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Buku inl adalah lanJutan buku ilm,r logam .iilid I dan II, dimana

lam buku .iilid I rsnbahas tentang prcses! kegunaan dan slfat-slfat I

ferru, sedanqkan dalam Jllid II msnbahas tentanq

slfat-sifat logam non ferrc dan bahan buku logam'

Dalam buku ini (iilid III). lebih ditekankan pembahasannya pada

merlksaan logam (destnrktlf dan non destruktif), ptoses pembentukan lO'

gan (pengerJaan panas, dingin, penuangan dan pipa), pengerJaan (smbu-

ngan dan permukaan logam), dan panakaian I ogam ( bantal an dan pahat

tons).
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dengan pemeri ksaan, pembefltukan, pengerjaan dan psnakaian looam'

engharapan kam den an rtu tnya buku mu cqam Jte II '|
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ki.ranya dapat mengisi kekosongan literatur dewrsa lni' IiteskiDun cara

penyusunan.buku inl , telah kaml usahakan sebaik mungkln niimln kml ma-

sihmengharapkankritik-Irltlkuntukrnenyempurrrakanbukuiniselan.iut

nya .
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Bab I

PE}.IERIKSAAN LOGA}'I

=================

an fat t f s s r pada Oeam- Oo am caFpur s

t. Pendahuluan

Pemeriksaan logam-logam canpur aclalah suatu hal yang terpenti ng da-

lam metallurgi ekstraktif adaptif, dlmana hat in.l digun"rkan untuk tEnge-

tahui sifat-sifat mekanik, kimia dan fasis dari pada logam canpur. Peme'

riksaan logam-logarn campur dapat dilakukan dengan dua macam cara yaitu :

a. peneri ksaan logam-logam campur dengrn cara merusak (dcstruktif)' dl- -'
mana pemeri ksaon digunakan untuk mengetahui sifat-sifat oi*anit darl

padalogam-logamcanpursepertl:sifatkekerasan,elastis'kenyal'
kuat Can sebacai nYa.

Perpri ksaan cengan cara ini dapet dilakukan .ienqan cera pemerfktaan

tarik, kekerasan, Iengkung dan sebenainya'

b. Pcmeriksaan logam-logam canpu r dcngan cara tidak renrsak (non des

truktif) dimanr paneri ksaan ini dig:unakan untuk mengetahui sifat- t .

S fat k m 'I a1 i d

t
I f'I i '| I 1 Is s a

i i p 1
'l kI ds fat s ruktur daye ha r a nas r an sebaca nvanta st If

Perneri ksaan dengan cara ini dapat dilakukan dengan cara pemeri ksaan 
-'

mi kroskop, sinor rontgen .1an sebagainya'

Dalam menganalisr suatu logam-logam camflrr slngat brnyak cipenqaru-

hi oleh analisa sifat-sifat nckanis logar.r calrpur, cimana hal inj rentpa-

kan suatu kriteria yan3 sancet nenting yan-c di-cunakan untuk nrengetahui

dental material dari paria logam caripur atau kekerasan dari pacla logam-

logam campur. Adaprn sifat-sifat mekanis dari pada logam campulJapat

dlkwaliflkasikan scbagai berlkut :

. Sifat kuat : Kemanpuan logam campur dalam nenahan beban atau gaya

=-

a

(seperti : beban tarik, geser dan sebaoain.va) tanpa mngalami patah.

b. Slfat keras : sifat locam campur yang capat menahan terla,{ap aus' pe-

rubahan bentuk, takikan (lecet) sewaktu te'rjadi 4esekan atau bers lne-

cunean antara dua hlah loqam campur'

I

rt
t',n

,a<*



c s Iftt e ast1 s YaI tu 5uatu sIfat Iooam cdnpur yang dapat

kan I oganr caryur Pada ukuran

atau tarik pada logan catnPur.

semrIa seteI ah terJadi suatu beDdf

C. Slfat Plastis r Yaitu suatu sifat logam campur yang dapat rEnahan

perobahan bentuk semltu pengerJaan panas ataupun dlngln'

e. Sifat kenyal (dapat dlregang) : Yaitu suatu slfat logam cupur yang

dapat menjalani/nrengalaml perubahan bentlk plastlt yatq biasanya ne-

lalui gaya tegang.

f. Slfat lunak (da frat Clternpa) : Vaitu suatu slfat logm cryrr tang da-

pat nelakukan penrbahan bentuk dalan segala arah yang biasanya mla-'
'lui oengerjaan dlngin dengan pemkulan ataupun penenpaan '

s. Sifat keras (qetas) : Yaltu suatu sifat logam canpur yaru dapat mena-

han beban-be0an keJutan.

h. Sifat ra h Yaltu suatu slfat loEam canpur yang dapat rcnahan penr-

bahan bantuk plastlk mlsalnya ; pecah-pecah atau retak-rctak yang tl-
dak kellhatan pada logam carpur yang dapat mErduat logar ca@lrberr-

sifat raPuh.

2. Pemerlksaan Oestruktlf

PemeriksaanlogamsecaradestruktifataudlsebutJugaparerlksaan
logamsecaramekanisadalahsuatupeBeriksaanlogamyangnengakibattaE
terJadlnyc kenrsakan pada logam campur yang dlperi ksa seperti : gonEsatr '
lekukan, patah dan scbagalnya. Penerlksaan logan dengan cara lnl dapat

dllakukan dengan cara pemeriksaan tarlk, kekerasan, pukul tlrll dan 3e-

baga{ nya.

2. l. Pemerl ksaan tarlk
p6eriksaan tarik atau dlsebut Juga percobaan tarlk adalah temasul

pemerlksaan logam secara destr,rttlf yan! gunanya untuk mengetahul

kekuatan yang terdapat pada suatu logaat campur aklbat bekerJaqya

suatu beban tarik. Penerlksaan lnl cllakukan untuk rcnilal detfial

nnterlal dari pada logur c4inrr sepertl : tegangan tarit' penfiahan

panjang speslflk. kekenyalan dan sebagalnya. Sebelun percobnan ta-

rik dilakukan herdaknya terlebih dahulu dlketahul keadaan atau slfEt

slfet logam campur yang akan diselldikl .

'**

'l
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I}) BATAIfti PERCOBAAII BUAT

gaobar. l.I. BATAIIG PERC0BAAII

a, Logam Percobaan

Logan percobaan atau batang percobaan yang dlselldtkl dalan

gercobaan tarlk harus terlebih dahulu dikeriakan dengan m'
sin untuk diJadikan rodel standard. i- htang percobaan dlhlat

hlrdasarkan standard British yang ffrpurya i dua tyPe yaitu :

I,rtang per'cobaan .berbentuk hilat dan batang percobaan ber-

rent,rk plcai,/peiat (lihat Eanbar l.:.i.

I

I
trIr-.r.-tt

r'
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Suatu batang percobaan yang telah standard blirsaqya diberl
tanda sc;rlti ; dp. 5 atau dp. 10. Adaflm artlttya tatda-tanda

adal ah Cl arneter propursicnel itet (dlameter pertardlman seharla), dl
nenunJukkan batang secula adalah 5 x do atat l0 x do. Untrk oengetafrul-r
panjang batang percobaan sebelum d{lakukan pekerjaan tar{k dapat dlhl-
tung dengen nmus di bawah inl

1). Batan! percobaan dari dp.5 dapat d I h I tunc panJang batang per@ bacn

sennrla (Lo) dengan nrrus di bawah ini

Lo=5xdo Fo= Ftc , (do)2

do= 4. Fo5r{

Jadi Lo 5x V 4. Fo
r,T4-

Lo 5,65 yF*-

2). Batang percobain dari dp. 10 dapat dlhitung paniang batang percobaan

semula (Lo) dengan nrrus sebagai berlkut :

Lo=l0xdo Analog deqan diatas dl- .:

dapat do sebagal berlhr!;:--

do= 4. Fo

3 ,14

VJadi Lo = l0 x 4. Fo

3,14

Lo = i1,3 [E
Keteran an: Lc = panjang batang percobaan semlla, sebelu bekerJa bebao:

tarik dalan rm

Fo = Penampang batang percobaan sqrla dalm
do = dl aneter batang perrcobaan semrla dalanr

-2 ,,

m.

,

,

.:.
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a

'b, i'erubahan L afl Porcobaan

Sebuatr batang pcrcobaan yang ukurannya bet{asarkan staftfani
British, apablla bekerJa bebaa tarik pada batang percob*n

akarr terJadi perubahan-perubahan b€ntuk pada batang percobaan.

Teban yang bekerja dan penrbahan-perubahan yang terJadi Pada

5atang pe:'cobaen dapat dl ketahui/dt 1 that deirgan menggunakan

pesat at peruaian (extensometer) yang bekerJa secara otoma-'

tis.
,!uga dapat dili'hat bentuk graflkrrya yang meluklskan hutungan

antara tegangan dan perpaniangan spesifi k pada suatu batrng
percobaan (lihat ganbar 1.2).

Pada ganbar 1.2 dapat dillhat batua peicobaan tarlk dilakuk-
kan secapa bertahap akan nengallbttkan terJadi nya pertbahari-

perr.rbahan bentu k pada batarE percobaan secari bertahap oula-

.".... tprqtoretgaat

EEangaE ..i. t

b.:as kgrryalI
t

I
Pnqpss.teaf
batac

ri

-5i;l

f
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6aator. I.3. : CRAFTX PERCOEI&{ TARIK UIfiI'I( BAJA tudAt(
a

Pertama sekali penrbahan yang terJadl gada b!t@ percob.nn

adalah sebanding antara penrbahan tegangan (beban tarlk)
iiengan penrbahan perpanjangan speslflk. dluane apabtlr be-

5an tarik yang bekerja pada batang percobaan dihaguskan
(ditarik) kenbali setelah mencapai batas perbardlngan se -
'rarga (tltik P), maka perubahan panJang akan berokHr pada

tratas beban perbardlngan seharga dan batang percobaan rkan
kembal i pada ukuran seoula. Daerah batas perbarrdingan se -
harga tersebut dengan batas kenyal , dlaranii pada daerah ten-
sebut batang percobaan tetap dalam keadaan kenyai. ,Iadl be-
ban makslnral -trang diberlkan peda batang percgbaan sanpal pr i

Ca titik P titik akan mengakibatkan peruSahan-perubahan 3nrtg

,ernBnen pada batang percobaan s@ai dengan batas kenyal



a::
-t:

(alastls limlt). Batas ke4yal blasanyr terletak sedlkit
batas perbandlngan seharga, dlmana berdasar*an eksperlmir'
euerl s batas perubahan panJans t t tdak IebIh darI 4e
0,0011 dlatas-batas kenyal.

Beban tarlk yang diberlkan pada batang fiercobcan, apablta m
lanatl batas kenyal akan mengaklbatkan terJadlrrya perubeft6n pai
da batang percobaan semla yang disefut dengan bah6nj

terJ d I bat I (tI tI k E ) Pada bat :l nl. batatqvang a as umer as PS..-1

cobaan tttlk komplet (selunrhaya) kcmball pada ukqran.pantang'
semula, dimana pada batang percobaan hanya sebaglan

dan sifatnya berubah eenyerupai sifat aspal .

yans l€ryul

Pada batangl percobaan akan terjadi perparlj angan

sar walaupun bekerJa beban tetap smpal melcapa

png lebih te.
I batas luer.

Pada I ogEin I 0 am ang g raf I knya t Idak menunJukkan sarI s IerB-
kung akan didapat batas luner dengan renarlk garls besar 0,8 ,:.:.
sejaJar dengan 3arls mdulus kenyal " dfmona garls tersebut akdn-.;
nsmtong titik E yang menunJukkan batas ftmr logan tercebut 'l
{lihat ganbar 1.3).

Apablla pada batang percobaan tenrs menenrs dtberlkan beban ta.
rlk, maka tegengan maksimm akan dicapal sebel,m batang perco

an patah yang disehrt dengan tegangan patah (tenslle st
Paca batang F€n@ baan yans beker1 a teeangan ma ks lm^m akan tea-- :i
j rdi p€mb€s ran setempat dan pen rJgci Ian akan terCadI pada

tens h darI paCa batang peItobaan Jadi pada $atans per.cobran'

yang telah nencapai tegangan patah adalah nrenu4jutkan tegarpdt
rnakslnrun yang dapat dlcapai batang percobaan (perhatikan gambar :

1.2).

5eI anj utnJ a pada botang peroobaan anitbI Ia beban tari k teFu6 be-
kerja sampal melsvatl batas patah, maka akan mengaklbatkan batairg
percobaan patah. Oleh karcna ltu meskigxrn batang perrcobaan (lo. -;,:
sas campur dapat meIet, l"i tecan9an tartt yang I eblh tInqs i darl
pada tegangan tarik makslnrum hendaklah jangan dipen$nakan tega.',:
ncan tarlk yang meiervati tagangan maksimnr karena harts dlpertt..-'
tungkan faktor &eamanannya.



c. Perhitu an dan PEreri ksaan Percobaan Tarl k

Pemeri ksa n batans nercoba.an da I am pc nco baan tarI k c t Iakukan Sg-:.

lama batang percobaan mendapat beban tarik, diman.r selarira batarc'..

percobaan mendapat beban tarik akan terJadi perubehan raCa ba -
gian panjangi dan luas penampan-o f,atang percobaan. t{isalnya b" -..-.
ban P yang Lekeria pada bitang percoL,aan apai:,ila diperbanding-

kan dengan luas penanpang F akan <liperoleh tegangan (O/ yang

besarnya Capat diperhitungkan dengan rumls di L'awah ini :

€= P-F-

Behan tarik P dan luas Denampang F yan3 <lipakai iialam perhitu-

ngan adalah beiian tarik dan luas penanpang yan$ tcriadi pada

suatu seat. Juga dal arn menentukan luas nenampang terqantun-o da-

ri pada bentuk batang percobaan yaitu ; herbentuk bulat atau

berbentuk persegl FanJanq.

Untuk batanq percobaan yane berhentuk tulat (selinrier), luas

penamFangnya dapat diperhitungkan denqan rumus sebagai berikut:

F= "T-T" d
2

d

dan untuk batang percobaan perseqi paniane dapat Ci oerhl tunglan

dengan nrr{ls setragai berfkut :

h F=h.b

Jadi panakaian nrnus di atas tergantung dari pada keadaan ['en-

tuk benda percct'aan yang okan dilakukan pemeri ksaannya untuk

mengetahui kekuatan, keelastisan Can tegan5an maksimlm yang

dapat dltahan oleh. batang per''cobaan. 01eh karena itu sebeltm

dilakukan pemeri ksaan terlebih dahulu diamhil beberapa sampel

ttari pada batang percobaan baik yang berhentuk bulat maupun

yang berbentuk Persegi Panj anE.

- ie#-&.ia'te*be:-r*}'

tt



Keterangan :

6 = tegangan pada suatu saat dalm

P = beban tarik pada suatu saat dalan

F = luas penanpang pada suatu saat dalam

l(9.

*Pt

d = dlaneter pada suatu saat dalam 0m

h - tabel pada suatu saat dalam

b = Iebar pada suatu saet Calar/r

ml

fim

Batang percobaan yang bekerJa beban tarik akan terJadi penrbahan

panJang (pertambahan panJang) yang besanrya dapat dlperhitungkan ber{a-
sarkan hukum Hook sebagal berlkut :

AI c PL
F-

-T

LI-T-

Berlatdlnq antara pertambahan paniang dengan panjang serruIa akan

dapat perubehun punSong relatif atau rtgangan ( € ,llbaca ebsilon) de -
nqan rumrs sebagal berlkut :

e 1A

Hasll dari perhitungan rumJs rwangan (koeflslen kenyal ) diatas

akan diperoleh koefislen kenyal yanc sanoat kecil, sehlngga dalam pertl-
tungan tegangan yang terJadi FaCa batang percobaan (logam) dipe4unakan

rmdulus kenyal atau dlseb.ut iuta rndul us Fung ( E) dmean rur,rs sebagal

tcrl kut :

E

Apahila npdul us kenyal didapat dmgan nllai besar adelah uenunjuk-

kan balul logam percotaan bersifat keras (kaku), sehingla apabila nllal
E kecll nrenirilak6n li.3afi oerc.Laan lembek (lrinak). Seriaktuirnenpeihl.:'

tungk.tn teqanUan mc,lultis'tcn';a: (ii ;ildpat dfllhat peli tauet rnodulus ke-

nyal (lihat tabel I.l.)"

!-_

^ --...,,:,-"?.S=-*G-**iEi--.: { rlir{::+.=k

i!. I
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TABEL I.i. I'OOULUS XETIYAI-

==E===-======t==3=al!a====
aa

=aata=lrtaE==E===-=c=== ====-==a=rtEta=== =c=E==raa=€=3

.tsa h a n E x 106 ....rgl*2 Bahan Ex106

2,t0
0,75 - I,05

2,15

2,20

I .15' 
1,00

0,80

0,90 K

0,575
'I ,20

Tlmbel

Timah

Seng

Kanat seng

Logan mnel
Kul it
Kayu

Kqyu apl

Kaca

Ebonlt

o,o5

0'liO

0'96
0,15

1,75 - 1,82

0,0125

o,l(B
0,09!)

0,70

0,fiP6

, -..

iBbr{asarkan l-'esamya koefisien kenya! dan mdul us kenyal ' maka ne-

nurut hk. tlook tegangan yang bekerJa pada logam dapat dipertltungkan de-

ngan nnus

a4= C
PTr

+-i-
+aL

6 2xE
x

Keterangan :

L = Panjang liatang logam

I = Pertambahan parJang

E = tlcduliis kenya i Calam

C = Koefisien kenya I

semula da

batang log

lam llm

.:m da'i am

kg/nm2

ml

5 = Perubahan panjang relatlf (regangan)

BaJa Cortnb

Eesl tuang

Baja TuanE

BaJa sepuh/Pegas

Tenl...aga

Kawat kuninqan'

Kunl ngan (di tuanS )

Perrnggu

Alumantum

Al unanlum- perunggu

,,i':q{l; :,-+,+.€

,

a,0-r-



Dalan rnenentukan lenyal an logan-logam campurr ouka harus

tungkan prcsentase perubahan panJang dan prcsmtase luas batang

baan. Untuk mengetahul bcsarnya prcsentese perubahan panjang dapat dI
pe rh tu gkan denganI n ru ss

%€=
bagal

L-Lo
beri kute

-15'- x lff)

€=L iuLo x rooa

ca-uatukmerr-letahuibesarTyaprosentaselluas(pergentlngan)1ogan-
logam yan

berlkut:
11 L kerja i:eban tar capa d pGrh nskan dengan s ebagaki t I {tu nxf,r s

-Z
rik dalam ...

x.S Fo-F-E- x 100

5. Fo-Fx100X--ffi-

= luas penampang batang logam serad a dalm
= Iuas penampang batang logam setelah dlta

= rrgangan yang terjadl pada batang logan

.1,

Keterangan :

Lo

L

Fo

F

= panJang batang logm senwla dalan Tf,I

paqjang batang logam setelah dltarlk dalu ....... mr ..

L sete ah dI I
dal am x

s = Iuas pengecllan (pergentirgan) batang logm setsldr
ditarik Calam x

Per*riturqan persentase regengan lebih meyaklnkan dari pada pethitu-
ngan prosentose luas pengecilan (pergentingan) karena padang batang se- . .

teI ah bekerj a be 3n tari eb m,rdah d kur dar padab k I hi I u I kunengu r terJadI
nya pergent'ingan padu batanE loEam disebabkan bati.rr3 lcgan yang dlperlk- :

sa tidak sci'amanya berhcniuk o':regi panjang dair bula:: {silinder).
\

SOAL-SOAL

l. Sebuah batang logar,i caiii.r:r j.aria Lerbentuk sillnder akan dtpertksa de-

ngan care Frcobaan tarik Ceig:r.: beban 4500 k9. Setetah batang logad

ditarik dengan beLan terik maka terJadl per?anjangan pada batang se-



besar 0,14 nm. Apablla batang logam sebelum dltarlk menr,runyai

2(X) rm, diameter 20 rrn, maka dimlnta nrenghitung rno<lul us kenyalan.

2. Sebuah batang lcgam campur merrFullyai tanda perdagangan dp.10 yatq

berLentuk perseqi panJang dengan ukuran 20 x 5 mn. Setelah bataq

diberi betan tarik teriadi Fegangan 25 | Can petlentlngan 60 X dan

dari patahan Latang logam diketahui t'ahwa pergentlngan terbanClng se-

harga dengen tabel dan lebar batang logarn. 0leh karena ltu dinlnta
menghltung parriang batang lcgam semla dan ukuran-ukuran batang lo-
gam setelah dllakukan percohae.n tarik.

2.2. Pefieri ksaan kekerasan

Slfat-slfat mekanis yeng terdapet dalam suatu logem campur adalah $atu
kriteria yang sangat 0enting dalam menllai suatu logarn campur. Sifat-
slfat mekanis yang banyak digunakan dalan rBnllai suatu logam c@ur ada-

lah kekerasannya.

Suatu logm cilpur yailg keras adalah suatu loSaer yang Eqpunyal sifat-
sifat yano kompleks yang tidak Cltentukan secara menletail' hanya secara

rtaris iresar dapat <li tentukan sebagai berl kut :

a. Kc+lampuan logam untuk bergesek dengan logam lalnnya.

b. Kena[puan lcgon untuk rEnahan gesekan

c. lGrra-rnpuan Iogan untuk menahan penrbahan bentuk plastis (nelflatl baj,'

tas kcnyal) :

d. famalpuan logam untuk nenahan penrbahan bsrtuk elastis atau dapat dt-
r€gang.

e. Kananpuan logan untuk nenahan penrbahan bentuk karena putaran, puntl'

ran dan sebagai nya.

Kekerasan suatu logan dapat ciselidiki dengan berbagal cara peneri ksaan

kekerasan sepertl ; petneriksaan secare goresan, Brinell' Vlckers dan

sebagalnya.

li.

Pemeriksaan kekerasan yang dilakukan pada setlap benda percobaan batk

Itu bertentuk bulat atau persegl panJang adalah dllaksanakan detEan Jo-
lan menrsak benda pertobaan.

#
a

''.4{al: l

...,

!j:
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a. Pemeri ksaan kekerasan secara goresan

r s

L

Bahan Bahan

Peme aan ke er an suatu o ast den9an cara n oda a udl*k1 I I I hk I s
tahui ketahanan logam terhaCap goresan atau gesekan yang ter:Fdt'ib-.
nEan logam-logam yang lalnnya,. Adapun pemerl ksaan kekerasan secara
gonesan ini ada 2 macam cara yaitu :

1.) Pemeri ksaan kekerasan secara golner yai tu suatu cara pemerf ksaan ..

gcresan yang Cidasarkan atas goresan-gonesan pada logam percobaan
penyel irfi kan kekerasan Ealner nrenpunyai skala kekerasan yans ber-_

dasarkan tabelnya goresan yang terjadi pada batang percobaan/Iogai
.:(lihat tabel 1.2.)

:..,:

Pemeri ksaan keker.lsan secara llohs adalah suatu p$rari ksaan kekera-
san yang juga Cidasarkan atas goresan-gor€san yang terjaCi pada

batang lcgam percobaan. Ju3a nenyelidiki kekerasan tbhs ncnpuqyal'
skala kekerasan yans .Serdasarkan tabelnya goresan yang terjadi
pada l,,atang logam percobaan (lihat tabel 1.3,).

TABEL I.2. SKAI.A GALITER'S

-Skala

GaI ner
SkaI a
Gal ner

Pemeri ksean lni kurang dapat hasilnya dijadlkan pedoman untuk maneir- --
tukan kekerasan sebenarnya dari pada logam pertobaan sehingga pem-

rlksaan dengan cara ini jarang dlpergunakan paCa d*asa ini.

',:-ii -

Timbel

Timah

Timbel keras

Tenbaga

Temt'aga tuansan

Perunggu

I

2
2

4

5

6

Besl tsrpa
Besi tuang

Besi lumer

BaJa

Bq'a sepuh

Pospor pentnggu

I
I
9

l0
II
t2

a

)

,, .]':

,-l ;



I

Bahan

TABET I.3. SKALP. I{)HIS

Skala
ihhs Bahan

tf,,,

Skal a
!,iohs

Tal k

Gl ps

Kapur (ChCor)

Vlceispat Cafe

Apatit

Pencriksaan kakerasan Cengan cara galner ataupun onhs dllakukan
seLagal berl kut : Hisalnya suatu batang logam meopunyal nilal kekerasan
nnhs seLesar 7 mako epablla lolao kwartsa dapat ryanggcres t'atang logm
percobaan sedangken logm topas tldak dapat menlgor€snya, meka skala
kekerasan riari batang logam percobaan tersebut adalah benar-benar 7
(tujuh ) .

Penetapan kekerasan secara skala Galner dan llohs kurang dapat dlya-
kini karena dalan pelaksanaannya cara ini kurang tepat benar. 0leh ka+e-
na itu pemeri ksaan cara goresan hanya dlgunakan untuk ncngetahui stfat-
sifot kekerosan batu-batuan alam atau mi neral -ml neral dan kurang tepat
(cocok) untuk nemcrl ksa kekerasen logan-logm campur yang akan dlgunakan
untuk ban3unan-bangunan mesi n, konstirksi -konstruksl dan sebagal nya.

b. Pemeri ksean kekerasan secara takik

Psnerl ksean kekerasan dengan cara takik adalah suatu hasil taklkan (le-
kukan) tetap yang ter"Japat pada batang logam percobaan karrena tekanan
(beban) yang dlberlkan oleh logam-logam yang laln nisalnya : baja, lntan
dan sebagai nya.

Peneriksaan dengan cara ini sangat banyak dipe4unatan untuk rc4rellditl
kckerasan dari pada suatu Icgan karena pmeriksaan Cengan cara lnl sangat

mudah untuk dllakukan (dikerJakan). lleni lai kekerasan logam dengan cara
ini adalah dengan jalan nengukur luas lekukan yarp terJadl dlatas perml-

kaan batas logan yang sedang diselidiki atau dal arimya lekukan lanQ terr ;.

I
2

3

4

5

f:

Veldspat

Kwartsa

Topas

Korund

Berl i an

6

7

I
9

I

10

:_n
'.----,1'...':,..'
;l*J*:.::#
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tang logam yahg sedang dlselidlki,

p

Jadl. pada ba

Pemeri ksaan

pemrl ksaan

Saan secara

Keterancen:

kekerasan dengan cara takikan dapat dilakukan dengan'ciru'
bag ny :8cneillli n ckel5 t Rochre dan se a aIs 5 tem Br

takik dapat diperhitungkan bettasaikan nfir.rs dibdah id

!{o kekerasan Beban
IC-TEEIan

I I I vi II

=t
F

Hn

atau

l{l I ai kekerasan dalam kglrm?

Beb,an yang 'digunakan dalan ......
Luas penampang lekukan dalam......

Hn=
P=
p=

Ko
2

rm

I ) ! e!t_e r:i Bs s a! lqlre !:.o!an _s!s t1ry 
-81! 

ne I 1

Pemerl ksaan kekerasen dengan sistemi hinell dipergunakan sebuah ne-

sin Erinell yang mcmpunyai sellnder berlsi dangan mlnyak, dimana dej '.

ngan pompa tangan (teberapa mbin Brlnell merggunakan motor) dlpom-'
pakan sehingga menghasilkan beban penekan (lihat ganbar 1.4).

PaCa lraktu selinder rrpsin Erinell ditunrnkan maka piston yang dlpa-
sang bola baja pada bagian uJungnya akan ikut tunrnsanpal nerunbrl ..

) pmen€ kan e( .YTIU kaan batans os pcam rcobaan dan bo t,aJ a teta ber-I I e

ada (dlbiarkan) dlatas pemrkaan batang logam percobaan selama 15

detik tanpa diteri betran tekanan yang gunenya untuk mniamln ter- .

jadinya aliran plastls. Den'seli'aktu Dlston digerakkan keatas dari
pernukaan batang logan per@baan, maka akan tertapat bekas bola ba-
ja yan0 berupa lekukan diatasnya, L'Lukan yang dlhasllkan dlukur de-

ngan nEnggunakan mikmskop dan setelah ltu dlhltung dengnn rumls

Brinell untuk menentukdr kekerasan dari pada logam (llhat gurbar

l.s).
Setelah lekukan (temter.ang) yang tedapat pada batang logam perco-

baan diukur, maka nrmrs nllai kekerasan, Brinell dapat dl buat dengar

cara di bmrh i nl :

Hn ----1. RUnrS urmnr

+

-P-F

L

-i

:.

