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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penggunaan fly ash sebagai campuran
pengikat terhadap permeabilitas, kekuatan tekan dan fluiditas dengan bentuk pre-experimental
model one-shot case study. Data diperoleh setelah Green sand mold diberi treatment variasi kadar
pengikat berupa fly ash dan bentonit. Hasil penelitian ini mencakup (1) pengujian permeabilitas
menggunakan Permeability Tester untuk mengetahui volume udara yang berhasil dialirkan cetakan
tiap menit (cm*menit), (2) pengujian kekuatan tekan menggunakan Universal Sand Strength untuk
mengetahui kemampuan cetakan menahan tekanan dari aliran logam cair tiap satuan luas (N/cm?),
(3) pengujian fluiditas dengan metode Birmingham untuk mengetahui panjang alir lelehan logam
(mm) yang dapat mengisi pola cetakan dengan ketebalan berbeda.

Kata Kunci: Green Sand Mold, Bentonit, Fly Ash, Permeabilitas, Kekuatan Tekan, Fluiditas

Bidang pengecoran logam memegang peran-
an penting dalam kemajuan industri di Indo-
nesia. Bidang pengecoran logam tidak terle-
pas dari proses pengecoran logam itu sen-
diri. Terdapat beberapa tahapan dalam pro-
ses pengecoran logam salah satunya adalah
pembuatan cetakan agar hasil pengecoran
sesuai dengan pola yang dibuat. Green Sand
Mold adalah salah satu jenis cetakan dalam
pengecoran logam berbahan baku pasir yang
diberi pengikat dan memiliki kandungan air.
Menurut R.W. Heine (1990:26) “green
molding sand may be defined as a plastic
mixture of sand grains, clay, water, and
other materials which can be used for
molding and casting processes. The sand is
called green because of the moisture present
and thus distinguished from dry sand”.
Kutipan tersebut dapat diartikan bahwa
cetakan pasir basah terdiri dari campuran
butir pasir, tanah liat (pengikat), air, dan

material lain yang dapat digunakan untuk
proses pencetakan dan pengecoran. Cetakan
basah disebut dengan ‘“green” karena
kelembapan yang berbeda dari cetakan pasir
kering atau dry sand mold.

Cetakan pasir basah (green sand mold)
memerlukan pengikat agar membentuk pon-
dasi yang kokoh dalam menahan aliran lele-
han logam. Menurut informasi yang dikutip
dari ASM Handbook Commitee (dalam
Sutiyoko & Muh. Lukman Effendi,
2012:10) clay atau bahan pengikat yang pa-
ling banyak digunakan adalah bentonit. Se-
lama ini telah banyak penelitian yang mem-
buktikan bahwa bentonit merupakan pe-
ngikat ideal bagi cetakan pasir, tetapi harga
bentonit di pasaran bernilai cukup mahal ap-
bila dibandingkan jenis pengikat lain
(Soejono Tjitro & Hendri, 2009:196).

Disisi lain produksi limbah abu bekas
pembakaran batu bara (fly ash) di Indonesia
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melimpah membuat harga fly ash lebih
ekonomis dan mudah diperoleh. Bentonit
dan fly ash dilihat dari senyawa penyusun
memiliki kemiripan yaitu kandungan CaO
(lempung) hanya saja kandungan CaO pada
bentonit lebih banyak dibandingkan pada fly
ash (Soejono Tjitro & Hendri, 2009:196).
Berdasarkan alasan tersebut maka secara
teori, fly ash dapat digunakan sebagai
pengikat cetakan pasir.

Menurut ASTM C.618 fly ash
diklasifikasikan menjadi dua jenis yaitu fly
ash kelas C dan fly ash kelas F. Fly ash
kelas C merupakan hasil pembakaran batu-
bara jenis lignite atau batu bara tua. Kelas C
ini kebanyakan mengandung lebih dari 10%
hingga 15% berat CaO. Kelas C sangat
sedikit mengandung karbon yang tidak ter-
bakar dengan LOI (Loss On Ignition) kurang
dari 1% berat. Fase kristalnya berupa anhy-
drite  (CaSQ,), tricalcium aluminate
(CasAly06), lime (CaO), quartz (SiOy),
periclase (MgO), mullite (AlgSi,O13), mer-
winite  (CazMg(SiO4);) dan  ferrite
((Mg,Fe)(FesAl),0,). Fly ash kelas F meru-
pakan hasil pembakaran batubara jenis
anthracite atau batu bara muda. Kelas ini
mengandung oksida kalsium kurang dari 6%
berat, merupakan abu dengan kadar kalsium
rendah. Abu ini mengandung lebih dari 2%
berat karbon yang tidak terbakar pada uji
LOI. Fase kristal utamanya adalah quartz
(Si0y), mullite (AlgSi,O13) dan hematite
(Fe203) (Yusuf Umardani & Erwin Sudrajat,
2007:11).

