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Abstract. The use of aluminum materials in the engineering process has increased remarkably since the 

advent of aerospace technology. Along with the development of the times, a lot of modern machines with the 

work or the use of very easy and efficient, especially on motor vehicles. Foot step component plays an 

important role in motor vehicles. In this research, it aims to find out the influence of aluminum casting ash 

composite aluminum casting temperature against footstep casting grain. The pouring method is used in the 

process of preparing the specimen, which uses 3 variations of material composition is Composition A; 

Aluminum 95%, Magnesium 0,8%, Ash coal base 4,2%, and at Temperature 600 ° C, 700 ° C, 800 ° C, 

Composition B; Aluminum 90%, Magnesium 0,8%, Ash coal base 9,2%, and at Temperatures 600 ° C, 700 ° 

C, 800 ° C, and Composition C; Aluminum 85%, Magnesium 0,8%, Ash coal base 14,2%, and at 

Temperatures 600 ° C, 700 ° C, 800 ° C. From the results of data analysis is The largest average diameter of 

the granules is shown in composition A with a casting temperature of 800 ° C. of 141,88 μm and a grain 

count of 50 grains. The smallest average diameter of the granules is shown in composition C with a 

temperature of 600 ° C at 26.7μm and a grain count of 1400 grains.. 

Abstrak. Penggunaan bahan aluminium dalam proses rekayasa mengalami peningkatan yang luar biasa sejak 

berkembangnya teknologi dirgantara. Seiring dengan perkembangan zaman, banyak sekali mesin – mesin 

modern dengan cara kerja atau penggunaan yang sangat mudah dan efisien terutama pada kendaraan 

bermotor. Komponen foot step memegang peranan penting dalam kendaraan bermotor. Pada penelitian kali 

ini, bertujuan untuk mengetahui pengaruh temperatur pengecoran aluminium komposit abu dasar batubara 

terhadap perubahan butir pengecoran footstep. Metode penuangan digunakan dalam proses pembuatan 

spesimen, di mana menggunakan 3 variasi komposisi bahan yaitu Komposisi; Alumunium 95% , Magnesium 

0,8%, Abu dasar batubara 4,2%, dan pada Temperatur 600°C, 700°C, 800°C, Komposisi; Alumunium 90%, 

Magnesium 0,8%, Abu dasar batubara 9,2%, dan pada Temperatur 600°C, 700°C, 800°C, dan Komposisi; 

Alumunium 85%, Magnesium 0,8%, Abu dasar batubara 14,2%, dan pada Temperatur 600°C, 700°C, 800°C. 

Dari hasil analisis data diperoleh pada Diameter rata-rata butiran paling besar, ditunjukkan pada komposisi 

dengan suhu penuangan 800°C sebesar 141,88 µm dan  jumlah butiran sebanyak 50 butir. Diameter rata-rata 

butiran paling kecil, ditunjukkan pada komposisi dengan suhu penuangan 600°C sebesar 26,7µm dan jumlah 

butiran sebanyak 1400 butir. 

Kata kunci: Abu dasar batubara, Aluminium, besar butir, pengecoran footstep 
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Pendahuluan 

Dewasa ini perkembangan teknologi semakin 

pesat, banyak sekali pemikiran dan peralatan – 

peralatan maupun mesin-mesin yang diciptakan 

oleh para ahli untuk memudahkan kegiatan 

manusia. Seiring dengan perkembangan zaman 

banyak sekali mesin – mesin dan keahlian modern 

dengan cara kerja atau penggunaan yang sangat 

mudah dan efisien terutama pada kendaraan 

bermotor. Dengan munculnya kendaraan – 

kendaraan bermotor roda dua merk Jepang yang 

berteknologi tinggi semakin banyak memberikan 

pilihan atau altenatif bagi masyarakat pengguna 

sepeda motor. 

Penggunaan bahan aluminium dalam proses 

rekayasa mengalami peningkatan yang luar biasa 

sejak berkembangnya teknologi dirgantara. Dengan 

menambahkan unsur paduan, dapat dihasilkan 

bahan aluminium yang memiliki sifat mekanis dan 

sifat mampu mesin, yang baik dimana kondisi 

tersebut sangat diperlukan dalam aplikasinya. 