._ .:-
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cngukur Tekanan

Eobot Pentbeban

TIJAS

Bola BaJa

icj e/
landrsan

atau

Blili

P

o u

0ola 8Ur

Bcda

Ganbar 1.4. l$-s,Itl B!.lt{E-l,! Gambar 1.5 PEmBrIll BRltlEt'[.,

DEIIGAII BOLA BIIA

2

a
p

F

Luas lekukan (tenrtrrang) dapat dihitung dergan cBro $bao0i

berikitt :

F kellltng peluru baJa r ttngrgi latutanI

F = Dxh

Perhrtikan ABC dtdapat : X
d
zR

2 ( I

h

h

R

R

x

P3

n2
{

d
a

2
)(

I

Dz'it-
L

c2
4

d?rID

T t

d6

I

, l-

)-

I
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i-

{'t,I l-i,
I

PI.T
v

&i- r

'Jadl luas tanberang dldapat : It IP

I

t l-tAc
..1 \ CE

F=Dxh
=Dx? (1 4Dz

=8rc -\llu-..Fr
2 2F =1,571 D(0- D

Luas tgnberang yong didapat sibsltusikan kedalu nmus umm' sehtnggq:

didapat nlrus nilai kekerasan Brlnell sebagal berikut :

BHI{
P

i,szr o (o-l/ *

P

BHll =

t,571 D (D- d2

Keterangan :

d

P=-F-

Btltt = Nilai kekerasan Brinel'l dalan

= Beban yang diberlkan/dlg,unakan dalam kg

= Diameter bola baJa dalan

kg/mrZ

P

D

d

rm

m
m

= Dianeter lekukan ( tenberang) dalam

h = Tinggi / da'lan lekukan dalam

Berdesarkan rurus diatas ditarlk suatu keslnpulan bahna nilai kekera- -,

san Brinell (Bl0'l) adalah tergantung darl pada dianrate* pe'luru baia' beban

(tel<anan) yang dlberlkan, jenis logam yang diperlksa dan waktu (lamanya)

perrobaan dilakukan. Oletr kartna ltu pembebanan untuk bahan logm yang ke

ras seperti baJa dan besi waktunya lebih pendek yaitu sekitar 15 - 30 de- '-'

tlk dari pada untuk bahan logam yang lunak sePertl ; tlmbel atau almanlm

t aktunya I eb h I n k i h I I hanban u tl, ber abas baga ba an ogan ad berbedai a a

da, dlmana nllal tekanan (beban) P dapat diambil dergan ntmrs perhltunqan-

sebagai berlkut : 
o

- Untuk besi dan bqia nilai tekanan P = 30 D'

- Untuk tobaga paduan nilat tekanan P = l0 D
2

4rr/ &- 7

1

:.tl

/r/r/



*

- Untuk alumaniuRt nilai tekanan P = 5 D2

- Untuk timah pateri nilai tekanan P = 2,5 D

- Untuk timbel nllai tekanan P = D2

2

Juga dalam menentukan diameter adalah tergantung dari pada tabel pela

kan diuji (dlperiksa), dimana dalam penggunaan pelunr boia teYdapat 3

kura.n yang dlgunakan seperti ; 10 rm, 5 dan 2,5 nn (lihat tabel 1-4).

TABEL 1.4 NILAI TEKAT{I\N

t Yang a--:

macan

TABEL BAHAN
DALA}I TS{

Tabel logam percobaan

ngan rumus sebagai berikut :

IIIIAI TEKAI,IA}I P

yang akan diperiksa kekerasannya dapat dihitung de - ..:

BHtI
P h = 0,1ii

DIAI,IEIER,
DALAH if'I

ZT o.tr

P 10P

f o.o,t s f o.s

ts= 10P

7T- . o. sHnt

Keterangan :

S = Tabel logam percobaan dalam [m

Setiap logan-loEam canpur yang.telah diuii kekerasan, biasanya ditulis -
tanda - tanda pada logam canpur tersehrt sebagai beri kut :

,f?*
BHNs/ 750/ 15= 150

Adapun artinya adalah : penetapan nilai kekerasan Brinell dllakukan dengan bo-

baJa yang runpunyai diarueter 5 rm, tekanan (p) Z0O kg dilakukan selana 15 Cet-

detik dengan hasil kekerasan Erlnell 150 kg/rmz.

10 D2 5 Dz 2 5Ds

31,5

125,0

500,0

15'6

62,5

250,0

?,5

5,0
10,0

187 ,5
750,0

3000,0

62 ,5
250,0

1000,0

1-3
3-6
6 keatas

.:;i.'=--:=::-::j,.;i:i*;

U-i.':

*-
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Xeke n sresa uatu ogam nafiflrnyei hu tx, an e ang n eganaan tarl k daI nn c t
logam, sehingSa teganqan tarlk suatu logam dapat dlket.rhui setelah dlket

nilai kekerasan BrinelI suatu logam dengan runus dlbewah inl :

= 0,34 x BHll atau G = 0'36 x BHll

BHN

{-t = tegangan tarik dalam kg/nnra

dari L'ekas tekanan tldak jelas kelihatan.

2) . Pemeri ksaan kekcrasan slstem Yiokers

;\,t

G =+,
Keterangan :

dan

Psrpri ksaan kekerasan I oQam-

pat dipergunakan untuk msneri ksa I
pis, juga logarn yang sangat keras.

Prinsip dari pada Percobaan

ogam vang mem uny

e u s stefil okars Cnms0p rq na un

a penam an kecl tt
Iosam cenca k i

s

Iv

p I p I

i i In ada a

(

h h Iamp r sama dengan perc0baan Eri

i3:

nell, hanya perbedaannya terletak oarla eclunr (bola) yang dfgunakan, dlmana pa.

da percobaan Biin€ll di pergunakan peluru b4ia selangkan percobaan Vickers di -'
percunakan pelunr intan yang terbentuk pfremida. Oleh karena itu percobaan Vi

kers yang ,lisinqkat (dit'eri tanda) ,lengan HYlt (Vlckers hardness number) dl*e

but jusa percobaan piramida yang disingkat (diberi tanda) cengan HPlt (Pyrari

dal hardness number).

Perneri ksaan kekerasan dengan sistan lni Cilakukan pi1'la esin Vickers de-

nean mEmpergunakan pelunr intan yang berhentuk piramida berlsl erpat dctgan

,iut puncak (sudut entara bi4ang sisinya) setesar 1360 (lihat 3ambnr l-6).
Apablta peluru intan ditekankan pada logam percobaen straktu dilakukan Peme

ritsaan kekerasan akan menl nggal kan bekas pada logam percobaan ' Cimane bentuk-.l

bujursangkar dengan dl agonal -di agonal yang siuna panJang.

Pel aksanaan Cari sistenr lnl dilakukah dengan mnekankan ptncak intan Sa:

da benda pekerJaan yang dilakukan secera automatis dengan diberi beban antara*

1 k9 - t20 kg dan Imanya (raktu)'penekanan dltentukan + 20 detlk- Apatiila teg

cak intan yang dltekan paCa pennrkaan berxla pekeriaan dlangkat ke6as akan ttr,
es emp rahl& at gi*t

apat men ng kan sua u beka5 yang berbcntu sa ttj ( I
s

I ) t k

)

i Ip I( hI

b.ar I 7 )

s

Ie njutnya bekas elokah tenbe nra ukur A an mleng urg}ko uhII ,I Id

.tan hosil pengukuran dilerjunakan untuk menghitunE nilai kekerasan'Y{ckers. ' '

F.:
'is

::.J



Xuncl Pelepas
Tugasli kkroskob

E okul ar

\ Toral
I
I

Buhnqan
a

Pengoitrcl !n Perrobarn

lleJa

- 
Eobot/8ebul

L

I

\

Peng.tur bebant

l Rantal Penggeral

I
+ l*

Gbr. 1-6. I{ESII{ PERC0SAAI YICTERS

D
Hasll Pcncllmn
Oapat Dlllhrt
Oengan dclrs 0l
bar* llllrostsp.

37 D
Lekukan Ylckers

llg8unrai 
suout

Gbr. I 7. HASII PER@BA/III IG RS
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I
I
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Pada pertltungan nilal kekerasan Iickers dalah dlpertitutukan'
' ;'lah beban yang dipergunakan (dalan kg) dibagi dangan leas legetan (dal.at

seperti cara dibawah ini

Rurus urrn

*
atau

Luas legekan (f) yang ter{apat pada legan percobaen dapat dipefil
dengan cara sebagal berikut (Iihat gambar l-7).

m{-F

P-FHVil

Luas 1A
Luas 4 a

=|axb
=2aXb ---------,

AB =a=ld|r-f
Sln.68o=i# =+

b = tTn.&o

Jadl luas legekan yang terdapat pada penrul

F = 2a x b'2.1 d\2- x

aan logan pertobaan adalah :
l.a

Sin.68"

=d{ixtdfr- =
d2

Sin.680

d2

2.Sln 680

I,854

dan nllai kekerasan Yickers dapat diperhitungkan sebagsl berikut :

HV!{

---, 

F =
d2

i
F:

-P-F
1,854

P

d2

1'854

ffi,,:- 1'854 P

clz

Htl{ = ililal kekerasan Vickers Calam . tg/rmr

+...i

Keterangan :

-:.



d = PanJang dlagonal legekan dalam

a = Slsl segl emPat legekan dalam

[n
lm

Imb = Tinggi piramida pada sisl a calam

Adapun keuntungan dari per/Eri ksaan dengan slsten vickers adalah :

a)" Dapat bekeria pada beban yang rendah.

b.). Kerusakan paCa lciganr perco[aan kemungki nan sanEat kecil

c). Dapat di neriunakan untuk msneri ksa kekcrasan logan - Io
keras .

gam p€nco baan yan9

Dan kerug{an darl pemeriksaan sistem vi ckers adalah sebagai berlkut.: .

a). Intan tidak boleh tertumbuk dengan benda - benda yang lain, sehingga'sete;-'

lah dipergunakan hanrs diletakkan berhatl-hati dan Cisinpan ditsFat yan!i*'

aman

b.). Legokan yang terdaFat pada penruka.an Iogan percobaan bant dapat dibaca se- -'

telah,!ibesarkan minirum 100 kali.

c). permukaan logam percobaan hanrs terlebih dahulu dlbersihkrn dan dlpeles

(dipernis) sebelum dilakukan percobaan peneri ksaan logam pada nesin vlc - - i

kers .

d). Tidak digunakan untuk rEnentukan nilai kekerasan vickers pada bahan logam

yang tidak homogen misalnya i besi tuang.

3). Pemeri ks aan kekerasan slstsn RockreI I

Pemeri ksaan kekerasan hahan I ogan dengan s stem YI cker.s ada I ah [@lPe t![lnd

kan pesarat mekanis recknel I (lihat gambar &-8), dan di pergunakan untuk meap'

rI ksa kekerasan L ahan 1 oaam vans kera s maU Pun vanI I unak Adapun dasar perc6b+r.

an sistem ini hampi r sama rlengan peneri ksaan bahan lo5am dengan sistem Vi cker-s

ataupun BriilelI, hanya perbedaan terletak pada pengukuran hasll dari

Cimana sistsn reckwel I yang diukur aCalah pade bahagian dalamnya lego

b,erang) yang teriadi pada logam percobaan denQan psnbeban tertentu'

percoba atr:

kan (t

Pada casarnya peluru yang digunakan untuk pemeri ksaan s{stem reckrel I ada=

lah 2 nacam yaitu : pelunr intan (conerockwell ) dan pelunr bqia (ball rochrel

dimana untuk bahan-ba

intan) sedangkan untu

kan peluvu dari baja.

han IoIam yans keras d '| Pergunakan pe '| uru I ntan ( kerucut

k bahan-bahan logam yang kurang keras atau lunak dlpe

I

.:-:r :.)
:-.-_[
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Pembebanin alhl

0ial Indikator

.Bbl a Penekan

Yeja I

I
Beban

,untui pea
bebrran
akhl r

Penbebanan awal
lok I

l
Peryetel +leja

/

Jaral Pequlu
Kekerasan

Tuas Penyetel
Pembebanan akhlr

Gbr. I - 8. ltESlN PERC0BAAII n0CXl{ELt

a), Pemeriksaan rockwell. dengan kerucut intan (Rockruel I cone).

Pearerlksaan kekerasan bahan logan sistem rcckrGll yang mnggunrhn
intan:terbentuk kerucut dengan sudut nlncrt l2oo. dlsebut penerl ksaan -
Rockwel I kerrcut lntan (cone roch,rell ) dislngkrt R.. Penerlksaan lnl dl
gunakan untuk moeriksa bahan-bahan logun yang keras misalnya; blt a yang

Pada pemerlksaan ini pedebanrn pertaru dllakukan sebesar l0 kg dan

setelah ltu dinaikkan sampal nencapal perbebanan 150 kg atau 100 kg, dan

seterusnya beban diturunkan sampai tur.un kdol I sebesa6.'10 k9 (l lhat
gambar I -9).

Dari ganbar 9 didapat hal-hal sebagal bdrlkut :

t

+ !

4iis&..l;rr3;s*i ;:.il,:

.-i
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I

;]

eo xef 
iJlok

I I I b

IT rrl rv v

tibr. I 9. III,IGT,AT PEflENEAI IA!{ }tlslfl ROCKI.JELL

a, Dala;n bekas 'penibeb:.nan pada tekanan po

b. 0al.::r:nyr bekas pembeDdnan pada tekanan p

c. Dalarnn.va bckas pei;ibebanan r,ada iekanan Eetap (po) setelah dlkuralgl.
tekarlan PI

uk nqef u da arova eE 9uckan d 1 nakan oncetl pengu ku Bafi!

ca

I

r

dan nilai kekeri:san ,ockr.r€l I HR.N didaOat dengan rumus

i1licN = c

(eteranqan:

f = Jumiah satuan yang digunakan dalan pengukuran, dimana f = 100 datu
an/bagian atau 0,2 rnr dan 1 Dagian = 0,002 nrrr.

u t h I t r IdI
t-.

tc
ketertudF

g

keriIs annya ba a anr1 adap oric en9 penEu
L., ftt n denco9 aFa +d ,l ca I

I

a il
berEarirbah dangkal d.rl arn 

.legokari, 
filerrunjukk:n seiEkin kera*t1,5 bahan logan - _ 

i

yang diuji/dipEriksa. sebaliknya berlambah oalamrj.ia legokan menunjukkan kekE'
ra5 an b ah n o cl II s ena D u na amnva e c a m n nu ada ah 0 20 daItk I k 0 I k I 'ln I
setiaD jarak ydng dapat dibe|a paoa lonceng palgukur dibagi dalam 100 baglaa

s

-I

_-! -

I
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yang sama,sehingga tiap-tiao bagian pada skala kekerasan dapat ditentutah

ncan satuan ukuran 0,002 rm, tetapi apabila rnenggunakan peluru baJa batna

ban naksimum hants ditambah 30 kg.

b). Pemeri ksaan Rockwel I denqan oel urr ba.i a rockwel I bal I )

Pemeriksaan kekerasan bahan lcr:am denqan sistem rockwel'l yang mengguna

peluru bqja yang keras (disepuh) Cengan diameten-fu- inci, disebut permrtksa

rockwel I pelunr (ball rockwell ) disingkat Rr. Pennriksaan ini digunakan unt

memeri ksa bahan-bahan logen yang lunak atau bahan logam yang tidak dapat dlp€;1

ri ks a ada noc ktl ke Ie rucut ntan karena er ampau unaknyap

da a

II t
h

I I

P pe a sanaan pemerl ksI k 1 h I kaan ad a amp s ama enganur percr saan t.ocd h

well yang menggunakan intan, dimana pertama diberlkan beban sebesar 10 kg dar'

setelah itu Cinalkkan pembebanan sampai mencapai pembebanan maksimlm sekitar -
100 kg dan ksnrClan pembebanan maksirnrm yang diberikan sekltar 100 kg ditu

kan kembali sehingoa tinggal beban pertanra yano diberikan sebesar 10 kg dan

telah itu dilakukan pengukuran terhadap bekas legokan (tembarang) yang ter{a.r
pat pada logam percobaan karena dlberikan.

Dari eambar l0 dipemldr Jurnl ah pembebanan total (P) sebagal berikut : ,

P=Po+Pl=10+90
P=100ks

dan setelah itu akan didapat nilai kekerasan roc

b,li a dengan rum,rs sebagai beri kut :

HRUII=(f+30)-c

kwe I1 Iuvang [En gunakan pes

Jadi dari kedua rurus nilal kekerasan rockrvel I diatas didapat kesinpulan

bahwe ; Nilai kekerasan rockwel I adalah selisih dari iumlah kekerasan yani mG-':

nunjukkan dal arnya bekas tekanan (legokan) tetap pada beban awal /pertama [Po

setelah dikurangi beban utama (Pr).

Adapun karntungan mGmpergunakan Dsneri ksaan kekerasan dengan moperluna

pesanat rockr,rel I adalah sebagai berikut :

a). pada raktu percobaan rpmerlukan waktu (tlme) Iebih nendek (singkat) darl

pada percobaan Brinell ataupun Vickers.

b), Dapat digunakan untuk menentukan nilai kekerasan dari pada bahan I ogam

sanqat keras.

4

)

i.---
.a.
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GDr. I - 10. l4tsl:,l PERCoBAAN PUKUL (TA(IK)

c). Pmreriksaan kekerasan kurang teliti dibandingkan dengan pe[Erl ksaan
grinell atau Vic!:tr's kiri::ra psmS5gian Skala kekcfasan Iebih Sedlkit darl
rrt,d a 8r i r:el l .rtau !,i ckers ,

2.3. Pc,'.eri !,.sa art t,ercLr5aan Pul(ul _ '.?l:: L.

Per'b.-daan Frkul Dar:ik adaiah suatu peFcobaa n ycng dilakukan pada ba
tang logam pu'cobaan dtnga:r jaiari dipuirul untuk mengetahui sifat kcnal -
oair sifdt rapuh dari pada batang I ogam pcrcclraan, Suatu hrha{ logal ]q8g
teIah dijadi!,rn LcIsEruk5i-konstrrksi biasarrya mengala,ni knalitas yarrg..-

agak rar:Jah alau jrinis ba.ia yanq mengalami perlai(uan panas (heaE trsat -
::::rrt) oi:rr ;:;rjii,::r ilya r ni tai-ni lai yani baik peda peiibebanln statis, teaa-
pi apaUil a haja r
pernbebarrin ( tur lii
yang kurdng bdr k.

rrsebui diblcani sec.rra dina;ris se;rerti; diprrkul atau
l:irll yang se konyor'ig - lonyo g akan metdpunyai nilal-niIai

Pada percobaa;, Jukul t.rkik pa,'irg banyok dilakukan :riralah dengan ca
ra-cara lercr,baan Charpy yanl rliefllpergunakan pesnlrat (r.resin) Cha rpy dan - '

n,csin li:d yarig rJiperlenqkapi cengan bandul (marti l) ayu,ran (lihat garnbar

l-10). ;'tartiI ayunan riigunakan ,.rntuk rnsnrku I ba[ang percobaan sanpai pa- 
-

tah, dilrtana hasil patahan b,itang percotaan Eerqantung dari bentuk dan -
ui:i,ran baE.ing [rercoDadtr set{aktu dilakukan percobaan.

Bentuk patahan batang percobaan setelah dilakukan percobaan adalah-
tirdiri dari 2 macarn bentuX, yaitu :

..*
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N

lo.

Daerah pukulan Palu

Gbr. l-ll.TAKI K BEIITUK U

a. Berituk patah plastik yaiU batary Fr'
.Pukulan.Ujung Palu cobaan tldak p.tah seotrlrna (ttOaf p

tah mnJadl 2 baglan) thn 5ldary per.
750 tahsnannya berserat-serat dan berrarai

10
o gelap (tldat uengkllat).

b, Eont:lk p:tithin 1.7.;ur=: y.{-fu bataog
percobaan patah menJadi 2 brglan dff,':
bldang patahnya haryir tldak ter$dl I

penrbahan bentul serta butlr-butlr
lu5 atau kasar dan bersama mnplt

Gbr. I - 12. TAXIK BEIITUK' V

Pada raktu oengadakan percobaEn batang I ooalr percobran eer:prnyal tq.fl-
tur t 2lo C. .luga batang percobaan har,s dikerJrkan (dlPcrsiapkan) tcrlgblh dai

hulu sebelum dilahukan percobaan puku'l taklk, dlnana pada batang percobarn Cl'

berl takikan. Adapun bentuk takikan ada 2 macao, yaitu :

a. Eentuk U takik digunakan untuk memeriksa kerapuhan dari logan percobaan

(l ihat gambar I.1l).
b. Bentuk:Vtakik digunakan untuk nnneri ksa kekenyalan dan hasll P.ngela$n dr-:

28

,--a
150

o
II

ri logam percobaan (lihat gambar I-l?)-

-21

ry

:r::: ..
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-a-aaf.ttaE= -a!att==--l l,aaaAalra

b

a

I

I
IYPE

I
t
2

P

3

5

a

7 t 0,0S

5 ! 0,05

15 c 0.15

R a b

3

5

15

ra s B n9

10 r 0,5
l0 r 0,05
30 r 0,15

n p€ngerJa.rnnya yan9 pa tn k ada $ dl9e-

l5

.10 r 0,05

10 r 0,05

15 r g,l5

G

55 r 0,3
55 r 0,3
160 t I,0

Untuk besi tuang biasanya dlpergunakan takikaa Ssaktu dl lahtan pcnce .

baan, sedangkan besi dan baja banyak dipergunakan bentuk takltan V.
Berdasarkan IS0 (.International Standard organizafion) tekl&an meoru -

nyai tiga macam type, yaltu : type 3 ; 5 dan 15, dlmana setlap Jcnls mnpu-
nyai ukuran yang berbeda-beda (lihat tabel 1.5).

Adapun ukuran-ukuran untuk takik V dan U adalah sama untuk type 3 deri-
5 digunaLan mesla Charpy dengan kapasitas 15 kg (maksim.rrn) atau 30 kg (uat-
sinrumi, sedangkan untuk type 15 digunakan mesln.Charpy dengan kapasltas
75 kE.

Pengerjaan batang percob.an sebelum dilakukan percobaan takik td.l.h
penting, dinrana peim,rkaan batrng harus Ilcin (halus), terutama pada bahrgl-''
an dasar dari pada taklkannya. Pengerjaan takikan ini dllakukan dengan rc -

I f I ( II I Ih ) I g ba I Is n

dfl n

mac ne da

atau d bor dan s e e ah tu d €rsaJ Pen9erJaannya ku sedeoI t I t ig I id t lan
rleb

I
k np amI ( I I ) {

0,5 t 0,5 'I

I

i an

a

nrpa su aya J ansa s ampa f,terrdapat mnga panas vang

a

be han

q

p

-l'
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1t.
bandul ayunan

I

\\-eotel \
G

GI

3oo

Gbr. I - 13. KEDIDUKtrI PESI},AI TAXII(

yang dapat mengakibatkan terJadinya perubahan struktur darl logao percoDsm -
yang dapat rnempcngaruhl nllai pukul taklk, sehingga percobaan dllakutrn
pada temperatur riibarah 0o C

Pemeriksaan dengan mesin (pesawat) taklk dilakukan dengan masang Fa-

tang percobaan berbentuk segl empat secara nendatar, kesdi an marti I
(bandul ) ayunan

nrcmbentuk sudut

ya llg m$rpunya I berat G ko dian9kat keatas 5ettnggI fl der4 f-_-
( baca aI pha ) dan sete I ah I tu bandu I dIj iltuhk an sEhtos-

Ia mentu kU
'l Iosam vans 'd 1 uJ I dan seraktu batang Pe rcobarn patah b.hE i

akan terrs berayrn ncmbentuk sudut , sehlngga mel erati h (lltat gathrr ,

r-13)
Pada batang percobaan yang telah dilakukan yang telah dilakutan perco-

baan, sslraktu diperoleh nilai pukul takikannya tinggi bahan menunJuklan si: j
fat batang percobaan kenyal , sedangkan apabila diperoleh nilai puktl tatli-
nya rendah adalah arenunjukkan sifat batang periobaan rapuh.

Percobaan pukul takik digunakan untuk nemeriksa (menguji) kekuatar h&
sil perigolesan dan bahan pembuatan ketel uap. Hasil pengolesan dan 5aha.r -
bahan ketel uap sangdt, penting diselidiki ketuatanrua uotuk nengl ndarl sl -
fat rapuh atau petas diri bahan-bahan I ognm yang dllas dan bahan untut ke -
tel uap. Eahan-bahan logom yang di las akankurang nilainya apabila hasil
perigelasnya mengandung terak-terak tertutup atau kerupo!-kergpos pda baha*

gian dalamnya. juga bahan yarg r enga'laini pemnian kdr€na panas akarneql -
nyai s f f at yang rapuh {gertas ) . Eerdasakan gdar 1-13 didapat nsrs uatsk - -
menghitung nilai pukul takik sebagai berlkut :

.+
,.]

.\.
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I ragua
iiu batanE Prrcobaan

' 
G;:::1,- r' I . 14 .

sudu: lengiunq

r,ARCO3 AI.:I t EI,IGKUNG Gambar 1.15, PEtiCO DAA'.I LEI'IG'O'HG

SEIIERIiI,:{A DENGAI.I i{A:IDREL

tadius

tr

a) ielengkungan Tertutup b) Pelengkungan Sudut

c) Pelengkungan 1800

Ganbar 1.16. PERCCSAA'{ TENGKUNG TUNGGAL

rlrltltl

prrsiapan lenEkungtn' sattr arlh

a) Pelengkungan l80o

Perslapan I engkungan '

satu arab

b) Pelengt:ungan 90o

Ganbar t .17. PERCOBAAII LENGKUT{G SATU ARA}i

-
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Palu Pukul

Cetakan

I

Eatang Percobaan
setelah dltes.

Gambar 1.18. PRII{SIP PERCOEMI{ ERICHSOI{

l.15) dan mesin percobaan lengkung.

Peneriksaan lengkung dapat dilakukan dengan 3'macan cara, yaitu :

.a. Penrei iksaan perccbaan lengkung tunggal yaitu : peneri ksaan yaRg

dilakukan pada loganr percobaan dengan rielengkung logm percobau
dalam satu arah. Pemeri ksaan lenokung tunggal dapat dilalukln de-
ngan 3 macarn cara yaitu :

perl engkungan terbuka, perl en-okungao sudut, dan perlengkungan

lSOo (lihat ganbar l.16). Perlengkungan l80o dapat dllatu&an per-
lengkungan l80o dan perlengkungan 9Oo (lihat garnbar 1,17). per -
lengkungan tunggal ini banyak dilakukan pada logai pelat (sheet
rretal )

b. Pemeri ksaan dorong yaitu i percriksaan logam percobaan yang dlla-
kukan dengan jalan mendorong (mrnukul ) dengan beban tertentu pad!
logam percobaan bengkok. Pemerlksaan dorong lnl banyak d{lakukan
pada taburig a+.au kawat-k at bqia.

.>.

-+W1
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c. Perneri ksaan tertutup yaitu : pemeri ksaan logam percobaan yang d

kukan didalanr ruangan tertutup dengan menggunakan nresin cetakan

disehrt mesin pemeri ksa "Erlchson" ('lihat gambar l.18). Dalam

rlksaan Erichson logam percobaan dlnasukkan kedalam cetakan dengan

dortngan dan domngan ini dilakukan terus flEnenJs sampal logam per-

cobaan bengkck (melengkung). Seterusnya perl engrkungan logam percoba-

an diukur dengan menggunakan ukuran Erichson.

Pada umunnye sifat-sifat dari bes! tueng lain dari pada sifat-sifat ba-

je atau logam lain yang dicapai, dimana p.ade teganoan tarik 12 kglm'C
regangannya adalah kecil sekali yaitu kurang darc li dan pengecllan ba-

tang pad.1 tempat teriadinya patahan tidak dapat dilihat. Diagrau tarik
pada awal terjadinya tegansan tarik telah mentpakan laris'lengkung dan

tidak merupakan sebuah garis nndulus, sehlngga dalam h.:1 inl hukum hook

tidak berlaku dan modulus elastisnya selaIu berubdh-ubah berdasarkan

pembebanan yang dilakukan. Oleh karena itu besi tuang nempunyat .regangan

elastis yang cukup besdr, sehincEa untuk menentukan P.ekenyal an bes i tu'
ang dapat (sukar) dilakukan penyel idi kannya dengan percobean tarik ha-

nya dapat dilakukan den5an percobaan lenqkung:. Juga Fada percodean leng-

kung lapat dilakukan untuk mencntukan kekuatan logam percobaan yang di-
tentukan oleh beban yang diberikan pada I ogarn percobaan rpngalami patah.