Penelitian ini menggunakan fly ash
kelas F sebagai campuran pengikat cetakan
pasir. Penggunaan fly ash kelas F didasarkan
pada penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh Soejono Tjitro & Hendri. Hasil dari
penelitian tersebut menyatakan bahwa sema-
kin tinggi kandungan CaO pada pengikat

akan menurunkan kuat tekan cetakan pasir.
Oleh karena itu pada penelitian ini
menggunakan jenis fly ash dari kelas F
dengan kandungan CaO kurang dari 6%.

METODE

Penelitian ini termasuk kedalam jenis
penelitian kuantitatif menggunakan metode
pre-experimental dengan model one-shot
case study. Treatment berupa manipulasi
kadar bentonit dan fly ash kelas F (X1, X,
X3) yang diberikan pada objek penelitian
yaitu green sand mold untuk selanjutnya
dampak treatment diobservasi hasilnya
kedalam tiga parameter yaitu permeabilitas,
kekuatan tekan dan fluiditas (Y1, Y2, Y3)
seperti yang tercantum pada gambar 1
dibawah ini.

Keterangan:
Xi1=FlvAsh 2%
X 1sh 4%
Xi=Flv Ash 6%
Y1 = Permeabilitas
Y2 = Keknatan
Tekan

Gambar 1. Bagan Desain Penelitian yang
Digunakan

Fly ash Kelas - o Pasir
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Gambar 2. Komposisi Green Sand Mold

Teknik analisis data yang dipakai
dalam penelitian ini menggunakan analisis
deskriptif kuantitatif. Analisis deskriptif
meliputi penjelasan untuk memetakan
penyebaran data tanpa menarik hubungan
diantara variabel penelitian yang meliputi
hasil uji permeabilitas, kekuatan tekan dan
fluiditas green sand mold. Data yang sudah
analisis selanjutnya dirata-rata dari setiap
hasil penelitian dan untuk mempermudah
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pembacaan data maka dibuat sebuah grafik
dari hasil analisis penelitian dengan
menggunakan Microsoft Office Excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Uji Komposisi

Uji komposisi pada penelitian ini dibe-
rikan pada fly ash kelas F menggunakan
SEM-EDX atau Scanning Electron Micros-
cope dengan metode EDX (Energy Disper-
sive X-Ray). SEM-EDX merupakan metode
uji komposisi untuk mengetahui morfologi,
topografi dan elemental mapping dari sam-
pel fly ash yang diuji. Hasil pengujian
menggunakan metode tersebut dapat dilihat
pada tabel dibawah ini.

Tabel 1. Hasil Uji SEM-EDX Fly Ash kelas F

Gambar Hasil Uji SEM Pembesaran Hasil Uji EDX
5000x
No  Elememt  Concentration
Unit (%)
1 CK 5425
2 OK 41215
3 NaK 1.305
4 MgK 2.145
AIK 15.64
6 SiK 2155
7 KK 247
8 CakK 3.805
9 TiIK 0.815
10 FeK 5.63

Berdasarkan hasil uji SEM-EDX yang
telah dilakukan pada sampel fly ash dapat
diketahui secara morfologi. Partikel penyu-
sun fly ash kelas F berupa butiran dengan
ukuran heterogen. Sedangkan untuk unsur
penyusun yang dimiliki fly ash kelas F
didominasi oleh O dan Si.

Analisis Uji Permeabilitas pada Fly Ash
Kelas F dengan persentase 2%, 4% dan
6%

Cetakan pasir basah memiliki bebera-
pa karakteristik yang dapat mempengaruhi
kualitas produk hasil coran. Salah satu

karakteristik tersebut adalah permeabilitas
pasir cetak. Permeabilitas adalah kemampu-
an pasir cetak untuk mengalirkan dan dialiri
fluida berupa gas melalui celah atau pori-
pori yang ada pada cetakan. Nilai permeabi-
litas dari spesimen cetakan dapat dilihat
pada Tabel 2 dan Gambar 3.