Penerapan bahan aluminium pada kondisi kerja 

tertentu memerlukan rekayasa proses maupun 

bahan untuk memperoleh kinerja yang optimum. 

Seiring dengan perkembangan zaman, banyak 
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sekali mesin – mesin modern dengan cara kerja 

atau penggunaan yang sangat mudah dan efisien 

terutama pada kendaraan bermotor. 

 Penerapan pengecoran aluminium dengan 

cetakan tetap (send casting) merupakan salah satu 

terobosan dalam rekayasa proses untuk 

memperoleh kualitas produk dan efisiensi proses 

yang baik. Salah satu komponen mekanis yang 

dikerjakan dengan proses die casting itu penulis 

berinisiatif meneliti footstep kendaraan bermotor 

sebagai komponen utama sepeda motor. Komponen 

foot step memegang peranan penting dalam 

kendaraan bermotor. Selain sebagai pendukung 

dalam kendaraan bermotor. Footstep juga berfungsi 

memberikan kenyamanan pada kendaran. 

Disamping itu footstep juga berfungsi untuk 

memberikan kemudahan pada pengendara dalam 

pemindahan gigi dan pengereman karakteristik 

material yang terbaik karena beban operasi yang 

tinggi. Mengacu pada pada kondisi tersebut, proses 

pengecoran footstep harus dapat mengeliminasi 

temperatur yang mungkin terjadi dengan hasil 

pengecoran pada sifat mekanisnya. 

Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui 

pengaruh temperature dan komposisi campuran abu 

dasar batubara 4,2%, 9,2%, dan 14,2% pada 

pengecoran alumunium komposit abu dasar 

batubara terhadap perubahan butir pada pengecoran 

footstep. 

Metode Penelitian 

Bahan baku alumunium AA 356 yang 

ditambahkan Magnesium dan Abu dasar batu bara. 

Dengan 3 variasi yaitu komposisi aluminium 95%, 

magnesium 0,8%, abu dasar batubara 4,2%, 

komposisi aluminium 90%, magnesium 0,8%, abu 

dasar batubara 9,2%, dan komposisi aluminium 

85%, magnesium 0,8%, abu dasar batubara 14,2%. 

Tiap komposisi diberikan variasi temperatur 600 
oC, 700 oC dan 800 oC. 

Metode yang digunakan dalam pengujian ini 

adalah metode perhitungan besar butir Planimetri 

(Jefferies), metode ini menggunakan lingkaran 

yang umumnya memiliki luas 5000 mm2. 

Perbesaran dipilih sedemikian sehingga ada 

sedikitnya 75 butir yang berada di dalam lingkaran. 

Kemudian hitung jumlah total semua butir dalam 

lingkaran ditambah setengah dari jumlah butir yang 

berpotongan dengan lingkaran. Besar butir dihitung 

dengan mengalikan jumlah butir dengan pengali 

Jefferies (f) pada tabel 1.  

Rumus Empiris :  

G = [3,322 Log (NA )-2,95] dan  

NA  = f(N1+N2/2) 

Dengan  

G    = besar butir dirujuk ke tabel ASTM E-112  

     untuk mencari nilai diameter butir. 

NA  = jumlah butir. 

N1 = jumlah butir dalam lingkaran. 

N2  = jumlah butir yang bersinggungan dengan  

    garis lingkaran. 

F  = factor pengali pada tabel Jefferies. 

 

Tabel 1. Pengali Jefferies 
Perbesaran  F 

1 0,002 

25 0,125 

50 0,5 

75 1,125 

100 2,0 

200 8,0 

300 18,0 

500 50,0 

1000 200,0 

 

Tabel 2. Pengukuran Besar Butir ASTM E112 

 
 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil Uji Metalografi. 
 

 
Gambar 1. Hasil uji metalografi pada 600oC 
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Gambar 2. Hasil uji metalografi pada 700oC 

 

 
Gambar 3. Hasil uji metalografi pada 800oC 

 
 

Perhitungan jumlah butiran.   
 