Adapun tujuan dari pada perlengkungan teridir dari 3 nacam, yaltu :

a, Percobaan 'tmrkung perubahan bentuk, dtmana tuiuannya adalah sem!-^ai

beberapa jeuh batang logam Capat dilengkungkan pada iarak tu?Puan

tertentu atau sampai berapa ieuh teriatli nya perubahan bentuk peda

batans': I ogem.

b. Percobaan lengkung beban, dimana tujuannya adalah untuk mengetahui

sampai berupa iauh dal anrnya pel enturan' (defl ectlSiJ' teri adl pada ua-

tang logam. Untuk nanentukan besar lenturannya maka percobaan dilaku-

kan Calam tsnperatur kamar.

c. Percobaan lengkung panas, dirana tujuannya adal ah sampai berapa izuh

terjadinya penrbahan bentuk paCa batano logam se,waktu dilakukan per-

cobaan I engkung pada batang lagam daiam keadaan panas.

Adapun rrengenai ukuran atau bentuk dari I oganr percobaan dapat diambll

ukuran lebar minimm adalah sama dengan tebal batang percobaan dan le-
bar maksim,m adalah 4 kali tebal batang percobaan dar menurut ketentuan

*
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Tabel I rnoRrn 84Ttr6 PENCOBAA{ BI,TAT6

P

d

TABEL I.6. UKURATI SATA'IG PEf,COEAAI{ SULAT

OIAT{ETER
(d)

l0 run

20 mr

30m

PAI*]ATIG BATAIIG
(L)

22A mn

450 lnr

650 rm

JARAK TI'IPUAII
(r)

200 mr

400 mr

600 rm

Lebar atag tebar batang percobaan tidak bcleh melebrhr 30 mr. Dan ukuran
panJang darl batang percobran dapat dfhitung bertasarkra rusus di bur6_ini :

L=3a+b+40+d *
Neteran an:

L = Panjang batang percobaan dalam ...........m
a = Tebal batang percobaan dclam ..........,.rtn
b = Lebar batang percobaao dalafl B
d = Oiameter tumpuan rol dalam ........rn-

dan biasanya diambil diaoeter rol adalah 50 rmi.

Pada bentuk batang percobaan yang berbentuk bulat yang terdlri darl ba-ja beton dlsesuaikan dengan bentuk aslinya (tanpa dlkerjakan terleblh _
dahulu), sedangkan batang percobaan yang terrebih dahulu dikerJakan ha-

:

t

:,:.1!'

+
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t
L
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harus d IUrat s€h a I us trunokIn c imana pengerjaan nEnu rut panjang batang dan Sg+

dut-sudutnya harrs difulatkan. Ukuran-ukuran can batang pertobaan bulat dar -
ukuran jarak tumpuan rol nya tergantunq dari pada dianeter batang percobaaa

(Iihat tabe] I - 5). Batang percobaan yang terlebih dahulu dikeriakan harus

dlbuat sehalus nungkin, dinrana pekerjaan tnenurut paniang batang dan sudut -
sudutnya hanrs dibulatkan. Ukuran-ukuran dari batang percobaan dan ukuran

jarak tumpuan tergtrntung dari pada diameter batang percobaan (Iihat tabel 1-6)

Pada batang percobaan bulat yang renpunyai diameter 20 rm dan 30 rm

Capat dikerjakan terlebih dahulu atau belakangan dikerJakan' tetapi botang per

cabaan dengan ukuran l0 rm harus terleblh Cahulu dikerjakan.

Untuk mengetahui besarnya teganOan I engkung adalah morpn lengkung

Sang terbesar seuaktu beban patah teriadi pada logam percobaan dibagi dengan

nnmen tahanannya (tt) atau dapat d'iperhitungkan dengan rurus dibawah lni :

G=
Mtt

E- l,lr* = I P.L

H
7r

d3Tr-b

= tP.L

1? d"

Qb = 2,55 P.L..-.3_
d

dan dalannya pelenturan (deflection) yang terJadi pada batang percobaan dapat

dihitung dengan nimls dibawah lnl :

?

B

f= P.e1(! re)'z
3. EI.l

1

Apabila pelenturan terJadi pada tengah-tengah batang logam dapat dibc

pel entukannya (berdasarkan rumus iluu daya) dengan nrnus sebagal berikut
P

A E Pxl ! 3
tx

48 E.I
_.*
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fE

*
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Untuk Rumus Ciairas sewaktu mernka i batar€ logan yano berp

lat dapat dihltung morpn I gnban batan-c dengan runnrs dibatrah ini :

enarri le bu

7T
d4I

64

dan apablla beban diberikan pada bagian plnggir darl paCa batang logam maka

pel enturan (deflection) yang terjadi pada batang percobaan dan dihitung dengan.

runrus di bawah ini : r
E

2 2

f= P a ( 1 - r)
3.E.L4

Kel,eralgal :

b = Tegan$an patah dalam kq/nmz

mta

kglm
rm

kg

k9/rmz

rm

llm

'db = Hestand (tahanan) nprnen dalam

l1'l k = !b$en 'l angkung dal am

f = Pelenturan (defle tion) dalam

P = Beban lengkung dalam

E = tlodulus kenyel (elastlsitet) dalam

I = lbrnen Jnertia (Iemban) dalam
'l = Panjang batang logam dalan

00 d 'l amet 15 d be? Suatu batanc pGrcobaan msnpunya I panJ ans 4 llm t r tfm ercan

ban yang bekeria pada batang 3C00 kS yang terletak 250 m dari titlk tupu--
an B dan modulus kenyat bataq 2.106 ko/mnz , maka diminta menohitung pelen '

turan yang teriadi oada batang percobaan.

2.5. Pernerlksaan Percobaan Lel4[

Perneriksaan percobaan lelah adalah per,reri ksaan yang dilakulFa pfia

batang logam untuL menentukan I amanya sebuah bahan Capat menahan perub&han te-
gangan seperti : beban putar yang berganti-gonti (torsl) yang terjaci pada ba-'

tang logam dan sebagai nYa.

Berdasarkan beban yang bekerja pada batang I

dari beban lengkung atau beban I engkung yang berputar'

#
off, nnta beban teriadl
&an punti r (torsi )

f
a

I

l-a

dan beban tegang atau beban regangan.

,;-, -.: 37 ,
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I
Pcobebanan

Be nOa
erJa

Cekan Bantrlan P€luru

I ) Percobaln Lengkuag

0l stel c) Perslapan Tartk Reganganb) Percobaan Puntl r

Gambar l-19 PETAKSAIIAIII PENCOBAATI IELAH

Tegalgan lelah amat sering diJumpal dalam peral atan -peral atan msin-
nresin 5ang berputar seperti : bagian-bagian poros utanr yang berPutar'

barang per:lgerak, roda-roda gigi, poros engkol sebuah motor, bag'lan-bagian

ei.sawat terbang yang befputar :lru sebagainya. 0leh karena itu baglan-bagian.

i;lesin yang berputar sansat Penting diuji dengan percobaan lelah untuk ne -
rr;etahul I arnr,yu tahan suatu bagian peralatan mesln yang berputar pada be -
ban yang berganti-ganti atau bertukar-tukar. Cara-cara paneri ksaan lelah

yang terjarli pada suatu pera'tatan mesin yang berputar dapat dilakukan dengan

cdfi : r:urir€Fiksoan lengkung Hohler. pemeriksaan punti r dan peneriksaan rcga-

rrgan ( 1i hat ganbas I-19).

Pertama sekali.yang mempel aiari (mengadakan percobaan) tentang bahan

lelah yang teriadi pada batang logam adalah tlohler- Percobaan dllakukantya

pada batang percobaan logqn adalah dengan Jalan menJepit salah satu ujung

batang lognn percobaan dengan pelat cekam atau (chuck) rnesln bubut dan bigi an

ujung yang lainnya dibebani oleh suatu bobot yang dihubngkan dengan pcranta-

raan bantalan pelunr'atau laplsan peluru. Tumpuan dtputar oleh sebuah elek-
f-ro notor yang kectpatan tldak boleh melebihi 10.000 putaran permenit, sehltgr
gr l rtarg percobaan akan lkut berPutar yang mngrkibatkan pada batang percg-

r,aan dkdn cerjadi I eng*ungan sejatl yang sama dengran beDan yang dtberltan'
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Gagbar l-20. DIAGRAI.I PER

apaDllr batang percobaan patah. pada tratang percobaan yrng nendapat pertrrtt-:
ran sampai keseklan kalinya (dalam Jumlah yang banyal) tldak oengalul patrlr,
maka batang percobaan tidak akan patah rtau tahan terhadap Juorah pelprt*aa
yang banyak.

Batang percobaan yang mendapat bcban yang berganil-guntl atau Qertular_tukar sampai dalam jumlah naksimrm, maka dapt dihitung tegangan rata-rata
yang terJadi pada batang percobaan dengan nm/s di banah ini :

maks + oinr-

feterangan:

ma ks

r = Tegangan rata-rata yang terjadl pada. batang pencobaan
dalrm. ....... kg/orz

= Tegangan maksimrn yrng terJadl pada batary percobaan
sel ama percobaan berl angsung dalan xct#

min = Tegangan nlnlnrn yang terJadi pada batang percobarh
sewaktu percobaan berlangsung dalan .. .*SlaP

Pada batang percoSaan akan dapat diketahui meralur dragran beberapa p+
rubahan pada batang percobaan sampai batang patah lelah setelah terJadl bebe-
rapa putaran, waraupun dilakukan dengan beban rendah (ilhat Ga6ar l-20).
Pada dlagram dcpat diketahui bahra batairg percobaan tidak akan patah waraupoa
telah nendapat putaran ke l0 / yang berarti bahra batang perrobaan ildak atan
patah pada jumlah pergantian (beban yarts bertukar_tuka
kall. Juga makln kecll tegangan yang bekerja pada,bata
nyrl Jumlah putaran yang digunatan untuk matahlan ba

r) b€ban yang bc

oat

-*il;";,'';



ang o9iEl 3angot

{l

apa d

P

p n9 tu e d karGna

ercobaan perc0baan e yan9 rJ pada suatuah te adI bat

tegang an

I 1 t

entI

ad

uIl d sk I II I k 't teg atau beban beban yangsan an

J I I t it d I ib Ia ipad pe an mes b€ ak akana suatu ra a v I putarn an rI sesua

selldiki dengan percobaan tarik disebabkan peralatan mesln-mesin yang bet?|r-"..

tar sering kall terJaii beban (tegangan) yang bergantl-ganti. " l

2.6. Pemeri ksaan percobaan rangkak (creep)

Suatu logam yeng dibebani da'larn waktu yang lama, berangsur-angsur akaR.

berubah bentuk yang berl angsung secara perlahan-lahan. Pemerlksaan batang lo

garn terhadap perubahan bentuk(misalnya : pertambahan panJang) yang berlang-

sung dalani peraturan tinggi dapat dilakukan dengan kekuetan tarlk dengan

pergunakon mesln tarik, tetapi hasll yang diperoleh teryanturc darl kecepa-

tan percobaan yang dilakukan. Sevraktu dilakukan percobaan tartk pada batang',

logam akan terJadl pecahan (lumer) pada batang logam yang teriadi dlbaHah

tangan hancur (ultimate tenslle strength) dalan waktu yang pendek (siryfai)

dan secara berangsur-angsur akan terjadl pertambahan panJang yang maktn lma

makin bertenrbah panJang dibawah beban (tekanan) tetap dalam waktu selana Per- .a

cobaan berl angsung dan setelah beberape waktu I amanya perrobaan akan renln' .

bulkan patahan pada batang logam percobaan. Teriadinya pertbahan bentuk (pe14;

tambahan panjang) pada batang logam tergantung pada tegangan dan tqperatur "
yangdipergunakanpadawaktupercobaanber1angsungdanperubahanbentukyang

terJadi pada batang logan secara berangsur-angsur disehlt dengan prses pe-

rangkaan (creep) pada batang logam.

Perangkaan atau penrbahan bentuk plastls (creep) yang teriadi pada ba'

tang I ogam baja secara tenis menerus dalam raktu tertentu smpai batang lo-
gam patah adalah terJadi pada temperatur tinggi (diatas temperatur 500oC) te- ,

tapl pada beberapa logam lain misalnya ; timah hitam campur' tlmah calqtran '
seng campuran dan sebagainya adalah terJadi perangkaan pada t$peratur kamar

dan sebagainya dapat teriadi pada tmperatur tinggi dan tenperatur kamar.

percobaan rangkak yang dilakukan pada batang I ogarn dengan nanpergunakan

sebuah pesarat/resln rangkak adalah dilakukan dengan mempergunakan tegangan

(regangan) yang rendah dalam temperatur yang tinggi dengan lama waktunya

yang berbeda-beda, satah satu p€fneriksoan tegangan rangkak yang terJadi pada

batang Iogam diperiksa dengan mempergunakan suatu alat yang sedertrana, dlmana

pada alat ini ditempatkan batang logan percobaan dan ditarik dengan beban ta-

raq
' 
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Cekan

TernD flemen

Dapur Tennostat

Batang Percobaan
Ukuran
Perpanj ang-an

Cekam

Beban Tarlk

Gambar I-21. PERCOEAAII RAIIGKAK

rlk (tegang) sehlngga naAa Uaiang pertobaan teriadl penrbahan bentuk. Alat'

ini diperlengkapl dengan clat pengtkat yang gunarua untuk mengikat brtarq I

logampercobaan,tenmelegren(thermcouple)yang9Unanyauntuk[EnJaga
temperatur sewaktu percobean berl angsung dan mikroskop mi krom€ter yang'!lu-'-

nanya untuk m€ngukur ragangan rangilak yang teriadl pada batang logu per-

cobaan (lihat ganoa r l-21).

Pada waktu pertobaan be

(beban) yang berbeda dan setiap beban yang bekerJa hanrs dlperiksa ragdrgFn

rangkak yang teriadi pada batang 1ogam, dimana hasll peatbacaan ragallg6|r. 
r.- -,

rangkak harus dlcacat setlap periode 100, l00t). 10.000 dan 100'000 Jrs

1r an su a baI ng pad tang ogan bek rj a tekanatI e

I

n9 unInya ercobaan Be rdasar q ag ap tahu bahra t da&k

a

Id

I

a i
i

n ram d t d t, e I II a s p

Id d i r I I

d

ewat p I
I '|

1

b

I

t

myusutan batpada ng o9 ar am pe ode pemaka an 0{, 000'u a

am seh n a un tuk ogan- o9am van d peI rgunakan daI am p ya,E rEfi-.dapur a I
J I
punyaitgnperaturyangtinggihartsdigantisetelahdigunakan10.000jan.
Juga logan baja yang mempunyai tsueratur diatas 500oc. apabila diperguna

s ebag

I emba

rangk

pat m

aan ahan

r a as

b

ai konstruksi tidak dibenarkan ditentukan kekuatannya beldasarkan

pe mbangkan terJ a nya( ) t Ip id Irenggang 0 02 T eta harus rtI Pe

au da ha n d.pada baj a ko s ruks t rsehIt ka na an t I k t t k I I ire

embahayaftan konstruksi baia tersebut pada beban (tekanan) yang leDlh ,l

2
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Beban Akhlr

Patah
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Ganbar I - 22. DIAGRAI4 PERI00E PERCo8[A|{

rendah sdvaktu dlperyunakan.

. Berdasarkan uraian diatas tentang perangkaan yang terjadl pada bahan

-bahan logam apabila dilakukan pemerl ksaannya dengan alat yang iederianr 
!

adalah memer'lukan waktu yang cukup lama' oleh karena ltu untuk mErl lsa

perangkaan yang terJadi Pada bahan-bahan logam secara tepat dtpirgunakan e-
sin rangkak yang bekerja secara automatls, dinana pencatatan waktu rangkak

yang terJadl tenrs nrenerus pada bahan logan dicatat secara automatis'

Perngkaan yang terJadl pada bahan-bahan logam berlangsung daldr tl$
tingkat (periode) setelah tekanan aral diberlkan, dlnana prda perlode pe -

rangkaan pertama dibawah 24 iam dibebanl tidak terJadl perangkaan sanP'l

mencapai batas geriode perangkaan kedua' Pada Periode perangkaan kedua dl-

bebani akan terjadl perangkban pada bahat logan sebesar o'ool r setlap Jan

nya dan seterusnya pada perangfaan perlode ketlga 45 iam setelah percobran

dim,rlai akan terJadl kenaikan dari pada perangkaan sebesar 0'2 I darl pan-

Jang ukuran bahan logam percobaan sampal akhirnya bahan I ogan percobarn 9a-

tah (lihat ganbar l-22)'

Perlu diketahui balua pada periode ranglan kedua berlangsung dalar uak-

tu yang cukup lama dan berl angsungnya perangkaan teriadi secara ti ba-tl ba

yang mer,yebabkan teriadirua kenaikan nilal rangkak' 0leh karcna itu hasll



pelat Potret

sinar X
Bubuk Kristal

Gbr. I - 27. SISTET'I PEfiYtItARAll
DENGAI{ SERtsUX XRISTAL

bah nrenja<t I panas yang meagha3llkan teganqan 400 kilovoit (XV) dan

sebaglan kecil sekttar 1t - 3I berubah ,neniadl sinar rtntgen

(lihottabel i-6).

TABEL I 6 KEEUTUHAN EBERSI SESUAI

DEIiGAN TAEEI BAJA.

40

70

r00

t25
200

350

TABEL 8AJA (Ifi) EIIERGI (VOLTASE)

200

300

400

KV

KY

t(v

t{eV

MeV

Irlev

1

2
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Da t rad g f bahtra saEma dapat d Pancat*ta.I I i 1 ki I 1am ndus r
i

ra s nar s nar
I ier s nar

I

rus meneruS dar bebera pa bahan rad as dan 5umbI satmEt dip€ix( )

dari lsotop yang dlbuat darl bahan iridium, kobalt, kalsium atau tulium

hat tabel l-7). Silinder isotop mempunyai ukuran I x * nrn sampai dengan.:6,.

6 nm yang dlbungkus dengan baja tahan karat (HsS).

Tabel l-7. PENGGUNAAN ISOTOP DAtAlvl

INDI'STRI RADIOGRAFIK.

ISOTOP
OWPTTT R/,'AT{

ci PFDA 1 tl t{AKTU
TEBAL }IAKSIMil

DARI BAJA ..,.. in

Talium 170

Iridium 192

Kalsium 134

Kalsium 137

Kobalt 60

0,0025

0,48

0,89

0.33

I ,35

125 hari
74,4 hari
30 tahun

30 tahun

5 - 25 tahun

2,5 - 12

7? -90
50 - 1C0

50 - 100

50 - 200

Sifat-sifat dari pada sinar-X atau sinar gamm yang terpenting Glan
radlografik adalah :

a. Sinar-I dapat merembes pada selurth zat tergantung atas ketebalan dan ke--

pekatan bahan logam. . -j
b. Sinar-X bergerak dalam garls tegak lurus dengan kecepatan sfnar g * 109+.

nldt
c. Sinar-X mengakibatkan pemhratan (emulsa) . fotograflk
d. Sinar-X Brenyebabkan terJadi zat kimia tertentu dalam fluoresensi.

e. Slnar-X dapat tertral renjadi ion (ionisasi) gas

. Filn Dan Larar Sinar-Xa

Film sinar-X png digunakan ter{irl dari .selutos asam cuka (acetat

dasarnya dih.rngkus dengan annrl si halit perak, Can biasanya emulsi tetfa
da salah satu sisi dasarnya, yang mana dalam prosesqya dapat mengurangi

cahayaan. Penentuan iarak dari film sinar-X adalah menentuken kecepatan

film yang berfutir kasar dan kelambatan dari ultra film yang berbutir h

) IafiE
pat

darl
alus. '.

Film slnar-X adalah ditanpatkan dalam kaset (tabung film) diantara sepa

sang layar intensitas. Layar fl uoresensi terdiri.dari.karton yarq dlbunolus

=

!i'.'



Cengan layar fluoresensl yang tipis untuk membangkitkan sinar-X sepelttf

nakaian kalsium wol fram. Layar fluoresensi menpun3m i beberapa tlngkat
v rnya dapat nqit+:i-daan disesuaikan renurut ukurannya ,

batkan pengurangan penyinaran bebera

denean ketrilangan beberapa resolasi.
n a tu daFa atagi

tetap j ngan IaI
t

Iar a re
)pa ra us ka caII h 1 I t I

rm suna an u

Iebih dari 120 KV, dan penggunaan layar ini dapat nengurangi penyl naran an -.':

tara 2 - 4 ka1 i, tetapi dapat nrempertinggi kualitas radiografik karma tinah"
dapat menyeran radiasi lunak yang terpencar-penca r. Juqa dapat dlgunakan la-'

Layar t mah ni g I I i

I

D teba nya sek tar 0 d ntuk tes ngarl ya14I k

a n I 1

a

syar tunbaga untuk spesial energi yang nempunyal teg

grafik adalah dihasilkan dengan radiasi cahaya mela

diterpatkan diatas film pada sisi lang bertadapan.

nga t n9g tu rad oua I

nya pada ta

bah an percobaan JaIls

temhus ua nc menyerupa{

I u 1

b. Pelaksanaan Pemeri ksaan

Pada waktu sinar rcntgen keltnr dari anto katoda, akan mnyinari sebuah ,
tabir 1lang dilaptsl denoan asam bariurn platlna yang akan nemancarkan cahayq

sewaktu zat-zat tersebut disinari oleh sinar rcntoen. 0leh karena sinar-sina.r.-'

rcntgen yang dislnarkan pada tabir tetbus terlebih dahulu rcnyinarl I ogam pql

cotraan, maka sinar yang keluar dari tabir terbus sudah berkurang kekuatan,

sehingga pada tabir tembus akan dapat dilihat bayangan Cari logam percobaan

yang diselidiki, dinnna logam percobaan yang tidak rata (retak, keropos den

nya akan dapat d t bayasebas

d

i ) I h ta b r'I ngan I

baya ngan Jang agak gelap atau terang. Pserlksaan loqam Cengan cara ini ha ---,
osam secara bes besaran G.nya pergunakan untuk Benye k benda bendai tI 1d I

tau dalam jumlah yang banyak, sehingga pemeri ksaan logam dengan cara ini ti-'.,-
dak dapat didokunrentasikan hasilnya.

Pemeriksaan logam dengan sistem sinar-X (rcntqen) yang dapat didokuman';:

taslkan dipergunakan pilem rcntgen yang diletakkan diantara Cua buah tabir
penguat tlan selaniutnya dinasukkan kedalam sebuah tabung yarq tidak dapat dl-"'
nrasukkan udara. Kernudian tabung tenpat pilenr tersebut diletakkan di baumh bett';
da logam yang dise'lidiki. Pada uaktu sinar rontgen keluar dari sinar kato0a

lanqsung menyinari kol inotor dan'selanjutnya menyinari benCa logam percobaaa-

yang akan men

bayangan-baya

akan dapat di
' gambar l-28).

imhulkan bayangan-bayangan I enturan pada pelot potret. Keru{t{an : -:

ngan I enturan yang timbul tersebut dipotr-et oleh pilem, sehi ngga",

iI Ip I hi 1 I(ha os pada ng kan ithtI em ya d

r

as I

PEFPUET!{alx Hl.o ftltt!?6
rnlEHs: ElDAtlE li!,ci.
. flrri,lt elPtlt JlltH(AlV'

trti3ug ilF*3il srlc. i&$Ir

t keadaan am perc,baan

.:.rr:



lenturan

kalimator
PelEt Potret

kan engan rfan Pada Jara

anti katoda
(giDar x)

Krlstal Tu a1

Ganbar i 28. PEIOTRET'IJT SII{AR.X

Untuk niengetahu'l keadaan logam-'logam yang dihasllkan sampai pada baglan 5ng.'
sekecil-kccllnya tergantung riart pada proscntase sifat, susuoan dan besar

atau kecilnya resalahan te:-nadap se.ruruh'bahaglan yang dislnari tsus.

c. Penceqahan Radtasi

t
I

l.

en daP a d ic9S n a as I Pa ak tJ d d da saha t d I 'l k IIt pe? n

du da t,a L + nyin an n u e nara il eny na ranP

P

t

P I 'td i
i

n tra a

I

P

3 da t u

t rt

sa E iias ra t

pa ku denga erjIdtd

a I{rya tua ak ba

I

s

i t da D o o

I

I s rad

1

a i dan as on sa s I dapa menbe kan k bEtc

ya n sama densa n ka I mntgen s na f x ada da rny yc Ufr,m 6(

nusia btasa) dapat nrnerinra output nnksimm adalah 0,75 neter penyioaran pet.'

jan yang pukul rata diaias I renit dan golor€an Pekeriaaya sekltaP 2,5 eter

penyi naran per Jam. Jarak perl lndungan dari sinar gatm. denga[ Penurunao oot'

prt 0,i5 m 5inar per iam adalah dapaf- dihttung dengan rum,s persaraan : i

ll
t?

d2
2(

)( 2dr

It Aktiviti penyinaran poda Jarak d, meter"

Akttvtti penylnaran podil JErak dZ meter.

dlmam:

12=

{,

:':_j,

-li;

5

.]
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Contoh untuk menghltung iarak perlinCungan isotop darf lridiun 192' pe-,.

nyi naran aktif 5 dengan iarak penurunan penyinaran 0,75 rrcter penylnaran per'

jam, maka dlperoleh :

(dz) 2 I1

2dt )

)

I

2

2

0,48x5x1000

0,75

( d
2

2I

0,48x5x1000
0

:r -- '--:.* o'.ri*.i.: *.,:";.; -:,i:E-*

56,46 meter
?,

0,75

Pada umlmnya efisiensl pengannnai adalah dengan menyalurkan radiasi nc-

lalui sebuah batang l ogam dalanr arah titik vertlkal kedalam tanah. Perllndu-

ngan dari radiasi dapat digunakan bahan logam yang tebal seperti baia' timah

dan bahan yang kurang tebal sepertl tembok ' beton atau dapat iuga dengan te-

naga untuk meno'lak radiasl uranium tetapi bentuk yang lebih efektif dan eko-

nomis dalam perl lndungan diri dapat dlgunakan batas Jarak.

3.4. Pqneriksaan Ultrasonik

Pemeriksaan ultrasonlk adalah menggunakan gel ombano-gel ombang bunyi

(suara) dengan frekwensi pada iarak Jang dapat dldengar sekltar 20 - 100 l0{z

atau mel arnpau i kecepatan suara sekitar 10.ffi0 priode tiap cetik, walaupun pa

da urumya frehrensl yang digunakan banyak sekitar 0'5 - 10 ilHz.

psneriksaan dengan cara lni te'lah Iane dilakukan untuk msneriksa Iogam

dengan cara yang sederham dengan jalan mcrrnrkul bahan 'logam yang diselldlki
dengan menggunakan sebuah martil. Pem.lkulan bahan logam inl akan mengeluar-

kan suara yang dapat menentukan keyusakan-kerusakan yang teriadi didalam ba-

han logan, karena penganrh peredam suara Jang di timbul kannya seraktu dllaku-

kan pemukulan bahan logam. Pemeriksaan dengan sistem ini ada'lah digunakan un-

tuk menyelidikl sanbungan-sambungan las, dimana bagian Jang cilas dlpukul de-

rqan nartil. Kem,rdian suara yang tilsul karena pukulan tersebut didengar de-

ngan stetoskop, dimana apablla suarany.t nyaring menuniukkan sanbungan lasnya

:-i:,aE::- --

K

(
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.vano .licaFai Da,le nerioC. r3nekrk ke:1tta lrrrus r'! i Perhi tunckin karen.r pada

oje ini t,i rsan-va terjaci titik kritis ( laer,lh bcrbaha.ya) cari r-'aaa tahan-

locar: apal.ila ilnLr4unak.l,l l.rd,: tt.i:rperatur yano tinrni.

cn uraien t.ntrnr p;rengk:an rjiatas nrak,: :anat rlisimpulkan-:

--n1'kak c:iairh sllr.lt rJntino iiillkukan n:,J.: lahcn-hahan I

l,.-'rtran Iocrn ycng 4i5un:kat untuk membuet sudti'-suCu (5aIinc-

r.s, lirune suriu-9ulu terselut harus tah'n {r'c'nibcri perl lw.ana

karcna sudu..suJu turlin cas bckerja 'ialani t;rifer"'tur yanq

n.v.: i kecel.:tan pcrfutarth lrcmcnit ;ranq tinlci ll.1Pat n€ngh

Berlasark

wa lemeriks:ln r
selieai contoh ;

tral lng) turbin q

terhadap ranokrk

ti nogi ,1an mcnnu

kan perangkaan patl,: Leh;n lo

ensl enlin€ (rpesin).