Tabel 2. Lembar Observasi Permeabilitas

Nilai Kekuatan Komposisi Pengikat

Tekan Spesimen Fly Ash
Fly Ash Fly Ash Fly Ash
2% 4% 6%
Spesimen 1 230.00 170.00 250.00
Spesimen 2 230.00 165.00 240.00
Spesimen 3 235.00 165.00 225.00
231.67 166.67 238.33

Catatan: nilai permeabilitas dalam satuan cm?3menit
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Gambar 3. Hasil Uji Permeabilitas

Penelitian ini menggunakan kadar pe-
ngikat cetakan dengan persentase yang sama
sebesar 9%, tetapi menghasilkan nilai per-
meabilitas yang berbeda. Hal ini dapat dise-
babkan karena penggunaan dua jenis pengi-
kat yang dicampurkan kedalam cetakan.
Dwi Hartono, dkk., (2012) mengungkapkan
“tingkat permeabilitas pada cetakan dipe-
ngaruhi oleh bahan pengikat”. Hal ini dise-
babkan karena masing-masing bahan pengi-
kat memiliki sifat-sifat yang berbeda sewak-
tu dicampurkan kedalam campuran kompo-
sisi cetakan pasir. Apabila dilihat dari ke-
adaan mikrostruktur dari dua jenis bahan
pengikat yang digunakan. Bentonit dan fly
ash memiliki keadaan mikrostruktur berbe-
da. Pada tabel 1 terlihat mikrostruktur fly
ash kelas F vyang terdiri dari butiran



4 Novinda Tegar Herwido, Putut Murdanto, Rr. Poppy Puspitasari, Analisis Variasi Kompaosisi Fly...

heterogen. Sedangkan mikrostruktur bento-
nit berupa bulk material berongga atau poro-
us dengan celah yang beragam (gambar 4).

- N

Gambar 4. SEM Bentonit Perbesaran 10000x

Dua jenis pengikat dengan pembagian
kadar berbeda saling mengisi celah antar bu-
tir pasir membuat struktur cetakan pasir
saling tumpang tindih. Terdapat dua
kemungkinan yang terjadi pada permeabili-
tas cetakan pasir. Kemungkinan pertama,
udara lebih mudah mengalir sehingga nilai
permeabilitas cetakan tinggi dan kemung-
kinan kedua, udara sulit mengalir sehingga
membuat nilai permeabilitas cetakan rendah.

Berdasarkan gambar 3 spesimen de-
ngan kadar fly ash 4% memiliki nilai rata-
rata permeabilitas paling rendah dibanding-
kan kedua spesimen yang lain yaitu sebesar
166,67 cm®/menit. Hal ini dapat disebabkan
selisin kadar bentonit dan fly ash yang
hampir sama pada cetakan ini membuat do-
minasi kedua pengikat tersebut seimbang.
Celah antar butir pasir ditempati oleh kedua
jenis pengikat. Partikel bentonit yang ber-
porous dengan ukuran berbeda ditempati
oleh partikel butir fly ash dengan ukuran
yang berbeda pula. Hal ini membuat celah
antar butir pasir yang ditempati oleh ben-
tonit dan celah yang terdapat pada bentonit
ditempati oleh partikel fly ash atau sebalik-
nya. Celah butir pasir yang menjadi jalur

udara diisi oleh bentonit dan fly ash
sehingga menurunkan nilai permeabilitas

Sedangkan komposisi fly ash kelas F
sebesar 2% dan 6% mempunyai nilai rata-
rata permeabilitas yang tidak terlalu jauh
yaitu sebesar 6,66 cm*/menit. Nilai rata-rata
permeabilitas pada spesimen dengan kadar
fly ash 6% sebesar 328,33 cm®menit. Se-
dangkan nilai rata-rata permeabilitas pada
spesimen dengan kadar fly ash 2% sebesar
231,67 cm®menit. Hal ini disebabkan ka-
rena persentase dari bentonit dan fly ash
pada cetakan ini memiliki selisih yang besar
dibandingkan pada cetakan dengan fly ash
4%. Dominasi pengisian celah antar butir
pasir diisi oleh partikel bentonit atau fly ash
saja. Kedua partikel tersebut tidak saling
tumpang tindih dalam mengisi celah antar
butir pasir. Sehigga membuat udara masih
dapat mengalir dan menghasilkan nilai per-
meabilitas tinggi.

