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RINGKASAN
PENGARUH GAYA PENEKANAN DAN TEMPER/.TUR KERJA PADA PROSES
HOT WORKING TERHADAP SIFAT KETAHANAN AUS KUNINGAN (CU-ZN)
DALAM APLIKASINYA SEBAGA] IMPELER POMPA AIR

Syaiful , Susilo Adi Widyanto, Sularjaka
2004, 8 Halaman

Komponen impeler biasanya dibuat dengan proses cor, sehingga seringkali
banyak terdapat cacat karena ketidaksempurnaan dalam proses produksinya. Cacat
tersebut antara lain berupa ketidak-homogenan material {porous) yang menyebabkan
proses keausan sedemikian cepat terjadi yang secara langsung pula akan mempercepat
terjadinya penurunan Aead pompa. ‘

Dari kondisi tersebut, penelitian mengenai perlakuan proses tambahan setelah
proses pengecoran perlu dilakukan untuk memperbaiki sifat ketahanan aus dan kualitas
pcrmukaan komponen impeler yang secara langsung akan meningkatkan kinerja pompa.
Proses tambahan tersebut dapat berupa proses rembentukan. Penelitian ini dilakukan
dengan memvariasikan parameter prosesnya (temperatur dan gaya penekanan) schingga
diketahui proses optimalnya.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan antara kondisi
temperatur dan gaya penekanan terhadap sifat katahanan aus matenal (terutama
kuningan CuZn) pada proses pembentukan

Untuk melaksanakan penelitian ini digunakan metode sebagai bertkut:

1. Persiapan penelitian yang meliputi pembuatan spesimen dan dies yang dibutuhkan.

2. Untuk pengujian pengaruh temperatur terhadap sifat ketahahan aus, dilakukan
dengan memberikan pemanasan pada variasi temperatur : 160, 180, 200, 220, 240,
260, 280, 300 C, yang selanjutnya untuk tiap spesimen diberikan pembebanan tekan
dengan gaya 275 kN.

3. Pengujian keausan material untuk variasi temperatur kerja di atas, selanjutnya hasii
vang diperoleh diplot kedalam bentuk grafik reduksi massa terhadap temperatur

kerja
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Untuk pengujian pengaruh gaya penekanan tzrhadap sifat ketahanan aus, dilakukan
dengan memberikan pemanasan spesimen pada temperatur 180 dan 250°C,
selanjutnya spesimen tersebut dikenai variasi beban tekan sebesar 125, 150, 175,
200, 225, 250, 275, 300 kN
Pengujian keausan material untuk variasi gaya penekanan, selanjutnya hasil yang
diperoleh diplot kedalam bentuk grafik reduksi massa terhadap gaya penekanan.
Hasil pengujian vang telah diplot ke dalam bentuk grafik, selanjutnya dapat
dianalisis untuk menunjukkan hubungan antara variasi parameter proses terhadap
sifat ketahanan aus material kuningan.

Dari hasil pelaksanaan penelitian ini dapat disimpulkan:
Pada temperatur penekanan 180 dan 250°C, sifat ketahanan aus material kuningan
(CuZn) adalah sebanding dengan gaya penekanan yang berikan. Sedangkan untuk
mendapatkan sifat ketahanan aus yang sama pada proses pembentukan, gaya
penekanan dapat dikurangi dengan meningkat <an temperatur kerja proses.
Pada gaya penekanan 275 kN, Ketahanan aus material kuningan meingkat dengan
meningkatnya temperatur kerja
. Harga ketahanan aus maksimumn (harga kekerasan= 55 BHN) diperoleh pada gaya

penekanan sebesar 275 kN dan temperatur kerja setesar 300°C,
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SUMMARY

THE EFFECT OF COMPRESSION FORCE AND WORKING TEMPERATURE
IN HOT WORKING PROCESS ON WEAR RESISTANCE PROPERTIES OF CU-
ZN ALLOY IN THE APLICATION AS CENTRIFUGAL PUMP’S IMPELER

Syaiful , Susifo Adi Widyanto, Sularjaka
2004, 8 of pages

Cause of the corrosion resistance properties is good, Cu-Zn alloy is used to

centrifugal pump’s tmpeler. Generally, centrifugal pump’s impeler is made by casting

process, so the surface’s quality and material’s homogeneity are not guaranteed. This

condition will decrease in pump’s performance mainly pump’s head.

The adding process, like forming process, can he done to correct this condition.

This research observe in wear resistance of Cu-Zn alloy as a product of casting process in

any variation of temperature and compression force. The result is the optimation of hot

working process.

The research is aimed to find the correlation between working temperature,

compression force and wear resistance properties of Cu-Zn alloy in the forming process.

The conducting of this research is used the methods bellows:

L.