3. Pemeriks:an Tirak llerusak

nnv v ne e F r n4 .:n epI s i

nJ kes aEI e lt ker1

i1 msn I ,G n? t n (lnou

(r d rtc n ne a n u en r'! n

t-t A

t .Ik l. k

Per.Eriksr titlak nertrslk (non rlcstruktive test) aCalah su;:tu peflrerl ksean:

yang lilrkukan parla logam Percc"iaan 'icnq"n jalan ticl:k rirr:rusakn-ve ' Pemerl ksaan

ini bertujuan untuk mcnueliiiki clan rien.'lnalisl setiap kerusal:an et"ru meranil'

kan kekuatan Can 1.,sng.,un16n r'':r.:'latan lolap. X.crlun"kinen t:.cnrs.rkan 'lalat terJa

Ci tliilalam lclan scjak (sifat tnuae,n) atlu teriadi sr,l arnr Demr.sancan mcsin Ce-'

cara komFl it. 0leh karen: itu, teknik peneriksran inl atl,''l.,rh su;rtu hal yarp

terr,entinrr Cicraian suttu in'lustri .yane L'ercun.'r untuk mencerah kerusakan perl'

pe c tekn k pe+Erik:tan an nec I t ul
'I

sain ini, mecunc.kink:n untuk rneranal kan l arnany: ,:rna it: i an suatu mesin c3e*at

rrendetahu i konjisi sei,Enarn-v.f F:;li baeiln -:lan reralat:n,
Pcmeri l:sqan ini ncrirunlklnkan untuk mcscri ksa ne rs:riicran bahan

g0rr )r1rr! diparounrtl:n ncr!:uat 4cralat.ln- rmcrikslln seiama leabueta

tan 4('ln penSerjaan pembuatan perlli.tln mes'in lhn ter.rkhir fensecckan

guler sel rrrl: mesin bckcria. Juqa penreri ksaan ini dian^e""p nentinr: r:i

4alam ilm.r lo.em (')tleptif karena untuk m€n'letc'hui sifat sif',t lo1:n a

cilmnur untuk mencctehui strukturnya. schinqoa ilen':'an <!iket.rhui struk

ka logam Etau locam campur dapat dlrot'ah atnu cisesu.rikan sifat-sifa
,likehenilaki.snsuai Cengan keixtuhan. Femeriksaan ini berguna untuk :

on raunau.O rooun,.

be an oh

a

I
n Perala -
secSri

kukanI

tiu I ogBF, j

tumya fila

tnya -v

Panerttsa-.r

pada urumnya neneriksaan loaam dengan ielan tilak nerusak a4alah trerlul

hungan .:icn^an spesiflkasi yonc CikchenCaki dallm pemel iharaan r-len pemakaian.':'.1

rn aman en an rU h a at mcned,trta.€GtTek in k I I h t h te en ('r I /,

!p kerusBken <tenlon Cepat adaleh suatu lanokah Pqneliharaan -vann luar trifi$G.

ptr1!r€ r an n su
^

I

I
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Peneliharaan yano subjektif acjalah tidair selalu diterima,sehinqqa Cipergunakan

standard peflleri ksaan LEC yang telah menpunyai standard dalam rcnecahkan pnrb-

lem kerusekrn sehaqai faktor pery1enda1 i.
Standard penerihsaan l-80 danat Ciartiknn set'agai herikut :

L rdalah yi!ng llerhutii:1lrn ci.:ng.in ir,.asalah retrk .lln por.ien'i retak kritis
E adrl rh .yano berhubunr--in 'Je:rr!.:n pertur-lbuhin retak t,ang diduga .li.ln tcrjad i
0 adalah ,--anq bcrhubun3an Cenga.n tvisicnsi dan oelal:sani<:n Ceri pari,r telinik

peireri i.saan vanc C i percurraLa n

b. Pc,meriksaan'uahan l.ooar,r

Titit: awal dari p,'',rla pcnqerja3n seti6n komponen loernr rdaleh nerrbentukan

logam .yane berupa logam tuangi,n atau L.rting logan. Selan,iutnya dilakuken pem€

rlksaan tidak distruktif dene:n prosedur pencerjaan dcnlin bcrmacan.maccm 63ra
yrng qunanJa untuk nenoet',hui cac,rt atru kerusakln paCa loqran krren: kenrsekan

Iogam rnenqlkibatkan produksi tidak memcnuhi s.),.rat d.Irn k:vrasarrn peralatan -
yrnc terbu;t rlari locen serta dalain rangka penghtnrtln bi ay,r pcnqeriaan hdhan

Iogam. i't i sarirpi ng itu, pereriksaan yang dillkuk:n tcrlebih dahulu o:da Ioqlm

e.kan dipet nemprodul(si neral.:tln Iooa[ dalora sk.]le yano be5'3r.

Eiaya p,-rreri ki t:arl -ulric dikelu':rkin dalam dil-"crt1eh kcmiial i cennan oerhaikan

teknik produksi Jr.n nengurangi kerusakan bah:n Ioocrn scwlktu dijaCikan menjadl

oeralatan looam. Juqr percriksaen ini Crprt rliqunakan scL,gri salah satu ins -
trumen dalan ranoke kurliti kontrol misil n.y.r drlam ranaka mene'l iharl stindatd

logam atau . 100 I standan! ,t'ang telah ditct.:pkan tlem nenrsar:n looem atau

pen_oerjaan l ogarn.

c. Per,neri ksaan dalam pemeiihera.ln per.llatan

Suatu peralatan looam yang telah diproCuksi dEn diaunakan sebagai peralaton

mesin harus mcrnenuhi tanda y:no nemuaskan. 01eh karena itu, pemeriksean loeam

sangat penting dilakukan Can luas penqounaannnlre delam ranql:a me-vaki nkrn Femr-

kal bahr4a setiap kcrusnkan lo-oam dapat Fen-vebabkln konCisi petak-rian tidak

akan msnuas kan.

Pemeriksaan kemungklnan dap:t berl,rngsuns atlu Cilrkukan sel am.l priodc pema

kaian lrang dap;t n:embawa keuntuncln karena konCisi dari n'd.l komponen dap,rt dl'
monitor tanna menanbah bi.rye operasionil.

. .,:a::-.-!:i.-.-.'li,l

*-----ir-rfi!.i::- :i:
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3.1. Pemeriksaan Yl sua 1

Femerlksaan visual adalah suatu pefieriksaan yang dilakukan pada batangi

Iogam campur untuk mengetahu i keretakan yang timbul pada penrukaan logamrcam-

pur, Juea hasil perneriksaan dapat dilihat denoan mat.1 tanpa menogunakan alat;l
alat pembantu ltau apabila dinergunakan lensa pembesar hanya dengan pembesar-

ran yang kecll.
Dalam poneri ksaan ini Fertoma sekali diiakukan Cengarr memberslhkan ba-

tang percobaan logam campur dengan ukurrn |u"rs j 5 cm d.tn tebalnya 5 cm.

Setelah itu perrnrkaan logam canrpur digosok atau Cilapisl dengan bahan seperti;
carborundum amaril atau aluminium hidroslda dan pelapisan ini di I akukan - dengan-

pengerjaan tanqan atau secara nrekanis. Penggosokan ini harus dilakukan dengan- 
'

cara yang ditentukan, sehingga tidak akan teriadi (mengakibatkan) perubehan -
penrbahan strtrktur dari pada kristal-kristal looar,r campur karen.r disebabkan

panas yang berlebihan. Setelah beberana lama rengujian akan nampak pada perml- :

kaan batang percobaan garis-Earis yang menggaribarkan struktur dari pada batang

percobaan dan susunan struktur dari pada logamr ampur (batanq percobaan).

Setelah dilakukan penggosokan pada permukaan batang 'percobaan tetopi
belum menurfukkcrn atau nenggambarkan caris-iaris gambar struktur lortam dergan-

Jelas karcna susunan kristalnya sanqat horoqen, maka pennukaan logan percobaan

dietsa yang Cilakukan secara kinriawi denean melnnergun.: kan beberat-ra reagensia -
(zat kimla yanrr bereaksi), dimana perm.rkaan |oganr percobaan Ciberl beberepa

tetes reacensia ,4an setelah itu dibiarkr'ln selama l0 menlt atau ?5 r4enit, s€t -
hingqa memberi orris-qaris gambar stnrktur denEan ielas. Tetapi ap?bila satu -
lali menoetsa belum menghasllkan garis rlambar, maka Car,tat diulanqi beberapa

kali setelah menunglu beberapa waktu kemdian.

Hasil dari rtngetsa bagian-bagian pennukaan dari pada batang logam pencobaan -
akan nenimbulkan garis-geris gambar yang Jelas (Iihat oarnbar 1-23) Adapun ba -
han-bahan reagensia yang banyak ,Jipergunakan a,JaIah sebagai berikut :

a. Larutan asam sulfat sekitar 5U - 10% yang akan rnenuniukkan adanya campuran-

bel eranc dalam tresi carnpur dan terbentuknya bintik-bintik hitam pada pelat-

foto adalah menunjukkan tertadapnya campuran sulfur (S).

b. Larutan asam chrom yang mengandunt Hr0, dengan prcsentase yang sedang ada -
lah untuk nrembuktikan aCanya campuran ternbar:a (Cu) dalam lolam canpur.

c. Larutan asam asetat adalah untuk membuktikan adarya campuran maqnesiun (ilg)

dan campuran aluminium (AI) dalam lonam.c*mpur.

45
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Ganbar I - 23 STRUKTUR LOGAt'l IIASIL

PEI'IERIKSAAN VISIAL

d. Asam nitrat yang encer yang dapat dicanpur dengan alkohol yang gunanya untu
nenperl arbat reaksi yang terjadi, sehingga akan dapat diperoleh gahba ran
yang kelas dan merata pada pennrkaan logam campur (batang percobaan).

Lar tan ini biasanya digunakan untuk mengetsa (nreninbu] kan garis-garis gam

bar strrktur) I oganr-i ogam campur seperti I baja, nikel , timah.hitam (tirrbel
dan sebaga i nya.

k

;:

e, Asam pikrat (trinitro phenol ) sekitar 5X - 61 dan dicanpur dengan aI kohol .

f. Larutan pirogalol dalam prosentase yang medjum (sedane) .vang ounanya untuk

nerbukti kan adanSa ikatan-ikatan karbld besi, Juga untuk hal ini dapat dila-
kukan dengan natrium pikrat dengan prosentase yanrl medium (sedang) yano di-
panasi r 1000c.

g. Lan tan-larutan tersebut diatas daoat dikonrbinasikan (larutan kombinasi) dt-
gunakan untuk mengetsa bemncam-fl'tacam logam campur geperti campuran asan

nltrat dengan asan asetat glasial yang digunakon untuk Enqetsa logam caqrur
ni kel .

Dlsamping cara-cara mengetsa diatas dengan rnempergu na ka regensia, juga

dapat dllakukan rcngetsa derpan cara yang lain yaltu dengan cara elektrotitis
dengan nrerpergunakan kepekatan al iran Iistrik dari 0,1 - 0,0!. Arrper/or2.
Cara inl sangat dipengaruhi oleh tefiperatur (panas) dan konsentrasi larutan

:/

--.-.'



47

dan cara nya dengan menempatkan Iogam percobaan sebagai anoda dan sebagai kato+

da dinerqunakan iogam .yr ng tidak rudah larut oleh temperatur misalnya platlnal
Cir..nna setelah dialiri arus listrik rkan menimbulkan qaris-garis qarbar yang

nrenunJukkan struktur dari pada logam canpur.

3.2. Pemeri ksaan ili krosko

Pemeriksean bahan loganl dEngrn r'l€mpcrgunakan nrikroskop :dllah untuk me -
ngetahui keadaan batang logam yang dihasilkan dari pabrik hesi ateu baia, kea-

daan strukturnya, keadaan bahan logam setelah rnengal ami perlakuan panas (heat

treatment), penyebab patahnya bahan logam dan sebagainya. Stru ktur-stnr ktur
bahan Iogam adakalanya demikian halusnya, sehingga tidak Capat dilihat dengan

nnta biasa. 0Ieh karena itu untuk mclihat;truktur lortam yano demikian halus

dipergunakan mikroskop yang dapat dilakuk.rn pembesaran antara 50x sampai 480x

dan adakalanya penrbesaran dapat mencapai 1000x. Adapun pemeriksaan mikrcskop

ini dapat dilakukan dengan dua cara yaitu :

a. Pemeri ksaan mikroskoD sinar
Pemeriksaan mikroskop sinar di'lakukan denqan meletakkan batang logam per-

cobaan dalam rnikroskop setelah batang looam percobaan digcsok Can dietsa ke-

rnrdian dilakukan penyineran pacla batang Iogan nercobaan dari samping dan hal

inl dilakuk.rn demikian karena cehayt tidak dapat menembus bat.ln! loaam Derco-

baan (lihat 
-oanbar I - 241 .

Selanjutnya sinar-sinar cahaya yang menyinari iatang percobaan meinantul kan

kembal i mclalui lensa objektif dan akan terpantulkan keluar yang akan menim -
bulkan gamba ran-gamba ran yang gelap yang menggambarkan gaiis-garis struktur
dari pada batang logam percobaan (Iihat gambar 1 - 25).

Penggunaan nrikroskop rlengan pcr:rbes.:r.: n 100C;l ada'lah dllakukan pe1ylnaran

dengan penyinaran vertikal -vang rnempergunakan suatu plat kaca iaiar datar atau

mempergunakan pri sma Can Juga dlpergunakan cehaya polarisasi untuk eenyi naran

dalam mikroskop (lihat grmbar I - 26).

b. Pemeriksaan mikroskop el ektron
Pemeriksaan mikroskop elektron disebut iuga pemeriksaan ultra nri kroskop

yang dapat mencapai pembesaran sampai 100.000x. Perneri ksaan elektron ini per-

tarn sekali diterukan oleh Devisson dan Germer pada tahun 1972, tJirmna mereka

menel iti dan mengannti peristiwa terjadin-ya lenturan-lenturan sinar elektrcn

lana dapat menembus kristal-kristal nikel dan nenerrlJkan spektrurfl-spektnrm len-

tur.

d
1
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Kesirnpulan yang dapat ditarik dari peri stiua -peri stlwa yang terJadl te
adalah pada kelonpck aliran-aliran elektron terdapat sifat-sifat gel onta

seperti yang dimiliki sinar X atau sinar cahaya.

Pencriksaan logam percobaan dengan cara mikncskop elektmn arlalah mm ,

pergunakan kawat piJar kathode sebaoai sunber sinar elektrcn. Pemancaran

tron yang tinbul dlpercepat alirannva cleh suatu medan listrik yang

tegangan tinggi antara 50 - 100 kilo-volt. Untuk menqhindarkan terJadlnJra

oberasi chmmatis, maka medan listrlk yang tinDul distabilislr, sehlngga di;
dapat suatu pencaran olektrcn yang monochromat I s.

Sistefi lensa dalam mikroskop e I ektron terdiri dari redan-medan llstrtk .-r

dan medan-nndan roqnit, dinnna lensa sepertl lni terdiri dari suatu kurpar*n'

mempeFO eh meda -medans I ) Id I I tI I !spu yang ber a I ran-a rtn pengu t untua k I n

atau rcdan-medan rraqnl t.
Lensn pertam berfungsi sebagai kondensator dan kol lrutor yang gunanya

nrengarahkan sinar-sinar elektrcn pada logam percobaan, sedanokan lensa

berfungsi sebagai lensa cbiektlf. Selaniutnya sistenr lensa berikutnya

si sebagai lensa proyeksi, dimana ba3nng ,unn tirtul tidak dapat langs

lihat dengan mta Can ha nya daprt ditangkao dengan plat potret. Untuk

tel sinar-slnar elektron apabila penyinarannya tidak tepat paCa benda

perccbaan adalah dengan rpmbah titik apl lensanya tetapi tidak memba

dudukan dari Iogam pertobaan dan perubahan ini dllakukan dengan mercba

ran-al iran penguat.

0leh karena slnar elektron tidak rcnrpunya I Caya temhr s pada bahan

Ag cr um atau pa tylst'

urfirt
kedlt-

ung dl+
mnye-
Iogan,
hke-l
h

I

att

O$er:5*

ma ka d u kan te n ceta k de anns mefi[tentu na a n co

dII i Id iI Ii k

d

k

I

I IA I i
is k ki I Id I I

I

sna

s ca ma na p rtana se

ktu mng unakan m s

ya n9 aku da a h Ao ap skan atau cikoieka an a

densasikan pada permlkaan bahan I ogam grercobaan yang telah terlebih dahulu

digosok dan tebal n5a t 0,02 rm atau tebal nya dapat diatur secara elektmlit
Selanjutn-ya lapisan logam percobaan dipisahkan dan din^rat suatu cetakan po;,
sitif dengan colodlum dan Ag dilarutkan kerbal i didalam Ianrtan 2n asan nit-:i
rat. Terakhir selaput colodlum

200 nresh dan kemrCian citsnpat
bar fotcnya, dinnm hasil dari

tur dari pada logam perccbaan.

ya ns terj d eta ka da am kasa us darta I I k n I ha

kan mt k ko k n udaI a
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t! s p e e trc ntu buat cElFI k iA

mbar

It ko ek

t

t

i t 1 kI kan ea

sem k1 I It kp e non yang h ru c perhaI a s an adaIah.I
bagal berikut :
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ktru nan da

hingga hanrs diounakan dalam teadaan vakum yang tinggi yang adakolarya

sampa i nea apai l0-5 nrr.Hg, iluga adakalanya preparat kering, terutam

ns pat Den mbu kan efek ef ek sekunderik 't I yanq ur no ba k 'sek i

apabila yang diselldlki adalah praparat-praparat organis, sehinqga 'lde,t,.

ngan adanya vakum yang tinggi timbulnlra efek-efek sekunder dapat dlhfn- :

darkan.

2).0leh karena daya tq6us sinar e'lektron adalah rendah maka sebaiknya di
pilfh prcparat yang tipis.

3). Seryaktu sinar-sinar elektron disinarkan pada preparat nnka akan terjadi
perubahan enersi kinetis renjadi enersi panas, sehingga penyinaran de'

ngan elektrcn menghasilkan temperatur yang panas. 0leh karena itu pemi -...
I ihan

ti kan.

preparat ya ng ker ng aan sebaga nya ngai I sa t pe tn I ng untuk d pertaI

3.3. Pemeri ksaan Sinar Ronqen (Radioqrafi k)

Pada deuasa ini banyak Cilakukan per:reriksaan bahan-bahan logam dengan

sinar rnontgen dan pemeriksaan ini dllakuken untuk nenyelidiki sifat-sifat
dan susunan kristal dari pada 'logam. Pada pemeriksaan sinar rontgen dapat

dllakukan derqan menggunakan bebera pa sistsq, yaitu :

a. Sistem krlstal tunggal , yaitu dengan renggunakan slnar-X dari berbagal
jenis gelorbarg, hanya dilakukan untuk menginterpretas lkan spektrun rlan

mengetahui kristal slmetrl .

b. Sistem kristal berputar, yaitu kristal diputar pada sumbunya, dimana spdk :

tnrrn akan terdirl dari titik-titik defraksi yang letak susunannya teratur.
c. Slstem penyerbukan, yaitu menparnbil sejumlah serbuk lo-oam, kewCian dina-.

sukkan kedaiam sebuah tabung gelas, seterusnya disinari dengan sinar-X.-

0lehkarena dalam serbuk logam terdapat seJumlah kristal-kristal nnka akan

terdapat bidang-bidang sejajar yang dapat melenturkan sInar-sinar-X, se -
hlngga menghasilkan bayangan-bayangan lenturan (lihat gambar l-27). Pada

umJmnya suatu logam telah diketahui bmtuk spektrunnya, sehingga dengan

menyarnkan spektrum suatu logam dengan spektrum standarC r"aka akan di - .

ketahui keadaan logam yang dise'l idiki.
Sinar Rontgen (x) adalah dihasilkan seuaktu elektrcn Cari filamen

(katoda) dipanaskan dalam tabs g pelepas yang mempunyai tegangan tinggi.
sinar-sinar Elbktron dalam tabung disinarkan pada suatu anti kotoda diminr-

a eIg d I I ik I ik I t ( )I fll- - r

"g-,.

seba an besar ar eners ne s 5e tar 5 lneg ektron Hev be

.:lt"ri*-r"
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balkrsedanckan suara yang tidak nyaring bunyinya menunJukkan sambungan tras

solah, setingga perlu dlulang kemba'll pengel asannya.

pemerl ksaan ultrasonil adalah leblh f'l eks I bet dibanoingkan dencan selu-

ruh teknik pffrlksaan 'lainrya dalan pemriksaan secara tidak nenrsak (non

dlstnrctive), sehi ngga karena itu paneriksaan ini dapat disesualkan dengan

penggunaan percri ksaan yang berbeda-beda.

a. Pemkaian L lstrik Piezo dan Transduser.

Pada waktu pemeriksaan ultrasonlk terJadl tegangan randah yarc berhrkar-

tukar can bergetar pada frkewensl yang sama, maka dipergunakan krlstal Ils
trlk Pfezo, dlmana kristal akan rerubah getaran mekanlk kedal an irnruls (ge

rak) llstrik. Apabila untuk media padat diperlunakan krlsta'l ganda, make ge-

I ryirbang suara ultrasonik dltransmisi rnela'lul media sehlngga mengakibatkan dl-
percleh tistrik Plezo dalam kristal rurni yang sepertl kuarsa.

Beberapa kuarsa tetap digunakan sebagai krlstal , tetapl pada saat seka -

rang kebanyakan kristal dlprodukst secara slntetls sepertl barium titum dan

tlmh ziekonat. Pada setlap tebal kristal nqnrnyai fi"ekwensi optimrm yang

dltanCal dengan pengamatan trnasduser (alat diteksi untuk nerubah rmnltor

varlasi tegangan didalam kotak kristal . Transduser msnencarkan gel cnmbang su -

ara secara nonral pada salah satu sudut permlkaan benda kerJa'

Pada satu slsi kristal ltstrik Plezo diberi lapisan perak' peredam yang

rengandung epoksid damar dengan rolfram karbid dan dilkatkan kedalam logan

yang sesuai atau rcngandurc plastlk.

Krlstal blasanye dlhubungkan dengan sepasang plastlk yang nerpunyal be-

berapa fungsi, yaltu sebagal penJagaan krlstal yang dapat dibentuk speslal

dalam penggunaan yang sesuai dan digunakan dalam bentuk pasak untuk produksl

peneriksaan sudut dan lainnya digunakan spesial plastik yang tahan tqnpera -
tur tlnggl untuk peniagaan kristal smktu digunakan m$eriksa penn*aan yatE

panas. Pennrl ksaan keilngkinan digunakan Jrdng rEltfiunyal hristal tunggal yang

dlgunakan untuk memancarkan dan renerima sebarlai penggantl pulsa atau krls

tal ganda yang satu berlaku sebagal peoancar dan lainnya penerima gelo;bang.

b. Bentuk GelombaNG i
Pada pemeri ksaon ultrasonik terdapat 3 rcdus dalam perambatan suara '

JAlfu mrurut garls rgnbuiur (perambatan tekan) , ncl intang (peranfiatan ber-

potongan) dan gel ot$ang penukaan .

ri*i ; ,-, :;gL 'L. :==E i.r J.jiE: t---A;
'-:. . ',.'li
'=;:=iLx*s
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tecaI? mum s ombr ns kaanI permJ dapa teks seca ra kontt.tyt Id Id t i

n9an a at transdu tI
t e

ser

v

Iu ras0n t teta I u up nt natsud Pseriks!an ada lafi:ki k

dtlakukan dengan gelcmbang pervukaan.

Untuk gelombang membuiur batua kecepatan perambatan (VL) yang

an durgan konstante elastik dari pada bahan dapat dihitung dengan ntmls

bawah lnl i

E (1-sI
nldt

f 0+6-1 {0-?t1

dan penindahan gelombang dlpakal rumls

L

V
vT

nldt

dimana

j
= Fhdulung Young's dalam lt{/m2

= ibdulus guntlng (kaku) dalam lol/nz

= Ratlo Polsson's dalan l,tum2

' Kepekatan bahan dalam kg/mZ

8.1
vT

I 2 (24\

gelonbang perm,rkaan berpindah mendekatl 0.9 darl kecepatan perflndahan geltfiJ-:

bang. llntuk baia Can kebanyakan logam bahwa perplndahan oelmbang adalah. se''
cara kasar setengah dali kecepatan gelo$ang memaniang (menUiur).

c. Metoda Pemeri ksaan Ultrasonlk
i'letoda gem adatah Clpakei untuk mseriksa benda kerja (bentla yang dlse-

lidiki) yanq sisinya paralel derrgan menggunakan penbangkttan telornbang uTtra-

sonik denqan suatu osilator variabel frekr*ens i png dlstel sampal nrendapatkda

gelordano gema. Untuk mendaptkan gema ter€efut dapat dipergunakan teknik au'
dio atau tabung sinar katoda. Jacl tebal benda yang dlsetldikl (dlperlksa) d1'
pat dlbaca kerCaannya dengan membangkltkan fi'eklrcnsl var{abel yan3 sebelun dl,.:

sesualkan atau diketahui standardnya.

G

E

G

T

P

Berdasarkan kedua nrrus dlatas, maka dlperoleh



iletoda IrrDu I s ggrE acaIah banyak dIgunakan dInEne Impu I s I
carkan salpa I teriad I Pffi ntu Ian pada Penu k I I j beiffia I Jnry pa r€ u un.q

baan. Adapun kecepatan pulsa frekuensl sekitar 50 - 400 pulso per detlt.
lnl kenr.rngklnan kurang akurat penempatanqlra karena pemerlksaan hanya dll
5uda satu slsl benda percobaan.

Dalam metoda transnlsl bahwa perneriksaan dipisahkan antara pcmnctlr
penerlrEan ydm clt@atkan pada slsl lang bertadapan darl benda yarp disell
ll dan kmtnqkinan energi ultrasonlk'terJadl secara teratur ateu tenrB
Benda percobaan dievaluasl dengan perbedaan amnlitudo diontara trammisl dan
slgnal penerlma. lletoda ini adalah dlgunakan untuk rmnrerlksa bahan-bahan
arEt kasar seperti benda belon.

d. Slnar Katoda

Jenis-Jenls slnar katoda dapat dillhat pada aarsar l-29 yang daiut
Jelaskan sebagal berlkut :

dl

l).Pada pengamatan gambar 1 - 29 (a) bahwa memrunyai carls dasar horlzontal .-.
(sb-x) diatas sinar katoda yang dltandal clengan *aktu perpindahan carl *lri
kekanan. Slgml atrplltudo dltandal d"ngan deflelslon lpenunrnan) keanah rer
tlkal (garls sb-y) )ans sesuai dengan lntensltas pemantulan energi ultrasg-
nlk. Pada kebanyakan peralatan mnunjukkan balk keselunrhannya pada lorls r:
sb-x. Pengamtan lnl adaleh biasanyc dlgunakan untuk instnrrrcn tanean.