Analisis Uji Kekuatan Tekan pada Fly
Ash Kelas F dengan persentase 2%, 4%
dan 6%

Selain permeabilitas, karak-teristik la-
in yang tidak kalah penting adalah kekuatan
tekan cetakan pasir. Kekuatan tekan cetakan
pasir adalah kemampuan cetakan pasir un-
tuk menahan aliran logam cair yang mem-
punyai tekanan pada waktu masih panas
yang bisa menyebabkan cetakan pasir itu
mengalami perubahan bentuk atau kerontok-
an pada cetakan. Kekuatan tekan yang di-
miliki oleh cetakan pasir berhu-bungan de-
ngan pondasi yang dimiliki oleh cetakan ter-
sebut. Semakin kuat pondasi yang dibentuk
olen komposisi penyusun cetakan pasir,
membuat semakin tinggi pula kekuatan
tekan cetakan tersebut.
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Tabel 3. Lembar Observasi Kekuatan Tekan

Nilai Permeabilitas

Komposisi Pengikat Fly Ash

Spesimen ly Ash Fly Ash Fly Ash
2% 4% 6%
Spesimen 1 7.80 6.15 4.2
Spesimen 2 7.50 6.35 4.3
Spesimen 3 7.45 6.55 4.3
Rata-rata 7.58 6.35 4.27

Catatan: nilai permeabilitas dalam satuan N/cm?®

Nilai
Kekuatan Tekan

Rata-Rata (N/em®)

g —1.58
6.35
6
4.27
4 I I
5
0

FlyAsh2%  FlyAsh 4%  Fly Ash 6%

Gambar 5. Hasil Uji Kekuatan Tekan

Komposisi fly ash kelas F sebesar 2%
mempunyai rata-rata kekutan tekan paling
tinggi diantara dua perlakuan lain (gambar
5). Nilai rata-rata kekuatan tekan pada spe-
simen dengan kadar fly ash 2% sebesar 7,58
N/cm?. Sedangkan nilai rata-rata kekuatan
tekan pada spesimen dengan kadar fly ash
4% sebesar 6,35 N/cm?. Lalu pada fly ash
dengan komposisi 6% menghasilkan nilai
rata-rata sebesar 4,27 N/cm?. Berdasarkan
nilai rata-rata kekuatan tekan yang tercan-
tum pada gambar 5 dapat diketahui bahwa
semakin banyak campuran fly ash kelas F
yang diberikan pada komposisi cetakan
pasir membuat nilai kekuatan tekan semakin
turun.

Hal ini disebabkan karena pada spesi-
men cetakan pasir dengan komposisi fly ash
2% memiliki kandungan CaO pada rerata
lebih seimbang dibandingkan kandungan
CaO pada komposisi spesimen cetakan pasir
fly ash 4% maupun fly ash 6%. Penelitian
Soejono Tjitro & Hendri (2009) yang me-
ngatakan bahwa “semakin sedikit jumlah
CaO berdampak pada kalsium karbonat
(CaCO0s3) yang dihasilkan dari reaksi karbo-
nasi semakin sedikit. Hal ini mengakibatkan

reaksi pozzolanik dapat berlangsung dengan
sempurna dan menghasilkan cementing
agent dalam jumlah yang cukup”. Berdasar-
kan pendapat tersebut dapat diartikan bahwa
kekuatan tekan yang dihasilkan oleh
spesimen cetakan berhubungan dengan kan-
dungan CaO yang terkandung didalam kom-
posisi cetakan. Semakin tinggi kadungan
CaO pada cetakan justru akan menurunkan
kekuatan tekan. Kandungan CaO berhu-
bungan dengan pembentukan cementing a-
gent yang membuat cetakan dapat mengeras.

Kandungan CaO yang besar justru
mengahalangi sempurnanya pembentukan
cementing agent. Semakin sempurnanya
pembentukan cementing agent membuat
cetakan semakin keras. Cetakan yang makin
keras akan menaikkan nilai kekuatan tekan
yang dimiliki cetakan tersebut. Oleh karena
itu pada grafik terlihat bahwa semakin
banyak persentase fly ash yang dicampurkan
pada pengikat akan menurunkan kekuatan
tekan cetakan pasir.