Tabel 3. Perbandingan Jumlah butiran 

Percobaan ke 1 

 

 

NA 

( Jumlah 

Butiran ) 

 

Suhu 

Penuangan 

Komposisi 

A B C 

6000C  350 525 1400 

7000C  400 675 750 

8000C  200 275 225 

 

Percobaan ke 2 

 

 

NA 

( Jumlah 

Butiran ) 

 

Suhu 

Penuangan 

Komposisi 

A B C 

6000C  525 425 700 

7000C  275 525 475 

8000C  50 425 500 
 

 

 

 

Berdasarkan tabel 3 percobaan 1, maka jumlah 

butiran (NA) yang paling banyak terdapat pada 

komposisi C dengan suhu penuangan 600oC yaitu 

sebesar 1.400 butir. Dan paling sedikit terdapat 

pada komposisi A dengan suhu penuangan 800oC 

yaitu sebesar 200 butir. Berdasarkan percoabaan 2 

maka jumlah butiran (NA) yang paling banyak 

terdapat pada komposisi C dengan suhu penuangan 

600oC yaitu sebesar 700 butir. Dan paling sedikit 

terdapat pada komposisi A dengan suhu penuangan 

800oC yaitu sebesar 50 butir. 

 

 

Tabel 4. Perbandingan Diameter rata-rata butiran 

Percobaan 1 
 

Perbesara

n 

 

Suhu 

Penuanga

n 

Diameter Rata- Rata Butiran 

tiap Komposisi  

A B C 

 

500 x 

6000C  53,4𝜇𝑚 43,76

 𝜇𝑚 

26,7 𝜇𝑚 

7000C  50,17

 𝜇𝑚 

38,65

 𝜇𝑚 

36,38

 𝜇𝑚 

8000C  70,94

 𝝁𝒎 

60,42

 𝜇𝑚 

66,86

 𝜇𝑚 

 

Percobaan 2 
 

Perbesar

an 

 

Suhu 

Penuang

an 

Diameter Rata- Rata Butiran 

tiap Komposisi  

A B C 

 

500 x 

6000C  43,76𝜇𝑚 48,64

 𝜇𝑚 

37,8 𝜇𝑚 

7000C  59,86 𝜇𝑚 43,76

 𝜇𝑚 

45,92

 𝜇𝑚 

8000C  141,88

 𝝁𝒎 

48,64

 𝜇𝑚 

44,75

 𝜇𝑚 

 

Berdasarkan besar nilai diameter rata – rata 

butiran komposisi A pada suhu penuangan 800oC 

memiliki nilai paling besar yaitu 70,94 μm. 

Sedangkan nilai diameter rata – rata butiran paling 

kecil adalah komposisi C pada suhu penuangan 

600oC yaitu 26,7 μm. temperatur. Pada percobaan 

2, Berdasarkan besar nilai diameter rata – rata 

butiran komposisi A pada suhu penuangan 800oC 

memiliki nilai paling besar yaitu 141,88 μm. 

Sedangkan nilai diameter rata – rata butiran paling 

kecil adalah komposisi C pada suhu penuangan 

600oC yaitu dan 37,8 μm. 
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Kesimpulan 

Diameter rata-rata butiran paling besar, ditunjukkan 

pada komposisi Al 95%, Mg 0,8%, Abu dasar 

batubara 4,2% dengan suhu penuangan 800°C 

sebesar 70,94 µm dan  jumlah butiran sebanyak 200 

butir. Diameter rata-rata butiran paling kecil, 

ditunjukkan pada komposisi Al 85%, Mg 0,8%, 

Abu dasar batubara 14,2% dengan suhu penuangan 

600°C sebesar 26,7µm dan jumlah butiran 

sebanyak 1400 butir. Dengan demikian, maka 

komposisi Al 85%, Mg 0,8%, Abu dasar batubara 

14,2% dengan suhu penuangan 600°C mempunyai 

ukuran diameter rata-rata butiran paling kecil maka 

makin keras bahannya. 
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