2).Pada pergamatan gambar t-29 (b) bahra dlgunakan untuk lnstalasl otomt{e
yang dldlstrlfuslkan pada kerusakan bahan perubaan dalam arah p,crtonSan

lintang. Pada arah sb-y nenggambarkan waktu perplnJahan dan sb-x slnkronl
sl dengan gcrakan Jarvm pencuca (pemeriksa). sinpt ampllturlo tlitandal de i
ngan intensltas Jrans t;erbekas oada tabung sinar katode. Suatu penetapan da-:
ti Jenis tabung yan! dig,unakan nenogambarkan signal dalam beberapa tteHk. rl

3 ) Peda ensama tan sailbar I ?9 ( c ) bahwa d I rlerIthatkan sua tu sar'txi ran yanq men4
ganbarkan r€ncana a rea pemerfksaan. Tabung adalah sinkmn denoan gerakan Jre-
ngasEtan jarun pemerlksa sepanJane dua koor{inat. Lagl puta ditetapkan dl
kan senaqjang tabung dan stgnal erplltudo ying msnberlkan intensitas.rraaaH
kas pengamatan. Peqamatan in
latan dengan sistem otomatis.

Speslal lnstnrpn yang dl

I ada I ah seI a Iu d Iounakan serErta nEta pada

buat yang output dIber I ka n keCa I am [Eter at! u
lounter dig'ltal , dimana setelah dikaltberasi kemrnqklnan tebalnp bahan secaiul
Iangsung dibaca dalam setiap unit dari panJang yanq dlbutuhkan. Jenls yang le

}:
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Gan$arl-30. PAIITULAT{ CIMYA Di'I SIJARA

blh cfektlf darl instnrmcn adeleh.diuta&akin yang otomatit karetb mcn$tln:

tungkang. s{rkult.kontrol . Hal inl karungklnan dlgunakan Ersleri ksa baglan-

lcbar, kondisi perm.rkaan dan susu;tan bahan darl pada tcbal nya.

c, Transmisi GeI omt'ang Suara oalam Batas liel lntang.
. Sifat dari gelonbang ultrasenik Edalah sama deryan gelol$a lla cafta

ya dan menurut{ beberapa hukurn cahaya. seuaktu prncaran suara berplnaHl.

pada suatu sudut ( Pada n0rfia I ) darl benda pada+ m€d IUM A ke benda gadct

med Iun B suatu kecepatan vA dan nalbIas Pads suatu sudut b dengan

tan v ( I Ihat Iamba r 1-30) dan b€rda sark6n hukum snaI t d IperoIeh .nmrs
B

Sln a v
A

Sin b
Y

E

Juga sehuhrng3n dengan lnl dipakai ketika konvevsi mode terJadi pada \i
tas adalah :

Sin a(L) Y
L

sin b(T) tT

Suatu hubungan yang terpentlng adalah satu dlantara plastik dan baj

na sudut darl Sebagtan besEr $udut benda pereobaan yang dltetaptln
ata

1_...i: - i

. :,.'.

.i

-i.:+a
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Edaran cahaya AC+CE

io
t
t
I
I
I

t-

.: .l_ r_

I
JarakCloncatan

a

t)

Padr gan$ar l-31 menunJukkan Jarak lorcatan dan penggunaan edaran
gelombaag per.Dot0nga$ pada batang untuk penganatan penJelassn plat.
Untuk menghi tung Jarak loncatan dan edaran cahaya dopat d{ hlturE deugrd
rumus

hubungan .i ni .

Jarak I onca tan

Edaran cahrya

Gbr- ,l-31. OIACRA|{ JARAK t0r{CATAil
PANTU.q{ Dff GEtO'GAIIG

= 2t. tan.a.

=2t
Cos a

o29 t ete ru5 nya beryqudut a nta !a 0
o Is

dan an sgt'ra tu sudu L a s tar
ndah kea rah rxemanj ang

3oo 00 bahwa haay-aI 0mbang pa

( )

d I ntu k k tk

9e omba perpo ng !,to n mena trt seterus d Inya a s hanya gel om'

00 dan 800 bend ,EerJu a a

I ns n 1an a

6

6

1

o
1

a

dan

. bang permrkaan yang merenbet. Pada baja adalah sudut gelcnbafignya dil$at
pada sudut normal yaitu: 35o ,45o ,600, 7

cobaan dapat digunakan bahan Iain, tetapi sud

bah berdasarkan hukun Sneli (lihat tabel i-8)

s

tu pellarr u n ada I a bet h

I
I
I
I
I
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Tabel 1-8. Sudut Pantulan, Jarak LoncaLu Dan

Sudut Benda Kerja Berbaqai Lolram.

f. Penentuan Posis i Dan Ukuran Kerusakan

Sebelum detektor (alat nrenyelldiki kerusakan) di-qunakan terleblh dahulu

di katibrasl melalul penyetelan yang sesuai dengan menggunakan blok kalibrasi.
Posisi tenpat kerusakan diketahul langsung dengan monbaca kotak pemeriksa ge-

lonbang kompresl" seterusnya :lengan trigonometri yang sededlana otau iangka

sarrcnq (insut) digunakan untuk nrenl;hltrng gelombang perpotongan. Pengukuran

kerusakon yang teriadl dafnt dipertritungkan dengan nenggunakan satu atau be -
berapa cara dibawah lnl :

l). Teknlk AnrplttuCo matsinum yanf mengarEti kenrsakan Jurla setlao sudut. Pern

bacaan titik mkslmn darl ampl ittrdo dengan peredaran dan iarak penukaan

adalah dicatat Can Clgarbar, Penggambaran akan membuat grafik atau garis-

reprcduksl darl Pada kirusakan.

2). Teknlk yang lalnnJa dda'lah dengah menggarnbarkan settap penoamatan rlarl

pada setlap sisi garis tengah prdfil balok. Setenrsnya balok inl diteng:t

ken pada peluncur plastik yang tfansparan. Penampung melintang at"ru deta-

11 benca percobaan yang dilas adalah diganrbar dengan ukuran penuh pada se

fptcng F'Iastlk laltinnya. Peluncur dllaplsl teda bagian ujungnya Can pcsi-

sl cahala diatur pada bahan yang dlselidlki. Setiap lndikasi yang origl -
nal adalah dltandal dan kenrsakan diukur cengan nunperhatl kan letak darl-
pada cahaya serta lemntulan'.

BESAR SMUT
DALAT.I PLASTIK

SUDI'T PANTIfl.AN i,ARAK LO}ICATAN GARIS EDrtR C,Allliln

BaJa-Cu- Al Fe Cu I'rl Fe Cu AI

29r0

35,7

46,9

52,6

56,4

57,7

35-23,6-33,1
45-29,1 -4?,4
60-37,2-55,5
70-41,1 -63,7
80-43,6-69.9
90-44,4- -

lr4
?,0
3,5
EE

1l,3

-0,9-l
- 1,1 _ 1

-1,5-2
-1,7-4
-1,9-5
- ?,0 -

?

E

9

0

5

2r4-2,2-2,4
2,9-2"3-2,7
4,0-2,5-3,5
5,8-2r7-4,5

11,5-2,8-5,8
- -2,8- '

i
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Peimntulan nrksim,rm amflltudo Citunrnkan pada kenrsakan sisi Jang lalnnla
d:lam salah satu penparntan tel'ak lurus. setenrsnya pcsisi ini di sket
(digarnbar) pada arah penampang r.rel lntane.

3). Diaeram Jarak ukuran amplltudo (AVG) berhubungan dotlan Jarak amplltudo :

Can ukuran atau kertsakan dasar yang Jrarg paralel disekitar kccacatan un-
tuk pemeriksaan peniukaan. AVG Calat dlpergunakan untuk batani yane nor - 

-.

mel dan bersudut.
furnlitudo pada peralatan suara aCalah diatur Ci titik nol (zer.o) pada !a-
yar dan diukur kenrsakan setelah pembetul an pengaturen amplitudo untuk
pemakaian daerah yang luas atau kecil. Amplitudo Can jarak kenrsakan ada-

lah digunakan untuk rer-.rtaca (ma$banc! i nqkan) yang sanra dengan pengukuran
,-laerah yang :acat pada bagian kenrsakan.

3.5, Pq}eriksaan l,laknetograf is
Pareriksaan lnknetcgafis adalah suatu teknlk pemeriksaan yang digunakan unt

untuk [Enye]idiki perr,ukaan, gcresan pada 'logam maupun nc]n I og.rm, peccobaan

(khusus bahan loqarn feryr) terleblh Cahulu diJadikan logam maknit. llenJadl Io
gan percobaan mengal i rkan I istrik arus searah atau anjs bclak balik. penqall-

ran arus se.rrah diperounakan untuk mengetahui cacat, kercIos-k€rcpos paCa ba-
gian dalam logam (lihat gaffiar 1-32).

Suatu daerah maknctis Calam keada,:n tersambung akan <hpat dik€tonukan ga

ris sambungan yang nenyimpang dengan rirenggunakan oksid besi nnknit (Fu,r0r) da

lam bentuk kering(berupa bentuk) atau bentuk basah Cari kercsin (minyok tanaft
mlrnl). Garis png penyirnpang akan nenarik (mengumpul kan) partlkel yang akan-
tampa k dalam qaris bcsar berupa kenrsakan. Prinsip-prfnsiF Ccrlam mnggunakan-
daerah nuknlt adalah :

1). Pennanen lhknlt
2). fraknit llstrik (Elektro Fagnlt), kumparan solenoid atau bebrn rinknit.
3). Eengaliran arus yang menggrunakrn dorcngan atau kontak.
4). llenggunaken batang Cerad (lihat ganilxr !.-33).
5). lulenggunakan induksi atau induksi aliran arus.

Kebanyakan ca r.a pemeriksaan maknetisasi tergantung ata: ukuran dan berituk
benda percoi;aan serta pengamaten kerusaksrr. Tekn'ik ini =-srtinn.Jigunakan ur:tuk
mnyelidiki J,ang lebih satu arah atau [8.-,5?unaka,r lebih Car"i pada satLr cala da

Iam mencapa'i pemeriksaan yang hasirnya mc,iljasl.an.

Perccbaa n batas kekuatan meclan acalah sansitif, sehinoge pemaka'ian yang -
dapat dlterirn untuk kekuatan meCan antara 3-6 lG/14. Kekuatan mqlan adalah di -
ukur dengan meter tangenslal .
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]lal -hal lang hanrs dipertatlkan dalam penggunaan teknik pe+rerlksaan mak-

netls adalah :
1). Alat penerlksaan lnl tidak dapat di stel kecuall denoan merobah jarak darl

kutub (pole) nye.

2). Aliran arus yang dlpergunakan adalah bervariabel, tetapi mempunya I tatas
ketahanan.

3). AIiran arus Jrdng hanrs dlanbil adalah 500 Amper (AC) dan 700 Amoer (DC)

untuk setlap diameter batang pertobaan 25 m.
4). Allran arus yang hanrs dlambil adalah 500 Ar:rper (AC) untuk diameter sl -

llnder atau lobang sekltar 25 rn.
5). AIlran arus dan jumloh putaran (Feredaran) dapat dlperhitungkan dengan

rulu s : .i0.000.0
AT

dimana A = Anrs dalam amper

= Dianreter benda percobaan Calam rm

= Panjang benda percol'aan calam rm

= Jumlah putaran ( eda ran )

a. Partlkel lthknit

Partlkel yang b€n arna hltam, merah atau kuning, kemnqkinan fluorcsensi
agar dicepai makslrum kontras atau berla*anan (berbeda) dari Hama latar be -
lakang benda percobaan, nnka yang baik dipercunakan aCalah cat nutih

b. Prcses Pemeri ksaan

Pada pemeriksaan inl pertama sckall bend.r logam rllJaCikan nngnit denoan

Jalan menoal irkan arus listrik, setelah itu logam percobaan ditaburi seJenis

bubuk atau dlsiram Cengan minyak pel ikan yang menganCuns oksid-oksid besi yanq

telah dihaluskan. Selanjutnya oksid-oksid besi atau bubuk paCa lolam percoba-

an akan berkumpul didekat atau sebelah cavet-cacat yang terdapat paia logam

percobaan, sehingga dapat dlketahul bentuk cacat yang terdapat pada logam per

cobaan. Untuk mengetahui (menCapatkan) retakan-retakan yanc teriadi pada ba -
glan dalam logan misaln3a ; pahat-pahat potonq, dapat Cipergunakan sebuah p.e-

sawat yang terdiri darl sebuah transfomntor yanc diperlengkapi Jengan kabel-
kabel penghubune arus llstrlk. Pada begian ujuno dari pada kabel -kebcl dlpa-

L

Catatan : Runrls ini dapat dl-
ncrgunakan anablla

I
perbanding f, 5

D

L

T

I ,- i
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sang peralatan yang runcing )an$ bentuknya hanpir sama denlan alat yaIE di -
perlunakan pesarat las tltik, dimna uiung kabel-kabel tersebut Cipasangkan

(dllekatkan) pada uiung pahat potong. Selaniutnya dialiri arus listrik, se-

hingga bubuk oksiC besl akan trerkuqxtl pada bahagian yang retak-retek yanq

tedapat pada pahat png menr.rnjukkan terdapatnya cacat-cacat nada pahat ter-
set'lt.

Slst$ yanq diperpunakan diatas hanya dapat dipergunakan untuk loqam -
loqam yano rlapat diiadlkan maonlt, tetapi untuk nsnerlksa reta-retak atau ke-

rcpos-keropos yang terdapat frada logam-Iogam yang tlCak rngnetls seperti ;

baJa austenite, logam non ferro, plastik, keramik dan sebagalnya Cipergunakan

suatu slstsn yang lain dari sistem Ciatas. Pada sistem ini Iogam yan.q dlpe

riksa diinduksl denEan seJenis zat calr yang mengandung bubuk-bubuk (flour)'
Setelah itu logam yane telah dilumasl tadi dlkeringkan Can seterusnya dlcuci

dengan alr yang berslh dan seterusn3a dikerlnqkan kembal I dengan uCara panas.

sel anJutnya logam percobaan tersebut dital'url sejenls bubuk yano akan diserap

bahan ya ng ncneandung flour tadi, sehingga apablla disinari oleh cahaya ultra-
violet akan nampak baglan-baqlan yang cacat mlsalnya : retak-retak, pecah -
pecah dan sebagalnya, yang terdapat pada logam percobaan.

c. Pelencsan l|aknit

Kebanpkan komponen engineerlng a'ialah perlu dilepaskan (dikeluarkan)

maonitnya setelah dilakukan pemeri ksaan. Pel epasan maknit ini danat dilakukan

denqan mel epaSkan konfronen 2 sampal 3 kali nclalui kunparan yang membara ants

bolak baIik.

d. ltleng i nterprctasi Oarl Dada InCuksi

Psnerlksaan partlkel maknetls adalah menerl ukan ketrrrmpllan dan keahlian

dalam menaksi rkan indlkasi yang terjadi ;',ada logam percoLaan.

Suatu benda percobaan yang tiCak bersamlunc naka perlu 4ijelaskan denean

jalan penntongan r Coresan pennu kaan Can-betas dencan logam yang tiCak sam:'

Kerusakan pada bagian ner:nukaan yang ditandai dennan oarisnya ya ryl cukup ha -
bur, sehingga apabila dicurigai teriadi keretakan pada lccam percobaan raka

perlu qaris keretakannya diperjelas dengan jalan mengeluarkan lapisan kulit
luar darl pada logam percobaan yang mcmpergunakan kertas ampelas atau kikir
halus dan seterusnJn dilakukan pemeriksaan kembali.

3.6. Pemeriksaan Thermi s

Pemeriksaan themls adalah paleri ksaan yang dilakukan Dada Iccam a
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Oam atau loqam campur untuk mengetahul temperatur (titik cair) Cari pada sua-

tu logam dan nemeriksaan ini diCasarkan atas pengukuran sifat-slfat fisls da-

ri paCa logam seperti ; nenrbahan tekanan, perutahan tahan Iistrill, pertbahan

panas, sifat-sifat ruai dan sebagainya

Untuk mengukur suhu dari nada logam atau logam campur digunakan "Iherno-
meter" atau "Pyrometer" yang sudah Cistandard Janq disebut "Thenrmeter Stan-
dard" yang berisi gas nitrogen atau gas hldroqen.

Thennmeter yang dicunakan untuk pengukuran suhu terdapat beberapa Jenis se-

L'agai berikut :

a. Thermmeter dari kaca yang berisi zat eair raksa (Hl) yano Cigunakan untuk

mengukur suhu sampai 4OOo C.

b Thennometer dari kaca kwartsa yang' berisikan Hg yanq Capat diounakan untuk

mengukur suhu sampai Tooo c.

c. Thempmeter yan! scma dengan diatas (a atau b) hanya isi zat air raksa di-
Eanti Cenoan galium yang dapat mencair poda temperatur 3oo C dan menrJidih

pa,:!a teiperatur 17000 C yang dapat digunakan untuk mencukur suhu sekltar
10000 c.

<1. Thermo koppel atau thenrn el emen dapat digunak.rn untuk men3ukur suhu sam -
pai 1400 oc.

e. Pyrometer digunakan untuk mengukur suhu diatas 16000 c.

Pada dasarnya tiap dua jenis kawat danet digrunakan sebacai thermo e1men,

tetapi dalam praktek hanya kortinasi ienis-ienis kawat tertentu yang Cap:at di
perlunakan untuk CaFat nemberi pctunJuk teffiieratur yano teplt.

Adapun syarat yang hanrs dipenuhl Csllm pemakaian kcmbinasi rjarl pada ie
nis-jenis kar,nt adalah sebagai berikut :

a. Dapat dipercunakan untuk nengukur temperatur antar.r 1000 c - I400o c.

b. Dapat menimbul kan arus thewno (panas) yang kuat dan peka.

c. Tenaga motor listrik sebanding dengan perubahan teriperatur

d. ,Wdah dlanalisa pengukuran suhunya

e. Tidak terlampau mahal dan tahan terhariap korosi (tahan kar.lt).

Untuk mengukur suhu dalam rnetallurgi biasanya diqunakan thenm el enen yang

dapat nenoukur suhu yang tinq-o{ sampai l400o C dan pengukuran suhu tersebut ber

::=xd"k=
--.L.*
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kaYat tenbaga

kardat A galTano

*a$at B

suhu tetap 0o C

ter{rat engukutan suhu

Gambar 1-J4. Sil;1i.tl iHtR.rfi) iril'ltN

dasartaa gengukuran kekLirtin mtor !,st,.tk Jang tin6.,l kd/end ada oj/a

perbedaan trfiperdtiri padd(edua uJung iaw.rt yang drpe/gundka!: karen! Der-
lrinan jenis. Pada ldgl u.Ju6g (edua iaHat tersebutr voltdsenJd atar.
menimcultan t ernpera t'r l. Jang akan dlperbandlngkan dengafi' temperatur kanDt
yang dlngi?r, dirEila dp+b: l.a tenpera tur peda temp,rt yarg d'ingin (lebrh
rendah) tetap dibrrat rliisdinJd L10 Cl mala voltd5enla dapat dir-enrukan pa-

da tsnpe!"nlur ydng tingg! i;ihat Gambar l-34),.

Berdasar:tan e$per:s i pengal ar'-en ) bah+Ia &omb,ndsr jutrs-.]enis i ogam

yang ner.€r'uh i syJrct .drlah kombt isi Desi dengEn konstante (tii-Cu), lom

binasl ternbaga denEan korstante. kombri.,asr. chrotuel (Cr-Hr) den-oan kons -
tinte. kembinoti chror'ei der:qan alumei (Al-Hii dan kombinasi platroa da-
ngan lcgam crrmpur p)atini-iridiurn (101) dan sebag.r'i nya, sehingga pengu -
kuran sunu dengan s rst€n ihc.,rn e ieinefi yaog mcfiperg{nakan kcmbrnasi-kom-

biflAsi j€ois Lawat nkdr'r meriqhasli(an voli*ase dan batas-batas sul'lu naksi-
mrm ( I ihat Inbei ! -9! .

Unt,uk rlertiJeroieh per,gukrr:.al suhr., yang peka, naka kalra t Jd !.€ diper-
gunakan nGrus nle pulr:i Crrilretef trdek lebrn dOrr 0,5 m dnii untuk n€n - ,

EV

1-..:- -- .--.'.'-:<.- -
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dapatkan homgenltas darl pada Jenls-ienis kawat yang dipergunakan, maka ka -
mt-kawat bant harus terlebih dahulu dlpanasi pada temperatur tertentu dan

dalam mktu tertentu.

TABEL T-9. KEKUATATI ]-STOR LISTRIK DAN SUHU iIAKSIMJM

P$eriksaan dengan thenm el emen diatas hanya dlgunakan untuk nemeriksa

suhu logam sampai 14000 C, sedangkan untuk nremeri ksa suhu logam diatas t€rn -
peratur tersebut misal n1a dlatas 16000 C 'Pyt'ometer". Paneriksaan rlengan cara

Pyruneter depat dilakutan dengan dua mcam cara Jraitu :

a. Pyrometer Pr.ncaran (fery)

Slstsn ini berdasarkan huktm Stefan-Bol tzmann dengan rumls sebagai be -
rikut :

Eh c.T4

Keterangan : 
Eh = Enersi pancaran benda hi tam dalam

= Bilangan konstan = 5.77.10-3

= Temperatur KeI vi n

wattln2

Benda hitam adalah suatu benda yang dapat nenyerap seluruh pancaran-pan

caran sinar, dimana pengukuran suhu dari sinar-sinar yang di pancar*an dapat

dllakukan Cengan berbagai Jalan. Pancaran sinar-sinar dari benda yang akan

dlselldlki, dimasukkan kedalam tabung-tabung yang silindr{s yang merptnya I

3,4-.'- .

c

T

- !- L.: G.t

XO}tsINASI LOGA}'I

Besl-- konstante

Perunggu - konstante

Perak - konstante

Platina - Platina "'i
rhodi um

lridlum - rhutcnium

Chrcm - alume'l

ili kcl - chrom nlkel

emf/1000 C dalam.... mV Torperatur ma$s dalam
c.

5'3
412

1,2

l'0

0"5

412

315

8000

3500

6000

16m0

z)tco
10000

11000

t:



laplsan emas rurnl, kemrdian pada kedua uJungnya dikenakan dengan suat*

m elmn. Kekuatan mtor llstrik (cmf) rans tlmbul diukur sepertl blasa:dl

lakukan dengan suatu voltmeter sehlngge dapat Juga dianalisa temoeratur

lognm png dlselldlki.

Pyrorcter pancaron selaln Jenls Stefan-Bolttthn adalah im
!{0rce, dlmana pengukuran tenperatur dapat dilakukan dengan cara

kut : Cahaya dlsamakan dengn caha3a yang dipancarkan oleh suatu

dlselidikl lang tenperaturnya akan dlukur setelah nrelalui sebuah

sehlngga akan diperoleh intensltas yang sama pada nredan pengliha

peraalmJ,a akan diketahui darl besantSta derajat perutaran'

b. Pyrometer Tahanan

te n berYl sa rkan a tas f,at-s t o9am terutama s I f,a fat tahao

i s !{a nner

sebagat beFlJr

logan Jong
polarlsatori

tan dan ts

t

S s s fa t sI I t

I

I I ta

r + d

1;.

.1

I

an listrik Sang timbul karcna penganrh tsnperatur, sehinqaa denoan Jalan me -'
n k ya s mhl daPat c etah I terperatu osam yang d sensukur taha s r nI t I I 't It t k u ri I

diki berdasarkan hubungan tahanan listrik (R) denoan temperatu Jra( ) ns {

ketahui dari persamaan rumrs empersis dibawah ini :

Rt = Ro (t+at-btz

dlmana i
Rt Tahanan pada temPeratur to C

Ro Tahanan pada tetPeratur Co C

ca .3.76. l0-3
-7ca.5.80.10'

)

a

b

3.7. Psneri an Perembesan Cairan

Pemeriksaan dengan peranbeSon cairan adalah tenrnsuk ieniS penreriksaan :e

yang nodercn yang dapat cipergunakan untuk memerl ksa selurth logan dan seJuo.:.

lah bahan bukan logam. Pgnerl ksaan ini digunakan untuk mensnrkan cacat atau

ksaan Dens

retak dlbahaglan dalam sampal pertukaan dari pada bahan Jrang dlperlksa.

a. Slsten Persnbesan Cai ran

Jenis calran iang digunakan dalam qL'r'robesan adalah terdiri dari :

l). Bahan celupan calr y.lng bermrna mrah

2). Fluoressrsi berrrarna merah dan nenuniukkan rarna putih bertllat dan

ljt,l
t! . !'
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iJ;
oranye dlbamh sfmr ul-tra vlolet.

3). Fluoresensl rurnl yang akan mnunJukkan varna hlJau, kunlng dtli#r
slnar ultra vlolet.

Pereobesan dllakukan dengan Jalan renyeryrotkan atau fllrunbeskan pada

setlap pemrkaan bahan yang diperlksa. Ksrrdlan bahag{an yang direnbesl dl' -
cucl dan direndam dalam tlnta putih atau bubuk perendan, sehlngga dengan Je -
las altan kelihatan kerusakan atau cacat bahan Jang dlselidiki'

b. Psnberslhan Rembesar Cai ran

Bahan-bahan yang dlgunakan untuk pencuci rembesan adalah :

1). Bahan pengerlng keras dengan pencuclan cat yang mana bahan ttu tldak

akan dlcuci atau dibersihkan.

2). Bahan pengering lunak dengan pencucian cat yang mna bahan ltu m;rdai"

untuk dikeluarkan atau dlcucl .

3)'. Bahan bubuk pengering yang mana bahan lni dapat dihobus atau diber

slhkan.

pensercihan rembesan dilakukan setelah bahan yang dlselldikl diberl cal

ran sebagal bahan perertes dinana porbersi han nsnbesan dcnqan raksud :

1). Pembers I han larutan rsnbesan

2). Fhnetapkan waktu perenrbesan pada teryat errulsa dire$esi dmgan

nenogunakan elrugator atas Fer€r$esan, seten snya selunth reo$esan.

dibersihkan dengan air.
3). Pencucian rqnbesan denoan alr.

c. Peueriksa an Renbesan Cai ran

oalanr pelaksanaan pemeriksaan rnsrbesan cai ran pada bahan yanc diseltdlkt,
,Jenga n cara s baga be-[Bka d kukaIi a I t p I n e In bebera t n kapa o e[€r ksaa rembes an

rlkut :

1). penSersihan peidahuluan denqan ialan diqoilrkl , dimana tahap perser- ,

slhan lni sangat baik dlgunakan uap golok.

. Perslapan untu k insPeksl

. Penggunaan bahan Penetrasi

. l.{erendam dengan cairan r€lbesan

. Paryenrprotan calran-cairan renfiesan darl elrugator

, penrbers i han rerbesan dengan kaln lap dan seterusnya dlbersihkon de -
ngan bahan Pelarut atau alr.

2l
3)

4)

5)

6)

t"-.-
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bJ7). Porgerlngan demgan alr panas, kecuall dlgunakar pcttcucian daryan

bul pengerlng.

A). Otrstdam dldalan bahan penbersih selama l0 renit sa4al dengan 24

Jam dan lannnya perelrdao terTantung atas b€aarnla ukuran kercta$n'

9). Dllakukan lnspeksl terakhlr.

d. Keselamatan Xerja Dalan Pe'nqquna an Bahan Robesan

Larutan yarE dlgunakan sebagal bahan penetrasl , kgrungklnan mrdah ter -

bakar dan beracun, sehlngga straktu dllakukan pmetrasi calran nraka hanrs dl-
lakukan dldalan ruangan yang: mnrflnjnl pentllasl yang balk dan penjagaan se-

umktu dlgunatan calran Sang mrdah terbakar. Pada um,rnnya kurarq disadarl bah-

ra p€nggunaan bahan-bahan lenetrasl terutam dengan pen-velpr''otan ercsal hants 
.

nrenyunyal standad batas ruarEEn (batas mlnlwr dan makslm.il nrangan), teber-

slhan ruangan darl debu dan atmosfir dldalam ruangan. ilenoatasl hal-hal ter -
sebut dlatas mla penyelpnotan ercsal tldak dtlakukan dldalam ruangan Jang

tertatas, penyllpanan bahan pada ruangan yang terJamln dan pamrlksaan atms-

fir nrangan sesurl dengan batas atmosflr yang dapat mnggunakan bahan pelarut.

3.7. Pemrlksaan Dengan Arts Edd.v

AnrsEddyadalahdlperolehpadasetlapbahanpengantartlstrlkyansdl-
perganrhl oletr suatu kumparan (cofl) denqdn arus bolak-ballk. Penerlksaah lDn

destruktif dengan slstem inl adalah ncnggunakan 2 buah krmaraa dlmna ants

bolak.ballkprrgkectldlsalurkannrlalulkumparanprlrrerpngmnyebabkan
suatu daerah akan mknetls dalam bendo percobaan' Setenrsn3a anrs AC dlgantl

dengan fr.ekrensl yang sam dalam konJonen penerlnn Jans rcnyebabkan terjadl

pert arnnan araknetls dalam ko@onen.