2.

Preparation of research, includes of making specime.s and process dies

The variation of working temperature, at the compression force of 275 kN, is
designed in any variation of 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 °C.

Wear resistance test is conduct in this parameters, futhermore, the results are
ploted on mass reduction vs working temperature's curve

The variation of compression force, at the working temperature of 180 and 250°C,
is designed in any variation of 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300 kN.
Futhermore, the results are plotted on mass reduction vs compression force's
curve

From the plooting curve, we can interpretate of corelation between working

temperature, compression force and wear resistance properties of Cu-Zn alloy in
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the forming process
The conclusions from this research are:

1. In working temperature of 180 and 250°C, wear ressistance properties of Cu-Zn alloy
is proportional with applying of compression force. The other sides in forming process
on the same of wear resistance properties, the compression force can be decreased by
increasing of working temperature.

2. On compression force of 275 kN, wear resistance of Cu-Zn alloy is increased by the
increasing of working temperature.

3. The maximum value of wear ressistance property of Cu-Zn alloy (55 of Brinell

Hardness Number) is obtained on the compression force of 275 kN in working
temperature of 300°C,
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kami, dimasa mendatang produk kuningan cor lokal secara dominan dapat
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Untuk kesempurnaan penuiisan dan penelitian-penelitian pada waktu
mendatang, penulis berterima kasih bagi pthak-pihak yang mau memberikan saran
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I. PENDAHULUAN

Pompa air merupakan salah safu peralatan yang sangat penting dalam
kehidupan schari-hari, yaitu untuk memenuhi kebutuhan air. Berdasarkan prinsip
kerjanva, pompa air dikelompokkan dalam berbagar jenis, yaitu pompa sentrifugal,
pompa torak dan pompa ulir, dan pompa sentrifugal merupakan konstruksi pompa
alr yang paling umum digunakan. Sistem penggerak poinpa sentrifugal ini biasanya
berupa motor AC vang besar dayanva tergantung pada kapasttas aliran vang
dibutuhkan.

Kempenen utama pada konstuksi pompa air sentrifugal berupa impler, vang
fungsinva sebagai penghasil gaya sentrifugal yang diperlukan sebagai mekanisme
penghisap air[]]f2] Berdasarkan bentuknya, tmpeler tediri dari sudu-sudu yang
diletakkan dalam rumah pompa[2]. Material yang digunakan biasanya berupa
material kuningan (Cu-Zn) hasil proses pengecoran. Karena sifat tahan korosinya
vang jauh lebih baik bila dibandingkan dengan baja paduan, material ini tetap

digunakan sebagai material impeler sekalipun biaya produksinya relatif lebih mahal.

(a) (b)

Gambar 1. (a) konstruksi pompa, (b) impler [2]
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Gambar 2. Cara kerja impeler pada pompa sentrifugal

Karena dalam proses pembuatannya menggunakan proses pengecoran, maka
seringkali ditemukan beberapa hal yang merugtkan, vang dapat menurunkan
efisiensi proses kerjanva. Diantaranya adalah tidak didapatkannya kondisi
permukaan vang halus sehingga akan menghasilkan kondisi aliran yang turbulensi.
Kondisi aliran semacam Ini akan menyebabkan turunnya head pompa[1}{3]. Cacat-
cacat lainnva sebagai akibat proses pengecoran adalah ketidak-homogenan material
(porous) vang menyebabkan proses keausan sedemikian cepat terjadi yang secara
langsung pula akan mempercepat terjadinya penurunan sead pompa.

Dar1 kondisi tersebut, penelitian mengenai perlakuan proses tambahan
setelah proses pengecoran perlu dilakukan untuk memperbaiki ketahanan aus [5] dan
kualitas permukaan komponen impeler vang secara langsung akan meningkatkan

kinerja pompa.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

Proses penempaaan {(forging) merupakan salah satu proses yang mempergunakan
gaya penekanan vang dikenakan pada permukaan benda kerja atav yang biasa
dikenal dengan proses proses pembentukan (forming). Proses-proses yang sama
dengan proses penempaan vang termasuk proses pembentukan{pada daerah
deformasi bekerja tegangan-tegangan tekan) ini dientaranya proses pengerolan

(rotling), ekstrusi(ekstruding), pukul putar(swaging) dil[4].