Analisis Uji Fluiditas pada Fly Ash Kelas
F dengan persentase 2%, 4% dan 6%

Fluiditas adalah kemampuan lelehan
logam mengalir mengikuti pola pada
cetakan. Pengujian fluiditas pada penelitian
ini menggunakan metode Birmingham. Me-
tode ini dipilih karena dalam satu spesimen
pola Birmingham dapat diketahui panjang,
lebar dan tebal yang berbeda-beda dari ben-
da cor yang berhasil mengalir dalam sekali
pengecoran. Pola Birmingham yang diguna-
kan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 6.

Berdasarkan Tabel 5 diperoleh hasil
penelitian berupa nilai total panjang, lebar,
dan tebal hasil pengecoran yang berbeda-
beda.
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Tabel 4 Ukuran Pola yang Digunakan pada
Pengujian Fluiditas

No. Ukuran Pola
Panjang (mm) Lebar (mm) Tebal (mm)
1 200 20 8
2 200 20 2
3 200 20 5
4 200 20 3

Sumber: Lab. Pengecoran Logam FT UM

Tabel 5 Lembar Observasi Perban-dingan
Ukuran Total Fluiditas

Spesimen Pola Fly Ash Fly Ash Fly Ash

2% 4% 6%
Dimensi
Panjang Total 800 330.70 314.40 446.50
(mm)
Lebar Total 80 77.16 57.80 76.25
(mm)
Tebal total 18 19.45 19.15 20.50
(mm)
1000
800.00
800
Panjang ; 97 446.50

400 - 33570 314.40
-

Pola Fly Ash2% Fly Ash4%  Fly Ash 6%
Gambar 6. Perbandingan Panjang Hasil Uji
Fluiditas
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Gambar 7 Perbandingan Lebar Hasil Uji
Fluiditas

1 20,50

20

19,45

10,15
19 -
18.00
18 -
16

Pola Fly Ash2% FlyAsh4% Fly Ash 6%

Tebal
Hasil Coran

Total (mm)

Gambar 8. Perbandingan Tebal Hasil Uji
Fluiditas

Pada gambar 5 dan gambar 6 diper-
oleh informasi bahwa ukuran panjang dan
lebar total dari hasil pegecoran berbagai va-
riasi cetakan mengalami penyusutan. Se-
dangkan sesuai gambar 8 menunjukkan bah-
wa ukuran tebal total dari hasil coran mele-
bihi pola cetakan. Oleh karena itu berdasar-
kan data yang diperoleh dari tabel dan grafik
tersebut fluiditas hasil pengecoran dari
semua variasi cetakan dalam penelitian ini
menunjukkan tidak ada hasil pengecoran
yang sesuai dengan pola yang telah dibuat.

Terdapat beberapa faktor yang menye-
babkan penyusutan terjadi pada pola hasil
uji Fluiditas. Menurut Tata Surdia (2000:11)
“aliran logam cair dipengaruhi terutama
oleh kekentalan logam cair dan kekasaran
permukaan cetakan”. Semakin rendah tem-
peratur penuangan membuat tingkat keken-
talan logam naik sehingga lelehan logam
sulit mengalir melalui pola. Naiknya keken-
talan logam juga menjadi penyebab terjadi-
nya sumbat dingin dan salah alir pada hasil
uji fluiditas. Sumbat dingin menyebabkan
lelehan logam tidak dapat mengalir dengan
sempurna karena tertutup oleh sumbatan da-
ri lelehan logam yang terlebih dulu meng-
alami pendinginan.

Faktor lain yangmenjadi penyebab pe-
nyusutan pada hasil uji fluiditas dalam pe-
nelitian ini adalah ketebalan pola yang
dibuat. Pada metode Birmingham ketebalan
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pola berbeda-beda meskipun panjangnya
sama. Menurut John Campbell & Richard A.
H. (1994:13) “clearly they all extrapolate
backwards to a critical thickness 0.63 mm
which just will not fill”. Berdasarkan
pendapat tersebut dapat diartikan bahwa
lelehan logam dapat mengalir pada pola
dengan ketebalan minimal 0,63 mm.
Semakin tipis pola membuat pola tersebut
semakin sulit dialiri oleh lelehan logam.

