentonit yang berbeda dilakukan sebagai syarat pengujian dengan menggunakan metode Charpy
Impact Test dan Rockwell hardness, maka dari itu harus memiliki sampel uji (spesimen) yang
dapat di uji kekuatan beban kejut dan kekerasannya.

8. Setelah proses pembentukan spesimen selesai maka di lanjutkan dengan uji beban kejut dengan
metode Charpy Impact Test dan uji kekerasan menggunakan Rockwell hardness.

b. Metode Analisa Data

Setelah pengujian dilakukan dan mengumpulkan data hasil pengujian, langkah selanjutnya

melakukan analisa data melalui perhitungan dengan menggunakan rumus dan kemudian dikaji

lewat literasi untuk menentukan kesimpulan[11]. Adapun kerangka penelitian dapat dilihat pada

gambar 1 berikut ini
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Gambar 1. Kerangka Penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka di peroleh hasil penelitian sebagai berikut:
a. Spesifikasi Alat Uji Beban Kejut.

Merk : MAEKAWA
Model :ANo.30IC
Berat Pendulum 125,530 kg
Jarak Sumbu 10,6495 m
b.  Speksifikasi Alat Uji Kekerasan.
Merk : MATSUZAWA
Model : 8781
Beban Penetrasi 1150 kg
Jenis Penetrator : Kerucut Berlian / Diamond Cone
c. Speksifikasi Hasil Peleburan Logam.
Jenis : Besi Tuang Kelabu (BTK)
Komposisi Unsur Kimia
- Karbon (C) :3,15%
- Silikon (Si) 1 2%
- Mangan (Mn) 1 0,6%

d. Speksifikasi Benda Uji.
1. Uji Beban Kejut.

Panjang 255 mm
Lebar : 10 mm
Tinggi : 10 mm
Kedalaman Takik : 2 mm
Bentuk Takik : V notch
2. Uji Kekerasan
Panjang 215 mm
Tebal : 10 mm

Analisa Data
e Besar kekuatan kejut (Impact Strenght) dengan rasio bentonite 8%, 10%, dan 12% pada
cetakan pengecoran logam dalam proses pembuatan pintu ruang bakar dengan metode
Charpy Impact Test.
Berikut adalah gambar dari dimensi sampel uji beban kejut (impact test) yang mengacu pada Standard
JIS Z 2242 (dalam satuan mm) yang ditunjukan pada gambar 2.

\

2
45°

55 10

Gambar 2. Dimensi Spesimen Uji Impact
1. Perhitungan beban kejut (impact strenght) dari variasi bentonite 8%.

a. Menghitung luas penampang bahan uji (mm?)
A=axb

=8 mm x 10 mm
= 80 mm?
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b. Menghitung E Teori (Kg.m)

E Teori=Px D (cos f-cosa)-L
=25,530 Kg x 0,6495 m (0,0348 - (-0,8090)) - 0,751
=16,5817 Kg.m (0,8438) - 0,751
=13,9916 Kg.m - 0,751
=13,2406 Kg.m

c. Menghitung kekuatan beban kejut (impact strengt) (Kg.m/mm?)

E
ok =~ (Kg.m/mm?)
13,2406 Kg.m

80 mm2

=0,1655 Kg.m/mm?
d. Menghitung selisih nilai lebar takik (mm)
LE=b"-b

=10,6 mm — 10 mm
= (0,6 mm

2. Perhitungan beban kejut (impact strenght) dari variasi bentonite 10%.

a. Menghitung luas penampang bahan uji (mm?)

A=axb
=8 mm x 10 mm
= 80 mm?

b. Menghitung E Teori (Kg.m)

E Teori=Px D (cos f-cosa)—L
=25,530 Kg x 0,6495 m (0,2588 - (-0,8090)) - 0,751
=16,5817 Kg.m (1,0678) - 0,751
=17,7059 Kg.m - 0,751
=16,9549 Kg.m
c. Menghitung kekuatan beban kejut (impact strenght) (Kg.m/mm?)

E
ok =~ (Kg.m/mm?)
16,9549 Kg.m

80 mm2

=0,2119 Kg.m/mm?

d. Menghitumg selisih nilai lebar takik (mm)
LE=b"-b
=10,3 mm — 10 mm
=0,3 mm

3. Perhitungan beban kejut (impact strenght) dari variasi bentonite 12% .

a. Menghitung luas penampang bahan uji (mm?)




Jurnal Mekanova : Mekanikal, Inovasi dan Teknologi

Vol 11 No. 1, April 2025

P-ISSN : 2477-5029

E-ISSN : 2502-0498 325

A=axb
=8 mm x 10 mm
= 80 mm?
b. Menghitung E Teori (Kg.m)

E Teori=Px D (cos f -cosa)—L
= 25,530 Kg x 0,6495 m (0,4694 - (-0,8090)) - 0,751
=16,5817 Kg.m (1,2784) - 0,751
=21,1980 Kg.m - 0,751
=20,4470 Kg.m
c. Menghitung kekuatan beban kejut (impact strenght) (Kg.m/mm?)