Gambar 3. Contoh proses pembentukan pada benda kerja masif

Prinsip dasar dari proses pembentukan ini adalah mengusahakan terjadinya
deformasi plastis yang terkontrol pada benda keral$]. Deformasi plastis terjadi
akibat gava tekan vang dikenakan pada benda kerja, yang mengakibatkan terjadinya
efek strain hardening sehingga terjadi peningkatan kekuatan dan kekerasan pada
benda kena. Namun pada sisi yang lain terjadinya efek strain hardening berdampak
pada berkurangnva kculetan material vang bersangkutan. Sehingga benda kerja akan
mengalami retak ‘patah jika deformasi terus dilakukan. Untuk itu periu dilakukan
proses perlakuan panas “annealing” agar deformasi lebih lanjut dapat dilakukan. Hal
lain vang terjadi adalah perubahan bentuk butir dan bentuk bulat ke bentuk
pipih/lonjong dengan tingkat kerapatannya yang lebih tinggi tergantung pada rasio
pembentukan vang dikenakan. Perubahan bentuk butir selain akan meningkatkan

kekerasan matenal juga akan menurunkan tingkat keuletan{6].

Gambar 4. Perubahan bentuk butir karena proses pengerolan

[F]



Proses pembentukan pada umumnya dibedakan dalam dua kondisi kerja, vaitu
proses kerja dingin (cold working) dan proses kerja panas(hof working). Proses kerja
dingin diartikan bahwa proses pembentukan dilakukan dalam kondisi temperatur
dibawah temperatur rekristalisasi benda kerja{5] Dalam prakteknya proses
pengerjaan dingin dilakukan pada temperatur kamar atau proses tanpa pemanasan.
Sedangkan proses pengerjaan panas adalah proses pembentukan vang dilakukan
diatas temperatur rekristalisasi.

Pembedaan atas dua proses diatas membuktikan bahwa temperatur
merupakan parameter penting dalam proses pembentukan, hal yang sama terjadi
pada proses penempaan, Tinggl rendahnya temperatur sangat berpengaruh terhadap
gaya penempaan, rasto pembentukan dan sifat mekanik material. Pada proses
pengeriaan dingin terutama pada temperatur kamar, aspek penggetasan dapat terjadi
terutama pada daerah-daerah tekukan, -hal ini dapat disebabkan karena aspek
tegangan sisa dan aspek deformasi yang berlebihan sehingga kerapatan disiokasi
bertambah. Lain halnya pada proses pengerjaan panas, kondisi butir dapat
diperbaiki. vang dahulunya lonjong ditumbuhkan kembali menjadi bentuk bulat. Hal
in1 menyvebabkan terjadinva aspek pereduksian tegangan sisa vang ada sehingga sifat
mekanik material dapat dipulihkan[5]. Secara umum proses pengerjaan panas
memiliki beberapa keuntungan , yaitu:

- Pada temperatur tinggl logam bersifat funak dan ulet, sehingga gaya
pembentukan vang diperiukan relatif kecil, serta deformasi vang diberikan
relatif besar.

- Terjadinya perbaikan struktur mikro pada logar.

Proses penempaan dapat juga berfungsi sebagai proses penguatan, terutama
pada produk-produk pengecoran yang pada umumnya tzrdapat cacat-cacat baik pada
permukaan maupun pada bagian dalam material. Gaya penempaan yang dikenakan
pada permukaan benda kerja digunakan untuk menggerakkan butir-butir logam yang
terdapat dalam strukturmva. Rongga/cacat akan terisi dengan sendirinya, Temperatur
berpengaruh terhadap kemampuan gerakan butir dan pereduksian penggetasan.
Proses ini biasa diaplikasikan pada komponen-komponen mekanik yang menuntut

tingkat ketangguhan yang tinggi.



III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hubungan antara kondisi

temperatur dar gaya penekanan terhadap sifat katahanan aus material (terutama

kuningan CuZn) pada proses pembentukan

IV. METODE PENELITIAN

1.

[

J

Pembuatan spesimen bentuk awal dari bahan kuningan cor vang biasa
digunakan untuk pembuatan impeler pompa sentrifugal.

Pembuatan dies untuk proses penekanan

Untuk pengujian pengaruh temperatur terhadap sifat ketahahan aus,
dilakukan dengan memberikan pemanasan pada variasi temperatur @ 160,
180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 OC, vang selanjutnya untuk tiap spesimen
diberikan pembebanan tekan dengan gaya 275 kN.

Pembuatan spesimen didasarkan atas gometri vang disesuaikan dengan
sistem pencekam pada mesin uji keausan

penimbangan massa spesimen sebelum dilakukan proses pengujian keausan
pengujian kekerasan spesimen sebelum dilakukan proses pemanasan dan
penempaan

pengujian Keausan dengan menggunakan Kertas amplas kekasaran 250
pencatatan hasil pengujian dan pengeplotan hasil yang menghubungkan
variabel temperatur terhadap sifat ketahanan aus

Untuk pengujian pengaruh gava penckanan terhadap sifat ketahanan aus,
dilakukan dengan memberikan pemanasan spestmen pada temperatur {80
dan 230°C, selanjutnya spesninen tersebut dikenai variasi beban tekan sebesar

125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300 kN

. Spesimen vang telah dikenal pemanasan dan variasi gaya tekan, selanjutnya

dimachining kembali untuk disesuatkan dengan sistem pencekam paada
mesin uji aus, vang dilanjutkan dengan penimbangan, pengujian keausan dan

pencatatan hasil pengujian.