PENUTUP

Kesimpulan

Nilai permeabilitas menunjukkan ke-
mampuan cetakan untuk melepaskan gas-
gas yang terjebak di dalam cetakan sewaktu
proses pengecoran berlangsung. Semakin
tinggi nilai permeabilias maka kemampuan
cetakan melepaskan gas juga semakin baik.
Nilai permeabilitas pada penambahan ben-
tonit 5% dan fly ash 4% merupakan yang
terendah dari dua perlakuan lain. Hal ini
disebabkan kerena kadar bentonit dan fly
ash lebih seimbang sehingga pengisian ce-
lah antar butir pasir dilakukan oleh partikel
kedua cetakan tersebut.

Nilai kekuatan tekan menunjukkan ke-
mampuan cetakan untuk menahan aliran le-
lehan logam agar tidak terjadi kerontokan.
Semakin tinggi nilai kekuatan tekan maka
kemampuan cetakan menahan aliran lelehan
logam juga semakin baik. Nilai kekuatan
tekan pada penambahan bentonit 7% dan fly
ash 2% merupakan yang tertinggi dari dua
perlakuan lain. Selain itu nilai kekuatan
tekan pada penelitian ini memiliki kecen-
derungan semakin menurun seiring penam-
bahan fly ash. Hal ini disebabkan kerena
kandungan CaO pada rerata lebih seimbang
untuk kesempurnaan reaksi pozzolanik dan
menghasilkan  cementing agent dalam

jumlah yang cukup dibandingkan dua
perlakuan lain.

Nilai fluiditas menunjukkan lelehan
logam yang mengalir mengikuti pola yang
telah dibuat. Semakin sesuai hasil coran
dengan pola maka fluiditasnya juga
semakin baik. Ukuran total fluiditas dari
masing-masing cetakan tidak sesuai pola
yang menunjukkan bahwa fluiditas hasil
coran rendah. Ukuran panjang dan lebar
total hasil coran mengalami penyusutan dan
ukuran tebal total hassil coran melebihi
ukuran pola. Hal ini disebabkan karena
temperatur penuangan yang terlalu rendah
sehingga berpengaruh pada kekentalan
logam, salah alir, dan sumbat dingin cairan.

Berdasarkan hasil penelitian yang
telah diperoleh, campuran pengikat cetakan
yang memenuhi kharateristik cetakan ideal
sesuai modul Program PPG Teknik Mesin
Teknik Pengecoran Logam dari sisi
permeabilitas (50-170 cm*/menit) dan dari
sisi kekuatan tekan (0-1,0 kg/cm?) adalah
cetakan dengan komposisi campuran pe-
ngikat dengan penambahan bentonit 5% dan
fly ash 4%. Sedangkan untuk fluiditas cetak-
an pasir pada penambahan bentonit 5% dan
fly ash 4% mengalami penyusutan yang da-
pat diatasi dengan memperhatikan faktor-
faktor penentu fluiditas cetakan vyaitu
kemampuan opreator dalam membuat ce-
takan, kharakteristik logam yang dituang
dan temperatur penuangan. Selain itu terda-
pat beberapa parameter tambahan cetakan
pasir yang harus diperhatikan agar cetakan
ideal antara lain bentuk, ukuran dan distr-
ibusi besar butir pasir.

Saran

Terdapat beberapa saran yang dapat
digunakan sabagai tindak lanjut dari kesim-
pulan yang telah dijabarkan di atas. Saran
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pertama diberikan kepada Akademisi (a)
perlu adanya penelitian lanjutan mengenai
pasangan variasi yang cocok antara jenis fly
ash dan jenis bentonit agar menghasilkan
permeabilitas dan kekuatan tekan yang ideal
bagi cetakan pasir dengan memperhatikan
bentuk butir, ukuran butir dan distribusi be-
sar butir pasir, (b) perlu adanya penelitian
lanjutan mengenai penggunaan fly ash seba-
gai campuran pengikat cetakan pasir kering
(dry sand mold) dengan memperhatikan
bentuk butir, ukuran butir dan distribusi be-
sar butir pasir yang selanjutnya dapat diban-
dingkan hasil penelitian tersebut dengan
penelitian ini, (c) perlu adanya penelitian
lanjutan mengenai penyesuaian antara ka-
rakteristik cetakan dengan kharakteristik
logam yang digunakan untuk pengecoran
agar menghasilkan fluiditas yang baik
dengan memperhatikan bentuk butir, ukuran
butir dan distribusi besar butir pasir.

Saran kedua diberikan kepada praktisi
ilmu logam yang ingin menggunakan fly ash
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