E
ok =~ (Kg.m/mm?)
204470 Kg.m

80 mm2

=0,2555 Kg.m/mm?
d. Menghitung selisih nilai lebar takik (mm)
LE=b"-b
=10,5mm — 10 mm
=0,5 mm

Dari hasil perhitungan diatas, maka diperoleh tabulasi seperti pada tabel 1. berikut ini
Tabel 1. Tabulasi data impact test

Variasi a b o | B | Eakwa Eteori ok A b’ LE
No. | Bentonite
(%) (mm) | (mm) | (°) | ()| (kg.m) | (kg.m) | (kg.m/mm?) | (mm’) | (mm) | (mm)
1. 8 8 10 144 | 88 | 13,9 13,2406 0,1655 80 10,6 0,6
2. 10 8 10 144 | 75 | 17,7 16,9549 0,2119 80 10,3 0,3
3. 12 8 10 144 |1 62 | 21,1 20,4470 0,2555 80 10,5 0,5

Dari hasil tabulasi diatas, maka kita dapat membuat grafik seperti pada gambar 3 berikut ini.

0,3 |
0,2555

4
0,2119

0,2

Impact Strenght (Kg.m/mm2)

0,0

(5] a8 10 12 14

Variasi Bentonite (%)

Gambar 3. Grafik variasi bentonite vs impact streght

Dari hasil perhitungan dan ditinjau dari gambar grafik 3 diatas, kita dapat melihat perbedaan kekuatan
beban kejut (impact strenght) dari ketiga variasi bentonite (8%, 10%, dan 12%) yaitu untuk variasi 8%
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kekuatan beban kejutnya adalah 0,1655 Kg.m/mm?, untuk variasi 10% adalah 0,2119 Kg.m/mm?, dan
untuk variasi 12% adalah 0,2555 Kg.m/mm?, maka hasilnya adalah variasi bentonite 12% merupakan
variasi yang paling kuat dalam menahan beban kejut.
2. Besar nilai kekerasan (Hardness) dengan rasio bentonite 8%, 10%, dan 12% pada cetakan
pengecoran logam dalam proses pembuatan pintu ruang bakar dengan metode Rockwell
Hardness.

Berikut adalah gambar dari dimensi sampel uji kekerasan (hardness test) yang mengacu pada Standard
JIS Z 2245 (dalam satuan mm) yang ditunjukan pada gambar 4 berikut ini.

A 4

10

v 15 ¥ Y 15 Y

Gambar 4. Dimensi spesimen uji rockwell hardness

Berdasarkan hasil pengujian Rockwell Hardness Test untuk mendapatkan nilai kekerasan dari bahan dari
hasil peleburan dan pengecoran logam, maka didapat nilai tiap indentasi yaitu titik atas (a), titik tengah
(b), titik bawah (c), dengan menggunakan indentor Diamond cone dan beban 150 Kg maka untuk
mendapatkan nilai HRC dapat dicari dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

1. Perhitungan nilai kekerasan dari variasi bentonite 8%
a+b+c
3
_ 110,6+103,2+100,3
3

HRC =

3141

3
=104,7 HRC

2. Perhitungan nilai kekerasan dari variasi bentonite 10%

a+b+c

HRC=——
3

_90,5+90,8+95
3
2763

3
=92,1 HRC

3. Perhitungan nilai kekerasan dari variasi bentonite 12%

a+b+c

HRC =

_76,4+85,2+84

= 81,8 HRC
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Dari dari pengolahan dan perhitungan data mengenai pengujian kekerasan (hardness test) dengan metode
rockwell hardness, maka diperoleh hasil tabulasi data pada tabel 2. berikut ini.

Tabel 2. Tabulasi data Rockwell Hardness

Variasi Beban
No. Bentonite Data Percobaan HRC
(%) (Kg) a b c
1. 8 150 82 103,2 115,5 104,7
2. 10 150 80,5 70,8 95 92,1
3. 12 150 66,4 115,2 121 81,8

Dari hasil perhitungan analisis data yang telah dihitung, kita dapat melihat grafik antara variasi
bentonite dengan nilai kekerasan pada gambar 5 berikut ini.

4 7
100 "\9:‘
p
75

50

25

Rockwell Hardness (HRC)

6 8 10 12 14

Varasi Bentonite (%)

Gambar 5. Grafik variasi bentonite vs Rockwell Hardness

Dari hasil perhitungan dan ditinjau dari gambar grafik 5. diatas, kita dapat melihat perbedaan nilai
kekerasan (rockwell hardness) dari ketiga variasi bentonite (8%, 10%, dan 12%) yaitu untuk variasi 8%
nilai kekerasannya adalah 104,7 HRC, untuk variasi 10% adalah 92,1 HRC, dan untuk variasi 12% adalah
81,8 HRC, maka hasilnya adalah variasi bentonite 10% merupakan variasi yang nilai kekerasannya
tergolong lunak jika dibandingkan dengan kedua variasi lainnya.

4 . KESIMPULAN
Pada pengujian beban kejut (impact test) dengan metode Charpy Impact Test, diperoleh kekuatan beban
kejut (impact strenght) dari bahan uji dengan variasi bentonite 8% adalah 0,1655 Kg.m/mm?, variasi
bentonite 10% adalah 0,2491 Kg.m/mm?, dan variasi bentonite 12% adalah 0,2257 Kg.m/mm?. Pada
pengujian kekerasan (hardness test) dengan metode Rockwell Hardness Test, diperoleh nilai kekerasan
rockwell dari bahan uji dengan variasi bentonite 8% adalah 100,23 HRC, variasi bentonite 10% adalah
82,1 HRC, dan variasi bentonite 12% adalah 100,86 HRC.
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