1. pengujian kekerasan untuk material kuningan yang telah dikenai gaya
penckanan

{2. Melakukan analisis data dan kesimpulan

V. HASIL DAN PEMBAHASAN
Data hasil pengujian sifat katahanan aus pada variast temperatur kerja (gaya
penckanan konstan sebesar 275 kN) dapat digambarkan kedalam bentuk grafik

sebagai berikut:

GRAFIK REDUKSI BERAT TERHADAP
TEMPERATUR KERJA PADA GAYA PENEKANAN
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Gambar 5 . Hubungan antara sifat ketahanan aus dengan temperatur kerja

pada proses tempa

Dan grafik tersebut terlihat bahwa sifat ketahanan aus material kuningan akan
meningkat bila proses pembentukan dikerjakan pada temperatur kerja yang semakin
tinggi. Hal int dapat terjadi akibat kemampuan alir material akan meningkal pada
temperatur vang semakin tinggi{6]. Pada proses pembentukan, semakin tingginya
temperatur kerja akan meningkatkan kepadatan berda kerja[4]{6].

Data hasil  pengujian sifat ketaharnan aus pada vartasi gaya penekanan
(temperatur kerja konstan pada 180°C dan 250°C) dapat digambarkan ke dalam

bentuk grafik sebagar berikut:



GRAFIK REDUKSIBERAT TERHADAP GAYA
PENEKANAN PADA TEMPERATUR KERJA
180 derajat C dan 250 derajst C
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Gambar 6 . Hubungan antara sifat ketahanan aus denzan gaya penckanan pada

proscs empa

Dan grafik tersebut terlihat bahwa:

1.

[

Untuk memperoleh sifat ketahanan aus yang sama, gaya penekanan dapat
diperkecil dengan menaikkan temperatur kerja. Hal ini disebabkan karena
pada temperatur vang lebih tinggi kemampuan alir material kuningan akan
meningkat sehingea untuk menghasilkan tingkat kepadatan yang sama
diperiukan gava penckanan yang febih kecil[6].

Peningkatan gaya penekanan pada proses pembentukan akan meningkatkan
sifat ketahanan aus material kwungan. Kondisi ini dikarenakan pada
peningkatan gava penekanan, kepadatan material akan meningkat vyang
berarti pula kekerasan maupun kekuatannya axan meningkat pula. hal ini

berdampak pada peningkatan sifat ketahanan aus materialnyval4}.

Dari hasil ujt metalogratfi (arah gava penekanan tegak lurus terhadap permukaan

(foto}) terlihat bahwa pada temperatur kerja dan gava dan paya penckanan vang

tingel butir-butir logam akan cenderung kelihatan besar{5]. [Hal in1 dapat

dijelaskan akibat arah gava penekanan, butir akan memipth kearah samping

butir,



Gambar 7 . Foto metalografi material kuningan sada a). T 299°C- F 250 kN
b).T 240°C - F 200kN ¢).T 179°C —F 175 kN

VI. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
. Pada temperatur penekanan [80 dan 250°C, sifat ketahanan aus material
kuningan (CuZn) berbanding lurus dengan gaya penekanan vyang berikan.
Sedangkan untuk mendapatkan sifat ketahanan aus yang sama pada proses
pembentukan, gava penekanan dapat dikurangi dengan meningkatkan

temperatur kerja proses.

2. Pada gaya penekanan 275 kN, Ketahanan aus matenal kuningan berbanding
lurus dengan temperatur penekanan
3. Harea ketahanan aus maksimum (harga kekerasan= 55 BHN) diperolch pada
cava penekanan sebesar 275 kN dan temperatur kerja sebesar 300°C.
B. Saran

. Untuk meningkatkan keakuratan hasil pengukuran disarankan untuk
menggunakan peralatan pemanas (oven) pada saat proses penekanan,
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai oengaruh kecepatan proses

penekanan terhadap sifat ketahanan aus material
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DATA HASIL PENELITIAN

Foto metalografi material kuningan pada T 240°C — F 200kN



Foto metalografi material kuningan pada T 179°C - F 175 kN
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PERALATAN YANG DIGUNAKAN DALAM PENELITIAN

Tungku pemanas



Mesin uji keausan

Alat ukur temperatur dengan menggunakan thermocouple sebagai sensornya



Dies yang digunakan dalam proses penekan pada mesin uji tekan
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