Anrsdalankurnparanpenerim'adalahnunpenganrhisetlappen'rbahanslfat-
slfat flslk atau kehomgenan benda pencobaan dan Juga dignrnakan untuk nedan-

dlngkankuqlltasdanstandar{koflDonendarlpabrlkseltabergunauntukpeol-
Ithan bahan logam, memiksa tabung-tabung dan batang-batang logam'

Dalampenrerlksaanbentukyangkeclldalntdlpergunakan2buahkufflaran

Xangdltkatdalamtransdtser,sehlnggadapatdlgunakanuntlkmanerlksaket{
lanlaplsanluardaribaganyangdilaplsdanrnerrpertarrdingkankekerasan3e-
tiap logam. Tabung png tertuat dart logan ncl ferrc J'ang gumnJ'a ncnerfua Q1

han yang dalam keadaan panas dapat dlperlksa dengan nBngqunakan kunpann dr -

r j.i I-- i
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Arus Ed_dy aGlah tldak sanu dcngan oemriksaan yang nnnggunakan percn -.,-

besan ultrasoni k atau radiografik, tetapl m€mFer-qunakan cara pemeriksaan lnf

nr€frpunyal 3 keuntungan :

l). Tldak teriadi kontak flsik
2). Pemeri ksaannYa leblh cePat

3) . Pengoperas iann.-va sederhana dan nr.rrlah.

3.8. Teknik Pemeriksaan Yano ibderen

l(emaJuan teknologi capat mertuat tekntk pencriksaan non destruktif ada- '

lah makln maju dan berkenbarE. Penggunoan infra nrerah dapat melbdda kan peru- -

bahan png kecll dari pada tenperatur, .iuqa diQunakan untuk nensnrkan kesa -

lahan kecll, Jaifu cacat pada benda lcgam 3ane dlsebabkan pengantakan llstrlk.
dan tekanan Panas dalam daPur.

sunter Netron berguna sebagai bahan untuk peoerlksaan netron radiograflk.:

PenyeraJnn netron adalah berteda denpan penyera iran slnar-X. Oleh karena ltt'.
perrrerlksaan ini banyak penggunaannya, apalagi pemeriksaan tidak dapat dila -

kukan cengan radiografik konvensional misalnya : netrron denean mldah menot l
bus bahan yang tebal , sedang'kan pemerlksaan redioqrafik konvensional hanya '

Jada bahan Jang kurang tebal .

Jugaoemeriksaandalamdaerahsetengohteitutupmenper'o,unakancahaya

radio aktlf dalam pemeriksaan pYoses kimia, mendeteksl kebocoran dan rnemri k-

sa saluran penoeluaran yanck kurang lancar'

Peneriksaandenganrrcnggunakanpemancaranakustikadalahsedanqdalas
perkenbangan yang renggunakan pemakaian transduser okustlk' hanya penentuan

tenrpatPsnerlksoanherussecarahati.hatidimonitcr,Penyebaranpemakalandan.
lnterpretasi calam memerl ksa kerusakan rlalam slstem pemncaran akustik belm

sepenuhnyadipahami,diamanaJangbaru.nelaksanakanslsteminiadalahnegara-
negara besar seperti Inggils (U.K.) dan Anreriksa (U's'A')

*.
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BAB II
PAC6E.S PEMEENNEAN IGAi{

Dendahtilrran

Pa& rmrmya bsi atau bai a yaug telah dipnes dtda'la'n dagr-dapt[

iE.jaatandapartuanganyargmsillda],!0keadazncalradalahditungte

daLm bat qgntlansan da" sebgian bsar diEntuk reqjadl bata'Dg bataDgaD

ba.ja, edangkan s€bag:ian leciI lang$Eg tlrcetah dal'am bent* bn& teoda

ttungan.

Selaajutnya besi yang dikeluart<an dari dl1ern hk puengan dal'ut

bentuk batq'|g bsi kasar drn betang best seg:i ryat $Dg tertentuk plcak'

seterusuya batang besi kasar digtling reqjadi batang baia ti.rIat, se61

er@t dan plet baia, sedangkar yang berbntuk s€:i e4et (picak) dlgiuE

nenjadi baia plat rlqn stdl. (Ubat tabl 2-1)'

Besi atau beia cair ^d-"lah dapat <tituang kedal'sro p€nuangan cetak rrl

tuk dlhntuk rEqjadi benda beDda tu$tcar ' Fenuanson cetak dapat drrakukan

didalm cetalotr pa-slr, tekan, centrlfigal, intestasl, tens sEtrenJs &o

sbo€ajeya.

F#ntr:kan tesi atau tsia arlalab perlu @efietj-kan prws pemisa

hztr u1sll, unsrr Eeqaktu cfibkukan prGes pJncail:arr, 'lirtrrna terhiqJllm deD€p[

boik prcpcrsl pelr<iistrit lsir,tr d$r kebcrpBenan lmsur unsur sec'alftu bsi rya

jadi padat darl basll proses pdslilun '

res p€nisahan ungrr rErsur terdiri clari 2 jenis, yaitu :

a. FmisabaD mitoo, yaitu terJadinya peni ngBatatl mlsahan utrfl]r rEsur

rclalui perdbrtulsn bi-staI yans terjadi semktu proses pe@hran &ri

titik bqia dalelD readaEn titrg8ii. IJnaLE 1E$r pckdr dalm cainn adalab 
^

tesi yane tex*adung drLern beeia tengah bjstal, tetapl ceryrsaa bd
{

{ -74-
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B{IAIS ESI
I

t-
BI.SI I6SAR

Bt.Eersegi da16n be-n-
tuk bulat atau segi
espat dengrn sisi ti
dak iebitt 5 hci.

BL. ESI PICAI(
Bentuk bulat dan
sgi 6rpat .

Bssi PIat
lebal dan le'oar
l/8 - 3 inci.

Besi Strip
Iebar ELB.18
Tebaf O,0IO,2

ESI H]IIT
Eentdk bulat
dengan diare
te lebii 4 iD.

PC8 EESI

Eentuk Picak

Ef; BE.SI PIC{K
BeRtuk brlai-
d9a segl +
pat . Tebal
1-1}iDci

Bmi
BeEtuI( tulat
dar sgi fit
pat &.ngnfl si
si 1t-41 ircr

Eentd<
denga.r
podek. Een
trlk Plat aB
ngan sisi fao
jang-{)e$ei.
dan lFbar an
Etas 18 lnci
dan tet$; 0,
- O,2 ircl.

Esi Plat
Bt .sag:i €ffPa;t
&bar 1-18 jn-
T9-tEl t/4-3/4
lnci .

Eei Sbrtp
IEirsr d3trEs
I8 inci dan te
bs.I O.08-O,2
i:rci

B'. EESI
Bntltk Segi
€ropat rtlujet

BU.H,LAg
Bia.sa tulat
&EgPr diElEeter
L[2 inci-

PCf EESI
Pnttrk Batarg dar
SrrduE deagan pot
EeHlltak yang kq@Ieks.

ft
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akan kaya dengatl unqr karb(n, [Eugan, fc6f,@ daD strlfi:r ewalrtu terJa :..

dl pres p€@datan atau ptndilgtinan.

Panisabaa npk'o, yaitu terjaCi psbentuka! }3istal laistal logel dalfli

keadaar u,Eni, tetapi akaa terJadl penunDan kelll'rni all lrLstal s:*aktu

terJadl F\caryrran unsur rmqa dalen keadarD c&ir, Oleh karenaritu,

lqan atan terc,ryLE dalrE keadaan mmi sermktu proes p€nadatan (pea

riiag'i-nan ) .

Lhtrls rengetahui akibat akibt yans terjadi ssrahu drlakukaa pro -
es paisaban ulsur unsur adalah &,Dgan tidak relc&ukan peDgeluaratr/F

nisvrhnn rlrs|ttr unsur cery|I'aA se] Fr',ri barlAng$Eg pres p*:atatr bataE

baje, &nis datr tlngkat proses psnisghan ursur ursur adelah tergaatrrg

pada petaksaDa.aD pross abcksiclasi, dimaa tidrk akar terJadi peDgtEa-

ngae drsigen slem' berir,'rgs,''rg penaxftatraa bahaa baban &d<sidssi, g
hi ngga oksigeti akan bercaksi tenls deEgEo ursr.r lerbcn VaDg akaD q8-

lxrsi rkan rpn&sid kcttrca disekeltlrng tatarg ba.j a.

Ibaksi aDtara karbcn dap d<sipn adalab renlmlerlkan rc&rksi uDs.E kar

bcn pada baelan pera&aaD batarg 1og@ d?lr E&rat sekcUu.og bataB -'

rcDgandDg rEsrE karbo 1sp4ah. Pada tingtrat aval p@adratan (pendiugl-

naa) eken dipercleb lceEtr} yal]€i berslh dm cairaa sise yeDg reDgp[dry-

tesi urni akan bercac$E dengaa men&sid karbo sohi n8&. rengfasil}€n

$atu batang log@ yaag kuraDg m.tri, sehinga sekeUlttg pe:mrkaan se

hi ngEa batrng l€an akan n@rElrai sifat yang keras, s:datrgkan parla b

8:ian tensab batang rengandnlg rnsur karbcn, suutE &lD fefor yung

Esat reDdah.

Jr:ga pada anal p(oadatan karnrng'kinaE @pat t€rj adi tcrusaksn oleh -
eas pada bogiar sisi-slsi batang yanB berbertuk lobeng-lobalg blus -
didalm strt{rtur bataDg bqia sev/aktu bqja dldalam @takaa. LobanCFIo -

,f.
3ra. "

{i-
:'.!r:ii"L r- ;-t-fr-.'.:



TI

?ying batus akatr terbDtr& pada penEriraan bateng taja sffiaktu teriadl IEDgB

rasaE

Uiko strukttr Iraja yans sedeftana adalah terjadi dcngaD pen$ryuL4tr

Iristal-.lsistal besi dan karbit tesi, difirana drura! histal laistal bsi-
dapat mryeneanibi sifat sifat rekanihya dar kenaitan ukuran trrti:: hrtlr.

nya nl<an rEml-nlat kekenyalan bataw baja reqjarli tunE daD hkerasaEoya ttEE

jadi lebih baik, tetapl batalg rrqja akan leblh ccndcng rcqiadi tetak retak

*v,aEu dilaJ<r:kan penEcrj aa.ll panas dan i4:ia (lEat treatu'nt). Fedentukan

ukrmn butir butirza ba.j a adale.h aifuUm$an dengED tenqEratu kamr dan -
tlDggi, dj.uena ukuran akbir butir tnrtirannya akar cen&narg berukuraa be -
Ius dan tetap tidak berlartir kasar apabila dilakutran F€Dgcotrol en sewaktu

IEIaI{saEaEn percggilingun pada taperatur tin8E:i. irrya bqja akaa brhltir -
hrtir balus enep..n penefun unsur tnstnr alt'nanirm salam berlanggng pro-

ss ded.sialasi.

Ferali han tsryEratrr rHpengaxutri sifat sifat keDyal dari pa& @ia ,

rlfunana pada tgl[Eratlr rendah akan remlalat trEtlunEoD yarg cepat ** +-
fat keEyaltrya yang riir:kr.r denean p@riksaan pulorl tnkfk, tetapi baia pa -
ctran rynyal sifat bnya.l yang lebih be-ik pada waktu peraliban taqpera -
tlrr.

Pelaksanaan'bngerjaan Batang Baia

FengerJaan batang boia a.laIa.b dilakukan dal.ant keadarn pada yans dapat

renglrsilkaD sifat slfat lrei<anik lebih "ai k dari pa,Ca logm 1oe@ tuan6an.

Pelai<sanaan pengerja.an batalg lqEm ini dapat dllakukan C,alam keadaan pa -
nas (bot wca*irg) Caa diogin (cold wcrting). PengerJaan dalam keadaatr pa -
Das @lat dilakukan &DEDn jalan reD€qla, rengg:irin8 d"n ekstnrsicn, s -
d.rngkan pergerjae,a dir,gin d4pe.t dilakukan &lrgan ialan Fenggilfugan dingin

trdEutuka,n iruImlaD, IEnelranaD, IEnarikatr, rE€argan dalstESafuya.

2
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B,ataig baJa yang aEalr baik untuk dlkeriakan adalah yaBg E*

agandung uasur karbcn rendah yang maksimuonya sekit Lt O,25 % C,

Eengandung unsur mangan sekita.r 0,60 %, seiirnlah larutan oksi$eo

dala.uc prosent ase rendah dan unsur calnpuran unsur karbo dan ma -
ngaD serta seJumlah besar gas yaEg sangat berguna da1a.n pelaksa,

neaD penggiLingan. BatanE baja yang akan dlkerjakan deDgar JaIaB

penggilingan adalah menBandung unsur silisium O,01 % atau kuraug.

tsbtang baja yang mengandurg lebih dari 0,35 % C adalah ti -
dak dapat dikerjakan dengaa jalan penggllingaD karena sukar di -
jadikan unt u-k meDgandung karbon rendah dan pertimbangan dari ser

gi ekonmis. Oleh karena itu, pengontrolan terairhir perlu dida-.

Iam pabrik pengglliDgan baja dengan pehambahaD besi mangan (cqm

puran besin karbon dan mangan) atau dapat Jugs ditambahkan bahan

deoksidasi yang biasa dipergunakan aluEinium. Struktur batang

baja yang dapat dikerj akan lebih lanjut adalah yang bebas dar

sifat merembes atay lnenyerap, dimana batang baja tidak rnempun

t.

lobang tobang halus daD mencegah reaksi karbon dan oksigen yang

menghasilkan monoksid karbon. Untuk mengatasi hal itu, perlu dita
ditarbahkan bahan deoksidasi sopertl : mangan, silisium dan a1u

natr 1rm atau 1':,ling baik digunakan zirkonium atau titEnilD.

Sesaktu batang ba.ja diketuarkan dari dalaro tuangan adalah

masib dalam keadaan panaE dengan temperatur tinggi yang mulai da

ri lapisan luar sampai kabagiatr tengah (fusat)nya, dimana biasa-

aya bagian luar (pernukaan ) terkelupas sedangkan bagian ten8ah

masih dalam keadaan 1uEer. Oleh karena itu, pengerjaan batang ba-

ja dlCalan proses penuangan harus se1alu dikontrol karena kemung

kinan dapat terJadi kerusakan pada bagian permukaannya selana

proses berlan8sung seperti : keropos, berlipat Can berkanpuh.

rt1t[-.'
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Juga batang baJa yanB naslh proses peDdingiBso adala.b t lda.X,

dapat digiling karena Easlb Calam keadaaD pares dengan teBp€

ratur tinggi dan berukuran besar, sehiugga sewaJrtu berlao8sui8

pro6es pendinginan nal<a perlu dl lakukan pengoDtrolan sampai

meacapai temperatur sekitar L26OoC (penentuan temperatur ini
terga tung atas konposlsl , ukuran dan proses penggillugaD 1e

bih lanjut ). Bat ang baja yang dlhasllkan terdiri dari 2 isul6
yaitu:

a Pato.ng besi kasar atau bengkah bendk ahan besi, dlnana pen

bentukau terakhir dilakukan CeEgan Jalan penBgillngau ke

Calajtr bentuk berpeDampang besar seperti : blok I, flens

(pinggiran llngkaran rode), reL kerete api Can sebagaiaya.

b- Be-tang besl plcak, dimeDa Pembentukon terathlr dilakukan

CeDgan j3laD penggilingaD kedalaE bentuk plat tesi, lemba

ran besi dan besl strlp dan sebegainya, seterusnya Ieblb

lanjut diproses dengan penggilingan Cingln (llhat Ganbar

2-t).

Penggilingan dingin hauya untuk treloproduksi besi p 1at da

1ar0 bentul. LeBbaren besi atau best strip, sedangkaD peng8ili

Dgan panas untuk memproCuksi beutuk bataag batangan, rel kere

ta api dan batang bersegi, seterusnya dilakukan pengeri aan

pengglliugan dingin. pelalsaDaaD pengqrJaan Ciagin tldaJr ba -

Dynk nspn.ogaruhi sifat sifat mekaDik bataDg baja. BataDg ba-

1& besi kasar yang digiling berukuraa 6 x 6 inei atau 7,2 x

L2 itci- dan bataag besi picak digiling den8aD ukuran tebahya.

sokitar 2 - 6 incl dengan ukurau lebar sekitar 24 i,rci.

s-;1
:, KY;
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Gbr.2 L PeEsgillDce4 Pct c[
BE.---

Dala.ro beberapa prGea penggllingan babra Datang bhJa laug

suag digll1Dg untuk diJ adikan prdirtsi Ekhir dsDgatr t idak reB-

pert lmbargkah kcodlsl-aya, tet8pl pea'ger j aan bataDg bBia lain

oya ada lah dlmulal 4eEga[ perggi Ilngie! awa]' dal Eeterusuya di

gl11!g kenba Ii untuk nendapatkan kondist ysttg belk. Apablla

telah dicepai tenperatur ylrng rendah pEds bat ang ya.ug digiling
labJutan, makE batang baJa didinglDhs.n Eesara Eetryelurub, se

terusDya dlpanaskan kembali untuk penggi f ingsn . akbir , sehLDgga

diha.si lkoD }ualitas perEukaEo yadg balt derl p&d8 batang baJa.

Ba lok besi kasar yaag oempuayai uEuraD besar adala.h tidak

dapat langsurg digiliBg.untuk pr oduksl_ akhlr, tetapl ter leblh

ler'i
t_- .- j.a. .J

I

I
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a -.i,.



seterusnya dlpdahulu dlkerjakat dalan pot onga^n keclI,
kenball untuk digiling meniadi bat aqB bat angao baJa deDgEa:-:.',

ukuran 2 x 2 lnci sa.Epai dengan ukuran 5 x 5 iaci. Bat ADc

kasar yang dapat dlgiling secara langsutrg adalah menguDtu.tlg

kan karena hanya rembutuhkaD penggllingan ml'nlmal (langsuog),

dan tidah raemer luka.n pengoutrola^a yang te1lti untuk menghasll

kan permukaan batatrg yang berkualitas baik.

Dalam perdagaDga! lcbih banyak dibut uhkan bat ang bat ang

baja yang digiling da1a.n ukuran deDgan sudut yang kecil dalaE

berpenampang bulat dan segi empat. OIeh karena itu, mengpria

ken bat ang b".Ja yr"D.g berukuran kecil lebih baik digunska.E ce

takan tuangaD terus menerus karena dapat menghasilkan bentuk

permukaan yang l@ Eh balk dan Eengurangi kerugian dalam kehi

langan bahan besi. PengerJ aan bata.ng baja yaag berukuran ko

cil dengan jalau penggilingan banyal< raeDgalami kerugian ka

rena kehllangan bahan rbbsi pada permukaannya se$aktu berlaag

sung proses pengglLingan, sebagai coDtoh dapat dlambil bahwa

20 ton besi cair yang dituang daD seterusnya digillng menJadl

batang batang baia yang berukuraD kecil adalab akaa kehilangan -i

bahan besi sekitar 2 toD settap batatrg besi kasar, sedaDgken

rela1ut cet akan tuang terus nrenerus hanya nengalaui penyusutan

pada bagia^n bidang batang yanB membuat kerugian dengan kehile

ngan bahar besi sekitar * kC setlap batang I bie.

Bat sng baia paduan sda 1ah leblh baik darl batang baja

yang digiling kare[a nempuayai kmposisi carnpursJr pada bagian

sebe lah luar yang leblh baik dan p€nyirsut an yang belhubungan

dengaB peugerj aan bat ang dan kerugian yaflg discbabkan penyu

sutan dapat ditutupi dengan rnelakukan pematrasan pada bagia[

't,

-i.-
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atas bek penguElpul (ceta.kaa) calran ' :BbJa paduan sewaktu delan --'

keadaan cej.r adalah metrgand.ung silisiutr1 sekitar 0,35 % dan

oksi$en dalam prosentase tiaggi deugan lm sur ]rarbon rendah.

Baja setengah paduan adalah mengalduog silislum sekit ar

O,O5 % sarnpai 0,15 S dan kurarg spesifikastnya yarg sesuai de

ngan kebutuhar, baDya diharapkan dap at nengandung unsur EarboD

sekitar O,15 % sampai O,35 % yang tersebar merata pada se lurirh

ttrukturnya. Pada umunnya baia setengah paduan dapat digr.E akan

r]ntuk bangunan dengal ditambahkan bahatr babaD deoksldasi se

perti : silisiun atau alunaniun yatr8 Eunanya untuk dapat men

perkecil perbedaan karateristik dengaDbaia ya^ag digiling, te

tapi dengan penambahan bahan bahan deoksidasl dapat renperbe

sar penyusutan. Oleh karena ltu, karateristik dari pada baja

tergaDtung atas proses pengerjannya yan8 roctryangkut butlr
butlrar, kerapuhau dan kekenyalannya yang dlsebabkan perallhas

tenperat ur .

PeLaksanaan pengerJ aan batang bataDg baja, baik penbentu

kannya secara sederhana Eraupun rumit (kffiipleks) adalah mem

pert imbang.-an fakt or fakt or sebagai berikut :

a. lrkuran akhir produksi batang baje.

b. Kapasitas alat y'oesin yatrg dlBunakan.

@. Sistim pengorJ aan yaDB dlperguna.k&n, dalam haI nemperkecil/

mengatasi kerusa^kan bat aag baJa sepert i : reta.k retak, ber:

1ipat, keropos dan sebagainya,

Dalarn garsis besar proces pengerj aan batalr.g, baja dapat di
golmgkan da lam dua jenls proses yaitu : proses pengerj aaa pa

lrttl,

a:

!
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rs (hot $cskinC) dan pengerj aaD ditrgin (cold *orklng), St rul+tlr: -

butir but iren yang dihasilkan dengan Jalau pengeriaaD bataEg ;.'r.

batangar adalah berbeda deBga! struktur butir but iran !all$ dl-=

kerJ a^kan dengan jalan penuangatr, dloana proses peadiDginan de- .

ngaD cepat akan Denghesilkan butir but iratr yatrg berukuratr keclI

terjadi pertumbuhau butir butiraa. Pada akhir petrdat a,B &ngatr- :'.

pendinginan yaug arnat perlahan lahan akaa diperoleb butir but Ir
aJl berbeDtuk kasar dan sa.ma besar.

a. Proses Pengerj aan Penas

Prees pengeiJ aal3 paDas adalah dilakukan pada temperatur

yang lebih titrggi dari pada tempera.tur pengkristalaE kemball

dari benda kerja (Iogan) yane dikeriakaB, sehinEga dapat meng

hasilkan bentuk yang be rukur an besar tanpa reDyebabkan peBgnra

Dgan tegaageB }oga.m. Proses pengerj aa.D panas dap at Cl lakuka,o

dengan pengerJ aan tempa, penggillngan dan penekaran (ekstrusi

on).

1). Pengerj aan tempa, dinaua pelaksaaaannye terbagl atas 3 ca

ra, yaitu :

a). Mer:mpa dengan taEgan, dimara dlpergura^kaB alat alat
yang sederhaDa daE dilakukan pemukuLan pada logam yang

telah dipanaskan Cengan palu targan. PeDempaan dilakuk

kan -untuk nenamba^b loenaikkan tebalnya dengaa mengurangi

panJ angnya (lihat gambar 2-2 a,b,c) Juga dapat men ae

bah panj ang dengan rengurangi ketebalan batang.

b). ,Jenenpa dengaa nesln, dlnana pe lakFanaannya hampir sa

ma dengaa rrenempa deagan tangdn, kecuali dilakuka! un

tuk sepotong logam yaag be rukura.n besar dall CigxDalr,ar
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Pcnct@g

b), Penirtorgao

PrIu

g). PcrateP-n

Gbr. 2-2. lIarrc0pe. DEngS"n Targen

t
$tr

+
r,) Peoyatcl!f,

Ecaln p4}u atou tekcB' Alet alat yons dtgu&rk*n dala' vof,st

skala yaDg 1eb1b besar 'lar 
l pado a18t Blat de'lan penerapea^o

tangan, he'trya ha.oplr sarta 
'Ul"a.ku!'Ea lela'kscaaaaDy:' 

Sata:8

baJa diatur posisj'nva dao di4sgket serla dlruter de:san 
:aD

Laraa dilakuketr' pedenpaetr dan pada bat&Dg
tai Pcogangkat se:

bobot PcngiDbeng (UhEt ga'rsar 2 * 3)'
baJa dtberi alat

c) ltrenempa deEgan acush ' d1Ban4 cara 1Di dlsebut Juga neue'mp'-

. dtagan cet alran d&a scgusi untuk ocnenpa batangl batins buJa

drlar JudlsJr yang bcaBt (banyak)' Pc[eol'a'an lnl desEarguas 
'

ka^E 3 buab ccta.kao yang terbuat darl baJe keras' dtteot bt'

., asan]ra' cet a'k8^n bagiao atas dlJatuhkaa tseetAs batlog I'ogas

f
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Poroa

J* PaIu Pcmukul

Lasdceatr

Pemb3latr
+

Gbr. 2l Xesln PeacnPa

l{i rlng Bangke

Cet gkan Atas

Crt akan Barah

::}_

I

PeEgeol latr Peo arf,pungaa /Bat as akbir

Gbt. 2-4 UenenPa Dengan Cetakaa /

yang telah dlpanaskaB dED terlotak dlatas eet aJrau bagi

+n barah, setefusnya poneIipsaD dllokuktn torus sa'arpai

kedua cetakan bertemu atau nen gad'i(an kont at( ' SeJunlah

logarn yang dllsikan kedalsn cets'kaD yang dllkutI dengan

pengal.i.ran kedala.m saluran pernbuang/peoge luar adalah t1

dikdapatdlnllaldengannudaha}lbetyangterjedip'da
1ogah, Sentuk bentuk yang saderhaDs adE1ah dibasilkeE

deDgenbeb€rapahembusandanEngguBakaasepasangceta

kaB, tetepl b€ntuk bentttk yaog leblb rumit atau sulit

!,

.:

BC. KerJa

Acuur.
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2 3 1

5 6 7 B 8

Gamlar 2-5. PENGGILII{GAN PANAS

HENGGI,INATAil SEPASANG ROL

membutuhl r beberapa cetakan,

llcnenpa dcugan acuen adalah lebih sederhana darl pade

penuangan dalam pembentukan logam dan sewaktu meleku-

kan penenpaan harus diperhatikan pGisi dari pada pe--

ngembangan daa penekanan logam kerene serat logan akaD

mengikuti profll tempa, setrlngga bentuk penempaan ha-

rus diperoleh arah seratnya sesuai deagan yang dlbutuh

kan ) Llhet Ganbar 2-4).

Penggi lingan panas, dlmana logam yang telah dlpaoaskan

depat digiling kedalarn bentuk ukuran yang panJanS de -
ngan mela.kukantrya diantara 2 rol (peuggtling) yang treL

rat. Batang logam sc be Ium dimasukkar diantara 2 roj-.
terlebib dahulu diatur jaraknye sesuai dengrn tebal ba

tang yang dikeheEdaki setelah selesai penggiliogalt.

2).

1



E7

Alur at au potoDgan batang dapat dibentuk dengaD Jalan

diglling dlaDtara ro1 rol da.a secara beralgsur angsur

akan menghasi lkan pologau yang dibutuhkan (Iihat Gambai

2 - 5).

Cetakan Tekar .(ekstruslon), dlnara. batang logam I'aag te

lah dha.naskan ada lab ditempattsan at au diurasukkan k'e da'

lam tabung kempa Jridroltk yang r brukuran besar dan telah

dipanaskan, seterusnya ditekan Delelul cetakan uDtuk

menghasilkan panJErg bata^ng yang terus nenelus dengau po

tcnEen rnellntaag :.'arq tetaD dengan ukuran da'g bentuk

yaDg 6arna setelah cet akall dibuka. 9roses ini dapat neng

hasllkan r h.t ang lcgan ya[g berbentuk ,:adat dan ber lobang

daD Juge dapat digun alran untuk mengerj akan setiaP baha.n

dioaaa dapat membuat pla"st ik dibawah kondisi yang sesual.

3).

Baj a adalah sukar untuk Cicetat tekan karena rnenerluka^t[ r-:' ' r:'-'

dan .)emaa asan yang t inggl ( Iihat Ganbar 2''6 a, :t*t ekaneD

b, c).

b Prces Pengeriaan Dlngin.
proses peng<irJ aao dlngla:adalah dilakukan pada tempe

ratur dibawah temperatur pengkristalan kercbe 1i dari pada

logam dan tidE* dibenarkan perubahan yang besar tanpa se-

ring kalt melalukan proses heat treatment untuk me lunakkan

1ogam. Pengerjaan dingin menSrebabkan terdapat sisE tegange.n

dan Juga menaikkan kekerasatr dan kekuat an dari pada logen.

1). Pengglllngan DiDgin.

logan yang akan dlgiling Cingln ada lab terlebih dahulu

kAD d Lao asatll be IeraJlc unt ukd1aEEt

. ': :,4 rll-:

1da d1bers 1bkall pet
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Pe:u Pendorong
T

Tabung Pesahas

. a). C.ETAIGN TEKAN IANGSI'NG.

+
--Dr-.-F Pen akan an

\ Palu Pendorong ber 1oba.D g

Tabung Pamanas

. b). CETAI(A.II TEIilN TIDAK LANGSUIIG

Handre I

.t

.<l--

rii:

@tekan ber lobanS!

c). CBTAI(AiI TEKAN BEBLOBANG.

Gambar : 2-6 Pf,IHSIP (BIAKAII TEKAN

mukaannya, setelah itu dilakukaa penggllingan di-'

ngin untuk mengurangi ketebalaanya dan menaikkaD

ti;
'!:::
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(Idhetsifat kenyal dau tega.agar patah dari Fada lcga$

Tabel 2-2).

TabeL tu-Z. .OKIBAT PENGGI I.INGf:I{ DIITGIN

4TILS .tshJA KARFGI RENDAE.

PENGUBANGAN
PENGEF.JAPII
DINGIN DAI.A},f %

r

:::'

Penggllingan dlngin adalah menghasilkan pernukaan yang ba

Ius dengan ukurau yang rernpunyai batas ke longgaran dibaweb

atau mendekat 1 baJa yang dlgiling panas. Disamping itu,
penggillngan panas tida* dapat meagbasllkan potongaD poto

Egan yeDg berukurcn tlpis, sesuai dengan kebutuhan beberapa

psrakaia.n, nisalnya pembuat an plat (kaleng) timah. Cleh

karena rtu, bat aag ].o8and yang aJran diJadihan berukuran ko

ci1 adalalt d.ikerJ akatr dingln.

Uasil peDgglllngan dingin adalah selanjutnye, dipij arkan di
ngin (anneallng) yang gunaDya untuk melurrkkaD logam, sete

rusrya kadang kadang Cilakukan penggillngan lutrak at au peng

gilingan dlngin yang mengalribatkan pengurangan \% * 27o.

Pe laksanaan pemi j ara.n dingln daD peng6illiogan lunak adalab

bertujuaD untuk menghasl lkan spesifikesl ukuran, pernukaan

yang baik da.n juga dila-kukao peDgontrola^n final atas sifat

0,1% TEGANGAIq
rr,uER DArAL{
il0" psl

TAG/iI{GJN PA
TAII DAIAU

10r psi

PERPA}I.'/.I{GAI{
DALAM % SETIAP
2 INCI .

o

20

40

60

30

45

60

70

50

70

85

100

35

15

10

I

-i!l
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slfat bkanikaya,

Proses. pemijara! dingln adalah dilatrukan sebelum dllaksatra

kan pengEilinBan lurak yaDg gunanya untuk penSontrol&[ at-

mosfir (udere) pada permukaa.n baJa (kulit besi) yang tidat

cukup besar dioksidasi, IoBam yan8 dlglting lunek edalah se'

cara. umum dlgunakan untuk memproduksl pe lat (kaleng) tlnah,

sterusnya dilapisi, (dicelup paDas atau elektrol-isa) dengaa

lapisan tlpis bahan tinah. Setiap "'t" adaleh gpme rlukatr

lapisan tlpis den gan cara dicelup paDas at au elehtrolisa
yang gunanya untuk IDeD dekat i ukuran toleransi.

Penggilingan panas yang dilakukan pada bat ang bulat atau

ibbtang picak adelab untuk d-ijadikan besi peIat, strip dan

lembaran, seterusuya Ciikutl dengan pengglllagan dingin,

peBij aran dingia daD penggillngan lunak. Potongan logam

yaag digllinB paaas dan flingin untut n€hgbasilkan p,elat yaog

berbentuk picat atau dat&r, seteruanya dllaksaJrakatr F€nger

jaa^a pabrik unt uk meDghasilkan baJa prirrer, tetapi yaDg 1e

bih seksaoa Cilalukan pengeri aan untuk rrenghasi lkan baJa

sekuBder yang terutarna dl lakukan untuk penbuat an kawat, pa

ku, kawat elektroda, besl pagar, kawat kasa dau sebagaluya.

Batang bulat adalah biasanya Cibentuk renJadi kavrat, bosi

segl eupat, oval , segl tiga dan sebagainya. Bawat yang di

buat darl batang baJa dongan Jalan dieillng terleblh dahulu

dibersibkan dengan jalan treagawetkaE deugan asam, seterus-

nya diE.akulan proses penarikan yang diperlengkapi dengan

pemberi aa min5,al( pelumas Can selanJutnya dilapisi untuk

nencegah kawat menJ adi karatan.

I



tel
Proses penarikan adalah dengan Jala[ renarik uJullg bataog

dan menekannya rretalui beberapa seri cetakan, seterusnya dila
kukan proses pemlJ aran dingin (a.noeal) untuk trelunakan ka at.

Sifat sifat akhlr dari kawat terga[tung atas kcmposisi dan pe

lgurangaE penarlkan akhir serta proses t anbahaD yang dlhubung

kan dengan perlakuon panas dan dingin (heat tr€atrent ). Penye

lesaian pengerj aan kawat setelah pencetakal terakhir dan sebe

lun digulung adalah dilakukan pengontrolan dengan pengorJ aan

panas datr dingin untuk reroberikan sifat sifat malsimum (terba

ik) dalam kekuat sn dan kekeayalanuyaa

r 2;. Pukulan Teksn, bahwa Calam proses lni suattr gtrmpalan 1o-

gam kasar ditempatkan dldalam cetakan Ca"D scterusnya dipu

kuI dengan alat pemukul, sehingga logam Cepat ditarlk
(berkembang memanjang) sesuai deDgan kebutubatr dalan 2

arah yaitu kedepan daE kebelakatrg ( lihat gambar 2 - 7).

3). Penekanaa (pressing), babwa lembaran lembaran logam dapat

dibentuk dengaD jalan ditekan dlantara alat pombontuk

( llhat gambar 2 - B). proset pengerJaan deDgarx cara inl
dapat nembuat pelat pelat tmtuk bodi botor.

4). Penarikan Da1an ba^hve logar logan yaDg 3.oat kenyal yang

b€rbentuk lembaran lembaran dapat Citarik Caa diregang ke

dalaE bentuk sepertJ. sungkup (manekuk) d.engan menggunakan

cet al<an dan pemukulan (li.hat gan:bar 2 'g).
5). Peilbentukan Regangan (stretch forming), bahwa lembaran

Lembaran lo8iam dapat dlbentuk clengan ialan rrengikat kedua

ujungnya reIalui alat pembentuk (lihat gambar 2 - LO).

Pembentukan cara ini digunakan untuk industrl pesawat ter

' .H',-'*-
a

- .t .
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. bang.

Penarikan (draying), bahwa Logam dapat dibuat oenJadt

kawat deDgan Jalen renarlknya lrefalui lobarg tirus.dt

dala-n cetalan Eelalul gabuDgan aksi t arlkeE dan teka'

nan (aJrsl t ekana.n terJadi didalaD lobaD g ttrus) 4Dbu

at l ogal[ menJadi panJanc Can rengecil yan8 berhuBlES'

an dengan perubahan sifat slfat mekanlkaya (lihat r''

garnbar 2 '-- 11).

Apablla bat a:rg baJa yang berkilat atau pot cngan yaogi

hampir sama adalah dlhasilkan dengan jalan penarikao

yeDg Ercnggurra^kaa ban gku penarik. Prinslpnya adalah

sama seportl penarikaa kawat, tetapi bangku tarlk Cl

gabungkan CenEa^o suatu rantal nre lingkar ya.ng di8ula'

+:

.t

kan untuk renarik batalg logaD reLalui cetaJ.aD (Uhat

ganbar 2 - 1.:2).

?). Pencetakan tlnhul bagian luar Catr daIam, bahva pence ', t .-'

takarl 1ni dllakukan pada bagian luar dan Calam logan

dan pele.ksanaarn:Ja harrptr sa.rna dengar nenSlgunakan ce

t aJran do! Cerip. Pencet aka.n tlmbul baglan luar ada

lah digunaLal penbent ukan pada Pelat tlPis ya^og rnem

punyai sedikit akibat at as ketebalan pe lat dan proesb

lnl dapat Clhubungkan denga4 prcses pembentukan Caa

pemben gB ok an loka1 ( lihat Sambar 2 ' 13)' PeBcet ahaa

t inbul bagiao dalara adalah reD],eballkaD bahao bahan tl

pls akaa terbentuk dan tercetak reuurut rongga ceta- '

kan yang sesriai cengso boDtuk dan lekrrknya ( lihat 8a'E

bar 2 - 13b).

i'.li

al o b€ngl61 nesln. Da1a,n proses lni bEhsa pe

t,.

+:l

I1
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B€nda Iogaro

Cetakan

Bat ang Icgam
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Pe![ba.wa

F
Cetakan

-_- -Penariken ba
tang atau kalxat

Gffnbar ; 2-71 , PENARIKAN

BaEt ,.i

Ga^nbar 2-12. EAHeSU SIN

T.'3IK

,

nda Cet a.kar

+

Cet akan

a). PENCETAKAT'I TIIESUL IIJAR

Pelat bgan
I

t

Bantuk Cet a'k a

d). ?ENCETAI(Ail TIMBUL IIJAR

Gambar 2-13. PENCET

DeriP

Oer ip

i--* .'-- *i--

AKAN T IMBUI,
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lEnda kerja

ti

IIII
I llt Loga^m

Alrt perka^tas
ong

Penbentuk AE
li

.tJ
.PerDbentukan alur
logamPemuteraii I

carDar 2-14. mf,IlTARtX

A lat perkakas
pemdoog

Gr,Eba.r 2-75. PBBB!}TUrIN AI,I'B

8).

s).

Pcaut rren behrr blr.aenya proscs pcngc rj aaanye lila'
kukaa dldala^u bcngtcl mesln .

Delrn prosas lnl beb*r pclat yeng cukup lun ek den

kenyel adalah dlbentuk deDgan tenrgl putar urtuk

nrenghael lhrn lobm8 yong psdat dari per?utaran .

Prosee yang orlslnll dilekukau dengan pro€ea taDga,n

deBgar rmnggunakan msln bubut yaBg sedorhala datr

prose8 lut dlkembangftan dengao prGes tenegE put araD

yang dasarnya ha[plr same dengan proaes putErar ta

DgaD haayr logac dlkerJakan deugen rnengguna.kan rol
(lthatgasbEr2-L4r.
Penbe[tuhan Elur bahra proeea lnl hamplr aa r deo gag

prosea putaran, honya penempat an I ogiam paralel dengan

-.-:--*'&--;.-,-:-- *

I ts
s

+
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. sunbu putar dan dla^reter beDda kerJa a.dalsh selalu'

sa.na dengaD dia^uEter benda/korpooen ya^ng se lesai ha'

uya bertambah tebalnye. Peobentukao aLur adalah dila

kutsan deDgan lleDgBuna][an resin yaag lebih berat dari

pada mesin yarg dlgunalan tenaga putEr da.n telah di

Sunakar uDtuk menbuat alat pertatan sepert 1 poros

turbin dan diafratma (pelat getar). dimana sebe lum

itu perlu dikerJal<an dengan penemp aan berat (libat

gh.mbar 2 - \5).

3). Pe la.ksanaau Pengeriaan Penuangan

Penuaogaa terdlri dari pemanasan logam untuk Eembuat

nya cair, seterusnya dituang kedala.m ceta^kan dan setelah

logam cair lrembeku mala benda tuanga^D dikeluarkan deri da

1am cetakau. BahaD babaa tuangau harus dlcairkan pada tera

peretur reudah yaug layak dan melewatl bat as pembekuan se i-"r

laroa pendinginan. Jadi loga^n cair diallrkan kedalara ceta t''v

kan sebelum batas peEbekuan yaag koq)let yang rnenghasilkan

suara penuargan daa batas pembekuan harus t ida^k diperpan

J a.ng meialui penbesaraa batas tempratur, lallnya bahan

atan neuiadi struktu" yaEg terbatas (iati).

Bentuk dau teknik penue,ogan harus dipilih unt uk pe

nuangan bahan y&ng sosuai dan sebagal contoh penua'Egan

besi : di anoanr- besi dapat dibuat amat cair dan dituang

kedala.Ic. bentuk ya.t06 seCikit sukar (runit ) deagan reDg8una

kan cet akan pasir. Eeia t ueng; reEpunyal kenCirngaE karb@

yang sedlktt Leblh rendah, titlk calr yang tinggi de[ ti

dak aaat cair, sohinBga dibutuhkan cet a.kan dan tekalk pe

,*,,.1

,.'
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aluran Pgage luara
GBs dsa lrd6ra

salu I P€.leukaa
eairap loga!

tt 2 Ergtlo C.tak8a
daEgea Int i

i'r

frrt I

8br 2 16 PENUABEAT PASn,

nurDgaa yaEg .pe8la1 daa tldak dapat dttuaDg kedsl8[l bai

tuk yang sular (rumlt).

a. kEuaDBoE pastr.
penua.oga.o dergan carE lni Dembut uhk4! oocle I yang

terbuet darl kayu stau 1og8D yerg dlgunekar urt uk E3E.

buat cet.kar dtdala.o gaalr kedalan m&,tra lociarn dlturag'
kan, Bentuk cstakan terdirl dari 2 baglaa, EehlDgga Go

p8t dongan uudab nreoge lugrkan EoCe 1 darl dale$ cetala!

dan setelah loeam tuanE rnembku naka dapat dlke luorkaa

dengan .i alan meneceb neEbkagtsar DaBlr ceta.han. Beatuh

bentuk beodo. tuaDBBn yang berlobgo8 al8pat atthastlt&a
' 

. d.ogao Jalan luoaakal tnti yaag telEuat darl paslr 
.yoog

sgsual /cocok daE latl Gr1aku. seba€pl t€Bbataa ruaDga,D

dtdrlqrtr cet a'ha,n kcdal8n'mtDa logao cair dlallrtan et a'u

dltuugkaa, P!.bii rntr depst alit€lu.rkaD dsal .tslao 1o.

banE cetalso Elrlul tobaig l6bog latt(lthat BtDbar

irt.t'a.-{_



98

Penuangan pasir dapat digunaken untuk kebanyakan 10

gan logain tuangao, tetapi tidak dapat melakukan penuangaa

yang arnat teliti dan kurang sesuai untuk penuangaE ya^ug

berdlnding tipis. Penua.nBaa pasir adalah termasuk yang

kurang teliti karena Irasir cet ak tidak dapat lreniadi a

araat kaku (kuat) dan hasil cet a'kan ukuranaya sedikit <ii

perbsar, iuga memer Luka! cet akan terbagl dalam 2 bagian

utrt uk memudahkan menge luarkan model.

Fenuangaa pasir adalah tidak termasuk cara penuangan

yang amat cepat karena cetakan harus dibuat untuk setiap

penuangan, tetalri cara penuangan dapat dipercepat deBgan

rrenggunakau cetelan (penuangan) mesin yang lebih ekoncnis

untuk penuangan dalam iumlah yaog kecil dan tidat @@u

t uhkan peralatan yang rumit (seksama).

Penuaagan cet a.k dapat diguna}an unt uk penua-ugan loga

gao datr basil penualEer lebih teliti dari .oada penuangan

pasir. EeruglaD beberapa ketelitiaD da la-n f-€nuargan pasir

adalah membut uhkan pembuat an tuangan yang terbagi dalam

2 bagran (sekarang disq tt cetakan) untuk irremungkiDken pe

ngeluaran /pencabut an benda tuangar dari daiam cetaken'

frenuangeD cetak adalah mahal dari pada penuangan pasir un

tuk penuangan dalam iurnlah yang kecl1 karena rremerlukan

bj.aya yang t inggi dala.In pembuat an cetP.kar denga'n rres5-n ,

tetapi meniadi lebih ekcn@is untu-k penuangan dalam ium

1ah yaag besar. Penuangan cetak terdiri dari 2 jenis, ya-

1tu:
1). ?eEuangan cetak tekaE, bahwa cara ini reng8unakan po

ralatan mesiD ultuk nembuka dan menutup cetakaD, der

tn!:

t
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Pelr.t Erter.^kPelat Tet&P

Penesuta.D 
--+ Cetakar

Gbr. 2 - L7 CmArrN

pcmtr,ukan logan ceir kedalam cetakan daprt leblh cBpat

sertrdapatnenghasilka[Endetuanga!yangleblhteltti
Cara peauangan lai ba.uys Eesuai untuk penuangan benda

yeug berukuratr kecil karena terbetas kapasltas nesiu da

lam pembuat Bn .ceta^kan dan juga tida'k dapat 
'tigu! 

ak&B pe

nuaDgao selurub logan, tetapi haDya spesial sesuri urtul

paduao desar seng (libat gsnbar 2 - L7)'

Suksasoya penataiaa care 141 tergaDtung etEs besar (lurs)

Dya rencana p€nuangan ' dimana harus dapet nemasukkrn Io

cair dan peayelesaian penualgan dengan cepat' Inti pa

elr ttdak dapat dlgunaka! untuk meEbuat lobatrg dala'm beDda

tuargan , tetapi d,,pat dlgunakatr inti logam yang dapat dlge

rakka^n d&n peE8siunaao inti yen8 amat serin8 di8unala^n daPat

dihiDdarkr.n dGngln perencanaarr penu8Dgalr yeng batl batl

atau netrSbLndarl pcnuaugan yaog berlobasg' Penuangaa @t8*

tekan akan me[8hasl]kad penuaDgan yaog telitl apablle penu

angao berukuraD kecil st Bu tldak dibutuhkan pengeriaan

slE-

,i

. I .. ' . j .-.-.. --*
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2). Peauangan cetak berbobot (bergaye berat), bahwa peDu

angan inl adalah hamplr sama denga'n penuanga[ pasir'

kecuall cetakao dlbuat dari logarn dan t ldak dapat

neughasllkan penutrugaD yang tellti' Penuaogan dengal

cara in i adala.h kuraDg cepat da^n hasilDya lebih nya

ring darl pada penuangan cetBk tekan' Juga penuangan

lni dapat menuang lebih beser karena tidek Dembutuh

kan peralatan yang spesial dan dapat digunakatr ltrti

pasir apabila C.ibutuhkan unt uk menghasilkan benda tu

angan YaDg berlobalS.

b. Penua!8an cetakao berlapis, bahwa cetaka^D inl terdlrl

darl 2 bagian yaag terbuat dari bahan yang rempunyal

titik cair rendab. cetakan menggun ak a'n model yaog dl

hasilkan dengan Ja'lan pemaJx as an daD pemanasan untuk

mengeringkau perekat da.mar, sehlngga diha'silkan sua

tu cetakan yang teliti dan tipis' Penuangar yang

amat teliti dapat dlperoleb untuk seba8ian bsar 1o

gao dengar menggun akaa cara p€nuangal ini dan vala''r

prn pembuat an model memer lukan biaya yang tinggi'. te

ta-pl pekeri a yang kurang trampll dapat dipakal untuk

membuat cet akan ( lihat gambar 2 - 1E)'

c. Penuangan Lilin, bahea dalam cara ini, mciel dlbuat

dari bahan bahan yang mempunyai titik cair rendah se

perti Ii1in yang dibuat dan dipergunakan urtuk seti

ap penuangan. [Iode I li1in adalah dilapisi dengan ba

ha.n taban airi untulr menshasilkan sebagieD cet aJ'an '

seterusnya dipanaskan untuk nengeraskan cet akan Can 
.

mencairkan model 1i1in' selanjutnya logan cair ditu

a.i

1

f

t



Sctengah modcl (dlPsnEskrn )

t Prmes iL

Prslr ber
crcpur da
mar ponylkr,t Proses ?

t3kr.E d1b8
de^n b€ bqrrpa
lar paslr pi
node I ada lab
hrringkru den
Jr.bu dlpar

Peslr ponduluaE

Eaklt aD
Clet aken
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t'

Cet ekaa
Proses 3

Cet.kan dibauk daD
dLkerlngkan paair
yang dtbentuk I lapotsaa)

li
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l[ode 1 _

Gbr. 2 19
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urtuk dltuug
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't.



I 10e

,ugkan kedalam cetakan yang tel-ah dipanaskan dan ceta&

an dibcngkar (dlrusalr) unt uk menge luarkan logam t uanB

an setelah terjaCi pembekuan (lihat BaEbar 2 p L9) '

Cara penuangan ini adalah anat teliti karena cet ahan

nya kuat (kaku) dan beatukrya remungkinkan untuk menia

di peralatan tuang, dimana cara ini Eemutrgkinkan alan

mudah untuk mengeluarkan model (seperti dalam t uanga'n

pasir) dan meDge luarkan benda tuangaD ya'Dg telah sele

sai (seperti dalam penuangatr cetak)'

Cera penuangan ini adalah maba1, tetapi serlng kali ba

Dya itu caranya untuk mengbasllkan Peralaten tertentu

karena bahannya sukar dibentuk dau sukar at au tidak

mungkin dikerjakan mesin '

d).Penuangan sentrifugal, bahwa peouangan ini dapat meng

hasilkan bentuk dan bueyi struktur b'en 
'ta 

tuangan yarg

lebih teLiti yan6 dilaksanakao dengan jalan cetakal

berputar se lana peDuangian ' Sistem ini dapat digunakan

penuaDgan siliBder yang brlobang dan tuaDgan si[letris

terhadap sumbruya. Jenis proses dalam penuangan ini dis

sebut cara penuai! g:an berputar, dimana digunakaa 1:anci/

bak tuangan dengan gelang sorong l'ang berPeral< radial

dat cet akan diirratka^a (disematkan) pacla uiung sa13"h sa

tu gelang sorong. Cetakan bercut ar sekitar sumbu panci

tuangan selarna penuallgan dan dapat diba'silkan benda tu

angau yang rumit dan berbunyl baik (Iihat gambar 2 F 20

a,b,c). Penuangan ini adalah sering digu:rakan yang; ber

hubungkan dengan penue{tgan Lilin '

e).Penueagan terus menerus, bahvJa terbaik penuangas inl

.:i'::: ,i-l{d.--- +3
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:t Cet akr.D B{tu Pesl.r

PEHIJAI.IGAII SE$TB ITUGAL
TANPA . II{TI

PENUA}IGAN SUI
SEITBIFOGAL
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ia
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TuaDgaB

1). b).

CET'.KANc). cErAKAfi s-EI{r4rFuGAL

Gbt. 2 - 20 PENUA}IGAN SENTBIEUGAL

adalah lebih kcnveEsloDal yong pelaksaDaaBAya t€rdi

ri dari penusngen I'ogam kedalam cetekao uEtuk meDg

hasilkan batang bataug tuaBgeD, set€rusoyB bat arg ba

tEDg tuaagEn 1al dipaaastss'B kembBli daE dislllng ur

tuk lrenghasilkao 'lkurao bat ang yang lebib sesual atau

blrt aBB tuangau seterusnya dipeDtskat dan dikerJ eileB

penas deEgan JaIaB digllinB, dlteEpa dsr sebagaiaya '

PeD r.langao terus menetus EdaLab ternasuk p€auanBaa ce

pat untuk batang fogan yaDg berukuran pe[JarB' dlmasa

fi

:L1-i-i':. .ii!.-, - l:.i-: :* .-- l- -
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bat rEg pada panjang yang a€6uai dapat dipot cng rlntul

dtkerj skan Ieblh laniut. Nesin penuaogau terua reue

rus terdirt dari cororg. pengisi yaag dil&plsi batu

tahan api k edala,ro mana logam cBir dltuaagkan dan re

lalui plpa paBcar yang terdaPat pada bagian baipah co

+

Calran Logarn
.<-

g Penasuk

Cet akar

l
Air PeEdlagin

Boda Roda
Pembeutuk

ioag pe!oa61$, dlallrka,tr se

cara leEgsurg logas calr

kedalan t aburg cet ak Yang

ke duduk'acnya vertikal - @

t rka.n 1[l tertu8t dari teB

baga deoga! PaaJ ans sekitar

1 Eeter dao baglan dala.E

cet akaa eesual dengan be

han yang dibutuhlen Yang

biasanya terbuat darl Pslat

chrom, disa.urpiag itu ceta

krrB dlb€rl Pendingiuan air

Benda tuaogan didlngiuhaa

dengen air setelah mening

galkan cet aliaa dengan dl

_>

fiy
Gunt lng
Pemot ong

I{ENEBUS.

Gbr. 2 - 2L. PENUAI{GAN tBgS

kontrol oleb roda roda spesial. KecepataD raesin ceta&

adalab dikontrol pada batas koEstaE (tetap) se lana 10

gam maslh didala.n cetakaa daE bonda tuangan dilakukan

pemot ongaE pada paojanB yaDg dikebendakl deaga'E pesa

eat ?eootoc CUbat gambar 2 - 2l> '

.I

.!

*i-

Coron
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Penuangan tErfs menerrrs dapat dipakai untuk penuaaE;an '

b€Dda logan yatlg berpot oagaD alDat kecil datr oenghasil

kau kualitas benda tua.ngan yarg amat bai.k. Prosesnya

dapat Cibuat secara autoEat ls dan hasilnya moadekati

cukup panas unt uk seterusnya dikerJ a}an dengan pe[ger

Jaan panas (hot vorking).

4. Pe lalsanaan Pengerjaan Pipa.

Plpa adalab dlhasilka! dengar Ja1an pen8gllingan di

pabrik seperti penbuat aE bataDg atau pelet baja ya.ng di

laksanakan denga^D jalan dlgiling. Pada umulnn ya pipa tolab

Benjadi benda etruktur yatrg terpenting yang berguna seba

gai bant a lan pendukrrng, pipe pipa gas dalan produhsi tnl

uyak dan trensitlsi.
'Pii r baja adalah dibuat dengar satu atau dua cara

pembetrt uk a.n yaitu pengerJ aan tanpa karpub atau dlIas. per

bedaan cara pernbeottukan yang dilakukan bukan didasarkan

pada sifat sifat darl 2 jenis bahan pokolr j, a.ng brreda,
tetapi dldasarkan gada klasifikasi hasl1 penbuat an pabrik

a. Pemhuat an plpa taupa kanpub

Pembuatan pipa tarpa kampuh adalah blasatrya dilakukaa

dongan jalan sr'.tu d:rri tiga proses, dimana dua diantara

pxoses, d j.man a dua diantare proses ini tergartrmg atas pro

duksi arra 1 dari batang baJa yang dibuat dengan ialan pbng

gllingan. Dalarn proses !,{annesman (tanpa kampuh ) bahwa ba

ta[g baja Cipanaskan kerrbali, seterusnya dimasukhan dlanta

fa roda roda pengglling nelalui ujung runclng dari pada

mand re11 (pahat pelobang), sehingga terjadl pelobangan

texobus dari pada- bataDg baJa. Proses iDi tidak alsan borar

t
-.=,J-, -q.-.r==ti: r''!Lil\.ia

iE.
.i*q+.-

a.

a-
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(e)

PotIA,O RA C{ DE) fr
(b)

tur.2-%. PBGB S PENGGIIING]U{

TANPA E,AHPIJE

arti tonpa memp€rguoekan pe lobang tembus kareE' bat a-ng

logam yang dlglllng aP. en teriadi pengurangao daa beutuk

Dye, aken cekung pada br-gian teugeh bttang' disamplng

ltu batang penembus amat nrsEbaEtu pelEksanaennya deagan

menempatken bat a.ng peEembtls dihagLan uiuttg (kepela-) di

.:"t
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Poslsi rol sewakt
per gup asan bahao

P4slsl rol
dalam penggi
lingaa

Porlsi ro1
sera.kt u pe
Irasa.E ta
hao

Dgu

Poslsi r
dalan pengglllngen

Gbr, 2 - 23. PENGGILINGAN DEI.TGAN

PBNUSIJKAN

begi an mana seriag telJrall bentuk cekung daD EEDBbaail.

kan lobang Pada ukuran baglan dalam bateDg (lihat g ambar

2-22)
Proses laionya dalan penbust aS pipa adalab dapa_t dl

lalukar dengaD peagerJ aan canal (penggl ltnga^D ) tusuE', dl

naaa batang bat atrg l ogaE yaEg qtan dllobaEg tembus terle

bih dahulu dipanaskan kemboli dan seteruanya dimasukEa'D

tsedalaD roda roda penggillng'rre lalui bataDg peEueuk yang

!DD-

r
i'.t-

i-,---- u_:,-1,-:4-

:
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nengakibatkea terjedi sedikit petrguraugarl da Iall ukurau

tebal diudiDg dan dia@ter luar batang (Uhat ga&bar 2 *

2s).

*

DlsamplDg itu, plpa dapat dibulatkaa dldala$ mes iu .'

penggulung yang terJaCi dari aksi roda roda sellnder pada .'

bagian luar pipe daE pembeEtukaD atau pelreliharaen dia^Be '

ter bagian dalam dilahsanakan dengan rengguna,kalo plpa pe

nusuk. Pelalsatraa:r jenis lnl dllakukarr dalan 2 kali pe

laksanaan penembusau (r bberapa seri) yaog diikuti dengan

melalul 2 ataru lebih penggilingan tusuk, resin peuggu lung

dan pembesarau bat ang f.,lp[t.

Cara laiD yang termasuk kurang populer dala.m r.engha

silkan pipa tanpa kanpuh (keIim) adalah dengan Jalatr po

nembusaB batang bat anE baja dengan cara sebagiaa sebagian

dimana batang baja dltembus etau dltekan deagau rnandre 11

roe la lui beberapa sert (rangkaian) secara bert urut turut

dalan mengura.ngi diameter dalao bata.og, seterusnya dlikutl
den gai: pelalsanaao i)enbesaran dan penarLkao Lurus. .l

Pelaksanaan pembuat atr pipa tanpa keEpuh dari pelat bB

ja dapat dila.kukan dengan rne leku-lrkan pelat bai a dalan ben

tuk bu1at, dlmana terlebih dahulu pelet baia dipanaskan pa

da tempratur tempa, seterusrya dtbentuk cawalr dengan pence

ta&au be rbeEt u.k bulet (oempertemukan kedua uiutrg bagian Ie

bar pelat ), kenudian citeka[ rDela1ul cet akan dengaD l0emper

guo akan EaEdrell.

Pada uru,rm ya proses pembuat a31 pipa tanpa trlmFub adalah

dapat menghasilkatr pipa dengan diareter 26 ilcl atau kuran8,

daE panJengnya terbBtas &ngan . pan jangnye IERCrell yarg bie

:+

-1.
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sarya 40 kakl (48o lnci) atau kurarog ' Penbuat a'o plpa de

Irgan proses yang bebas dari sambunBan remani arg (t a^upa

kaupuh ) adalah biasanya renghasilkan plpa ya.og berdinding

tipis dan kurang mampu atau kuat dari pada penbuat an pipa

dengan proses peEgelasan yang dapat renghasilkalr pipa yc

berdindiog tebal secara konsisten.

b. Pembuet a.s pipa dengaa pengelasan.

Proses pembuat an pipa dengan ialan pen g€ lasan monya

ngkut banyak varlasi, haaya yang terpestlug dalan hal ini

ya.ng perlu nEmperhEt lkan salab satu variasl yaag akan d1 '*
pergunakaa. Plpa yang berukureD hesar adalah pada rulumnya

dlbuat dari pelst, dimana pertaoa sekali dibentuk kedalan

bentuk " U 'r , seterusnya dengan nempe rgun ai< ar batang po

ros diJadikaa berbeutuk sellnder dan uJung ya.Dg t$rbata

san dtlas dengan pemasa[ga.n busur oyala yang diterushan

denga.u pengelasae elektroda. Teknik peBbuat an pipa seper

ti yang diJelaskaa tersebut, ha'nya di pe rgun ailan untuk men

buat pipa yang berukurao dla.reter 16 incl dan dllakukaa

penbentukannya dengan pembentukan roda secara terus rnene

rus yang diikutl dengan tekulk pengelasBn frekuensl tinggi',
groduksi pipa Congaa nempergunalsan slnar 1as, dimana

pelat dibentuk kedalenD bentuk bulat uiung pe rmuhaan ya'ng

be rbet assn dipanaskan dengan penyitraran arus busur Dyala

sa$pai mencapai temperatur pencairan dan sebelum arus bu

sur nyeLa dinat ikau dila&ukan pendorongan dan pcnarikar

uJ ung pipa dari daerah pengelasan.

pipa yaDg be rukural diaBeter kuraag dari 16 incl aCa '

iah dibuat darl besl strj.p rne lalul proses pengela-san' plpa

t
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yang berdiamete t - 4 inci depat dibasllkan deDgan bahar

besl strip melalul roda roda pembentuk kedalam b€ntuk p€

[snrpang bu1at, Eeterusnya clibentuk kampuh las untuk dae

rah pengelasaE dan kemudian dirat akan dan diluruskan ure

lalui roda roda PenbeDtuk '

Dalam penbuat all pipa dengan tmxnpe rguD akaB kampuh fas

dimaae pDtongan plpa dibentuk sepanjang besi strip' sete

rusDya dipanaskan tel'us rnenerus pada temperatur pengela

sandeoganmeDggunaJranbusurnyalalas(Eascajl-npurudara

dan oksigen) dan clilas pada bagian kampuh las dengan btlsur

ayala elektroda, kemudian ditreatuk sesull den5an alur roda

rode Penbentuk.

Dalam pembuEtan plpa dengan proses t ahaDan listrik

dllahsanakan pembentukannya denSaII rrempe r Burx akan beberapa

seri roda roda pembentuk, tetapi bahan batran dibent'uk da

Lam keadaatr rlingin oleh roCa roda peobeBtuk kerialan poto

:lgallyalgberbentu.kbulat.Seterusnyapipaplpaya.ngte
1ah terbeEtuk Cilas melalui lobang 1a1ua! dlri arus lis

trik. Dalan cara Lfina diperBunakan salah s3'tu arus DC

atau Ac hingga bebcrepa ratus prlod9 roelrlui liugkara"l

clektroda- yang berputar dilakukan peneka'nan l'-eatas pipa ya

:reDg bergerak dibav'ah e lekt roda ' Pengemba'ngan cara ya'ug

baru adalah mempergunakan raCio arus frekuensi de ga$ De

ngontaJran salah satu elektroda secara indu^ksi ' SeteLa'n

teriacii penbetrtukan, maka bat ang logaE ditetapkan keluar

den dipotong CenEaE sinar 1as sebingga terpisah dengan

ptpa yaDg telab terbentuk dau solaniutnya dilakukan ;rrc

ses lain pada pipe C'eogan nembesarkan da'q meluruskenaya'

le , ""-.
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Seluruh pipa yang te Ah diprcees, seterusnya dlrmrai

han dengan jalan pendinginaD, dimana pipa di'a1iri air pa

da bagian dalamnya dan bagian luarnya Cipegang oleh alat

peagikat /penjepit untuk dapat digerak gerakan dao CikeDda

likad. proses pendinginatr tersebut dapat Eem bat pipa ne

muai sekitat 2 %, dapat mencapai pengontrolaB dianeter

luar clan dapat uember ikan kenaikan kekuatatr batas luner

plpa.

Pipa 1,apg berdlameter kectl adalah jui;a dapat dihasil

kra n dengaD cara memproduksi pipa yang berdiameter besar

yaDg secara unum dibuat dengen cara tatrpa kampuh atau 1as

tumpu dan diperBunakan suatu serl dari ro1 ro1 peobentuk

yang Er€n y€ bbkan terJadinya regaogan dan pengurangan dida

la.rn pipa, seterusnya dipot ctg sampai batas ukuran yaa8 di

kehenCaki..

Piqra yang clibuat dengen care nelr8ie las kampuh &ematr

j ang aCalah me,mpu xcenghasi lkan pengoutrolan pad.a keteba -lan

dindlngnya Ca! dapat dii aman bebas dari kerusakan permuka

an pace tlinding baglan daIam, sehingga dapat dibandingkan

dengin plpa yang telah diinspeksi. Juga pengelasan kampuh

memanj ang untuk mengetahui kelemahannya depat di latukan pe

nreriksaan pada bagian intinya denaan suatu teknik pemerik

saan yanB sesuai yang gunallTa untuk meyalrinkan kualitas p€

nge lasan dalam penbuat au dall pembentukau pipa.

Pembuat an pipa yang berukuraD panianB dan Sbsar Ed31''

1ah dir'hat tcrbatas karena menyangkut masa'1ah pen€langkutaD

dan mengatasi masalah pengangkutan telah tli lakukan Uat*t'ra

pa usaha cla 1am pembirat an dan pembentukan pipa dengaa pcnge

:q_\ '. tG.1..i}a
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.l-qoc.n torus menerus denga.D nembuat ultr/derad pada kedua

uJuEg pipa utrt uk peDyaEbungan sehiogga dapat dibuat ukuraa

panJaDg dan r bsarnya diafieter pipa sesual deDgaa alat pe

ngangkutannya.

I
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PETIGERJAA'{ DAT{ PEIIAIGIAN LOGA'{

l. Penoerjaan Bahan Logam

Pengerjaan bahan logam adalah proses pengerjaan bahan I ogam yang

dltujukan pada cara-cara penyanbungan logam yang mengalanl retak, kero

pos, patah dan sebagainya yang dilakukan dengan penyamhrngan tetap dan

lepas (tidak tetap). Pengerjaan Iainnya adalah ditujukan untuk melapi

sl pennrkaan logam dengan bahan-bahan pelarls yang qunanya untuk men

cegah terjadinya prcses pengkaratan pada penrukaan logam. Pengerjaan

bahan-bahan I ogam lni dituJukan pada prcses penyambungan dan prcses

pengerjaan pemukaan.

l.l. Pengerjaan Sambungan Logam

Penyambungan bahan-bahan logam rempunyai sejumlah besar cara-cara

penyan$ungan yang dapat diperqunakan, tetali dalam fasal ini ha

nya menJel askan secara ringkas tentanfl sifat-sifat yano prinsip

darl cara-cara penyamhrngan dan tidak bermaksud menjelaskan se-

cara mendetail cara-cara penyambungan 1ogam. Faktor-faktor y3ng

mempenganrhl dalam pemilihan cara-cara penyambunoan bahan yanq

disambuno adalah :

a. Konposisi, sifat-sifat rnekani k dan fisik.

b. Bentuk kondisi, yaitu batas kondisi dari pada panas mlsalnya:

. dalam pekerJaan listrik bahua sekitar sambungan darl komponen

yang lunak adalah memprnyai batas tanperatur yang diizinkan..

c. Bentuk dari pada peralatan.

d. Kekuatan sambungan yang dlbutuhkan.

e. Derajat peymanen dari pada sambungan.

f. Ukuran dari pada komponen.

g. Biaya yang dilzinkan untuk pelaksanaan penyambungan.

ll3
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Seiumlah cara-cara lcnyambungan dapat diklasifikasikan dal an 3

cara yaitu : cara penyansungan mekanlk, cara penyambungan metal urgi

dan cara adhesl (Pelekatan).

a. Penyambungan mekanik

Carapenyambunganmekanikadalahkadanq-kadangdiklasifikaslkanse

balal. penyambungan dengan beban tambahan dan penyambunrran ini da-

pat dibaqi dalam 2 bagian, yaitu cara-cara oenglkatan dan paku ke

ling.

1). Cara-cara pengikatan' bahwa cara ini pel aksanaannya teldlrl

dari:
a). Penqikatan baut, dimana 2 buah alat yang akan disambung

adalah dibor pada ukuran kelonggaran yang sesual, dan cara

ini membutuhkan ruangan yang cukup sekitar peralatan yang

disambung, sehingga baut dapat dipasang kedalam lobang pe

ralatan dan Juga mempunyai ruanqan untuk kunci-kunci pas'

(kunci-kunci baut) yan$ dlgunakan untuk nen-oikat kencang

kencang dan mel epaskan atau membuka peralatan'

b), Pensi katan ullr sekenrp, dimana dalam pengikatan cara lnl

bahwa satu peralatan dibor pada ukuran kelonggar'1n yang se

suai, peral atan lalnnya diberi ulir untuk menerima ulir se

kerup yang digunakan untuk menyambung kedua peral atan dan

sebuah kunci pas diperlukan untuk menguatkan atau nel epas

kan sanbungan. Cara ini adalah beryluna untuk penyambunoan

peralatan yang tidak manpunyai ruangan untuk flur atau apabl

Ia akan janogal atau tidak mlngkln digunakan 2 buah kuncl

pas .

c). Pengi katan baut dan mrlr, bahwa baut Capat diulir'kan kedalan

krmponen yang benrkuran besar atau diikatkan pada kmpooen

t-
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selama penuanllan atau pencetakan. Komponen yanq berukuran

kecil adalah diikatkan pada komponen yang berukuran besar

dengan menggunakan baut pada bagian uiung dari pada baut'

Dalam cara ini, hanya sebuah kunci pas yang dibutuhkan un

tuk melepaskan atau membu ka sambun1an' tetaPi penJacaan

harus dilakukan untuk tldak teriadi kerusakan ullr dalam

bagian ulir sekerup. Dalam cara inl , digunakan untuk keran

air dan peralatan pengunci seperti : pegas keran alr' Ie

bel , pelat-pe1at pengunci Can mur penJami n/ pengl kat '

d). Penyesuaian plpa. da'l am cara ini bahwa nipei diikatkan pa

da pipa dan dikuatkan denqan penyetelan dalam kopeling pi

pa dengan mempergunakan mur wartel' Cara ini Cl pergunakan

untuk pipa-pipa air, minyak bensln dan pipa minyak'

Selaniutnya cara pengi katan adalahuntuk alat peralatan

yang dengan rnudah dipisah-piiahkan (dibuka dan dipasang) yang

digunakan dalam panel iharaan atau reperasi, tapi merusak alat

peralatan atau pengi katan komponen, kecuali penqJlatan pipa

air dan pelat pengikat yang mana biasanya dilepaskan atau

manQgantl nya sersaktu pengerjaan kembal i '

2). Penyambungan paku keling, dalam cara inl bahwa pelat yang akan

disambune adalah dibcr untuk tempat (menerlma) paku kellng se

belum dikeling Can lobang bor paCa pelat yang akan disanbung

lebih besar dari pada batang paku kelinq' Penyambungan dila

kukan dengan membentuk kepata paku kelin-rr dengan alat spesial

dan tanqkai paku keling mengis'i lebang oelat, sehlncga teriadi

pernampatan pelat-pelat yang disambung diantara kepala paku ke

Iing. Ukuran naku keling dan ruangan pengel ingan aCalah dl ren

canakan dengan berbagal cara untuk mobuat sambungan tidak akan

<:!;4 r-, -4 .rr:-i.r4*ra
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patah (rusak) dan secara tmtrn paku kellrfi Ci rencanakan akan pa ''I
tah pada tegangan yang sedikit rendah dari pada pelat -yanq akan

disambung karena paku keling rlapat lebih m.rdah diganti Cenoan

biaya yano renCah.

Bennacam-macam kombinasi dari pada posisi pelat dan paku

keling yang dibuat untuk kondisi yano baik, kenunqkinan pelat

disanrbung berimpit (berlmpit dan dikeling pelat bersarfla-sama)

atau kampuh berlmplt (bidanq yang sama) dan nelat-pelat diikat

bersann-sama dengan paku keling, dimana pelat-pelat terlkat

bersama-sama dengan pelapis pelat' PelaFis pelat adalah pelat

yang direnggang sePaniang sambungan. Pelapls dan pelat disam-

bung adalah mempunyai lebar tergantung atas Jumlah deret paku

kel inq yang di rencanakan.

Dalam penyambungan peral atan yang berat dlpakai naku keling

baja yang digunakan dalam keddaan panas, sehinqoa dalam keadaan

yang dapat dibentuk dan te-<angan honstruksi membuat penarikan

diantara pelat bersama-sana. Dalan rrenyambuncan Feralatan yang

rinoan dipakai paku keline yang terbuat dari paduan alumanium

rlan dilakukan pekerjaan pelarutan untuk membuatn,va dalam kea

daan lunak, dimana akan meniadi keras Can kuat dalam pengenda

pan setelah Cilakukan penyambuncan.

b. Penyanbungan metalurcri

Cara ini adalah kadang-kadang diklasifikasikan sebagai " penyam

bungantanpategan-oansisa',danpenyanbunganjenisiniterdlridari

3 jenis' Yaitu :

l.Sambungansolder,trahwadalamcarapenyambunganiniCiounakan

bahan-bahanyangberbedadengankcrnponenyanoakandisambunq'dan

seimlah penyolderan berguna untuk menyambung kcrnponen dengan ta

han Can kondisl yang baik. Bahan-bahan yang

+
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TEMP 'C

300

200

!oo

Cai ran

oro2crO40Jo60To
I

Eutekti k
(c(+P)

F + Cai ran

80 90 tOO 
L

7 Komposisi'Timah

--t

Gbr. 3-1. DIAGRAI.I KESEIMBAHGAT{ TIilBEL-TlruU.
(LARUTAN PADAT DATAH TI}IBEL

URUTAN PADAT OALA,I TIIiIBAH).

han dan kondisi yang baik. Bahan:bahan yang dlgunakan dalam sambungan

solder adalah :
I

a). Solder Tirman yang mengandunq tinah sekitar 62% dan timbel sekitar

38'i, dan struktur timah-timbel adalah eutektik yang akan meiDeku

pada tempratur l83oc (lihat ganbar 3-l). 
:

b). Solder lunak yang mengandung tlsrah tekltar 33 t dan timbel sekitar

6? I dan solder akan mernbeku diatas tenpratur sekitar 260oC sanpa i

l83oC, dan sambungan solder lunak dapat dihilangkan (lihat gailtbat:3-i).

c). Solder untuk samhrngan paduan tembaga yang mengandung perak sekit.
2,5X dan timbel sekitar 97,5 i.. Perak lebih cenderung digunakan dari

pada tirtah karena campuran timah dan tenrbaga akan menghasilkan suatu

camprrran yang raprh yang mana akan mernbuat smtungan menjadi lunak-

C + Cai ran

d

d- + ,B

1
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vang a an ambu ng ru bers i h da pernu kaa fityk Id ha s n a
Pera taI a n s

bebasdarloksld-ckslddanpelelehandlqunakanuntukrrrngeluai

kan tera ar ks. dnya ebanyakan ba an I e eI ehan g{
k d I dI t h 't Idk0 s o K

na'kan asam garam' tetapi bahan pelelehan inl teftl nogal dlbela .

kang resi<lu bahan pensak. Apabila sambungan tidak dapat mmg

hilangkan bahan Casar pelelehan maka selalu dilengkapl atau

menggunakan bahan tukan perusak, tetapi hal ini hanya efektif 
-

berguna untuk pelet dari bahan perak dan timah'

2). Solder keras, bahin pen6l deran bentuk inl adalah dilakukan pada

tsnp€ratu r tinggl denqan rnenqgunakan bahan perunggu sebagai ba -

han penyarnbungnya. Penyolderan yanq keras menghasi lkan sambu -

nEan yang leblh kuat dari pada cara penolderan lainnya' dan bl

asanya Cigunakan untuk pelelehan Jenis boraks ' tetapi bahan pe

lelehan jenis fluotld yang digunakan untuk nen'yolder perak yang

berkualitas tinggi. Pada pckerjaan secara umun disunakan solCer

keras yang nrengandmg tembaga sekitar 50 t dan seng sekitar 50X .''

dengan titik cair sekltar g70oc. solder perak 'ncngandung perak

sekltarl0l.S0tdengantembagadansenEyangsesuaidenqan'..

kebutuhan denqan tltik cair dari 6250 sampai 87ooC yang seguaf

dengan konposislnya. Seluruh solder keras manpunyal batas psn

bekuan.

c. Penyantungan las, bahwa proses ini dapat diirolongkan sebagal penge

lasan luner Can Pengelasan tekan'

1). Pengel asan luner, bahwa hampir sama penggunaannya denean petryam

bungan solder dan solder keras, tetapi da'larn preses inl diguna

kan batang las (e'lektrorJa) yang sana dengan bahan konponen yang

dllas. Dalam pangrel asan luner nrerpunyai 3 ienls cara pel uriran

,:yaltu :

.;'r
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a). Las otogen' dimana gas digunakan sebagai busur n-vala un&rl

nencai rkan batang penqisi (kawat las) dan komponen yang

akan rll sambung. Gas dapat teriiri dari oksihidrcgen (gas !l'

tetus) yans digunakan untuk peker.iaan las pada tsnpratur

rendah, ctogen (Sas oksigen dan asetilln) yang dapat mengh

hasltkan tempratur Ciatas sekitar 3000oC dan konsentrasi

panas yang batk dan otmik hldrogen yang Capat menghasil \

kan t$nratur diatas sekitar lr@0oC'

b). Las busur nyala, dimana rial am proses busur nyala karbon

batrwa busur nyala nemanaskan (membakar) dlantara elektroda

karbondenganbendakerJadandi9unakanbatangpen9islyg

terpisah. Dalam proses pengeluaran logam dengan busur nya

la digunakan elektroda sebagai batang pengisl dan cai rakan

selama b€rlangsunq pengelasan untuk rnenglsi kanpuh darl

parla sambungan. Proses ini hanya digunakan untuk pengela-

san baJa.

c). Las termit, dimana proses ini diqunakan rlntuk mengelas be

sl baia tuang. Suatu cetakan dibuat disekitar daerah logan.

yang diperbaiki dan buhrk biji besi dicampur dencan bubuk

almanium dit$patkan dldalam bak yang I'erada dldekat ce

takan, setenlsnya cetakan di panaskan dan bubuk dibakar se

bagai hasilnya adalah terjadi penbakaran oksigen dalam

oksid besi yang bercampur dengan alumanium dan pembakaran

besl yanl menialar kedalam cetakan untuk ncngelas konponen

yang ClPerbaiki.

2).Pengelasan tekan, bah*a proses penEel asan ini' terdlri dari pe-

ngelasan aPi dan tahanan '
a). Pengelasan api, dimana dalam cara lnt bahwa pukulan-ut*u-' -

5
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lan palu dan pemanasan dicabungkan untuk menghasllkan per-

tumbuhan krlstal yang me'lintang garis sambungan.

b).Pengelasan tahanan, dimana dal am cara ini, rlilakukan penana

san set€mpat yang akan menghasilkan tahanan pada logam yang

dlsambung untuk penrlallran arus listrik. Dalam las tahanan

terdl ri dari beberapa Jenis' yaitu :

- Las titik, dimana digunakan untuk nenghasilkan sambungan

berlmpit dengan jalan rcniepit pelat yang dismhrng dlan

tara 2 elektrcda yang bErdlameter kecil dan tahanan yang

terJadl menyebabkan pelumeran setempat diantara pelat-pe

lat yang disambung. Las titik hampir sana dengan las kam

puh kecuali pada las kampuh digunakan I atau 2 rol yang

digunakan sebagai el ektroda untuk mnghasilkan garls sant

bungan yang terus-nenenrs .

- Las tumpu, dlmana biasanya digunakan untuk nrenyarnbung karat

dan batang logam yang panJang dengan jalan ditekan (dipres)

pada bagi an uJungnya bersama-sama dan arts listrik dlallr

kan yang menyebabkan panas meran6at pada pernukaan beMa

yanq dl sanhrng, Las tunpu hamDi r sama dengan las cahaya ke

cuali panas -digunakan sebel um benda yang disanbung dltekan

bersama-sama.

- Las prcieksi, dimana dalam cara ini batua seir,ml ah pukulan

diproieksikan dalan pelat-pelat tipis -Yang akan disambung

dengan las titik. Proses pengelasan hailpl r sama dengan pe

pgelasan titik kecuet i penemoatan sambungan diperoleh de

ngan Jalan memproi eks i ka nnya dari pada rceggunakan el ektro

da yang berdiarcter kecll. Proieksi dipindahkan dengan ia

lan pengelasan" tetapl tinggi Cari pada pmJekst hanrs se-

i.
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clal an 0,01 nm pada'lainnya ap'abiIa proses dilnginkan berha

sll.
d.Penyamhrnganadhesi(gayalekat),balrwaperekatadhesisintetls.

adalahdarljenisyangkuatdanperbkatdarijanisterrnokerasrired'

butuhkan pengeringan yang dikonbinasikan antara tekanan Can pslana

san yang dlgunakan untuk mnyambun-o logam dan bukan logam' Pmses

lnl dlgunakan untuk peral atan pabtik pesawat terbang'

1. ?. Pengeriaan Permukaan Logam

Pengeriaan permukaan I ogam dilakukan untuk mencegah pengka

ratan atau korosl dan memperbai ki penrukaan logam atau menghasil

kan sifat-sifat permukaan logan yang spesial sepertl pengerasan'

AIasan yang paling pmting'dari pengeriaan peYmukaan untuk

mernberikan penJaggan terhadap karatan atr'nosflr yang terjadl ka

rena kelembaban dan okslgen. Peralatan mekanik dapat diiaga dari

pengkaratan kelsnbaban dan udara denqan jalan ncmberlnya cat dan

apabiladlbutuhk.anpenJagaanyanglebihefisencapatdilakukan

denqan pengerJaan galvanis tetapi lebih mahal biaya pengerJaan

galvanls. SeJtmlah faktor harrs diperhatikan sewaktu remillh

cara pengerjaan permukaan, dimana faktor-faktor tersebut ' yaitu:

a. Alasan untuk mengeriaan rnisalnya pencegahan karatan ' mempelta

ikipermukaanataums$erikansifat-sifatpemukaanyangspe

sl al .

b. Logam Yang dikerJakan.

c. Ukuran dan benfuk peral atan yang dikerjakan'

d. Ketelitlan ukuran dari perll atan yanc dlkerJakan'

e. Blaya yang dlbutuhkan dalam pengerjaan'

Cara pengerJaan permukaan terdiri darl pelaplsan dengan lo

gan dan oks-ld' pengerjaan kimia dan pengecetan '

,:-
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a. Pelaplsan cat.

PenJagaan peralatan mekanik dari pengkaratan kel erbaban '-

dan udara dapat dilakukan dengan ialan nrsnbersi hkan pennukaan'

seterusnya mengecatnya. Hal yang terpenting dalan hal potger

jaan inl adalah peilbersi han atau pengeluaran seluiuh hekas

pengkaratan sebelr,m ditakukan pengecatan' Cengan kata laln ka

ratan akan terJadl tenrs dibawah lapisan cat apabila selunrh

bekas pengkaratan tidak dihilangkan sebelum pengecatan' Kara

tan dapat dihalangl dengan jalan penbersl han dan psnberi an cat

dasar dengan oksid seng .!an timbel pada pennukaan logam'

b. Pelapisan dengan I ogam

Peniagaan logam dapat di'lakukan dengan jalan panbungkusan

'logan yang dapat dilakukan secara langsung atau pengorbanan'

Peniagaan langsung dipemleh dengan menggunakan pembungkus Ic

gam m,rlia secara relatif, peniasaan yang kcmpllt hanya dlperc

leh dengan panrbungkusan lapisan peYmukaan secara kcmpllt'

Penjagaan pen-oorbanan adalah diperoleh dengan menggunakan pen

bungkusan 'l ggam. dimana bahan logam mulia dikurangi dalan ba

han pelapls karena adakal an-va danat mcnrsaknya ' Penjagaan 'de

ngan cara inl adal at tidak tergantung atas pelapisan permukaan

secara menyelunth, dan menjadi Patah jika pelapisan diteruskan'

l). Pelapisan secara galvanis" dimana cara lni dllakukan dlda

lam rcndaman galvanis, dimana peralatan yang akan dilaplsi

(galvanls) menJadi elektrolit atau meniadi reaktlf anoda

seUagai konsumen sel ama berl angsung pr.oses'

a. Laplsan ni kel -chrostium, batna secara luas digunakan ba

han paduan perunggu (tenbaga kuning), baJa dan seng un

tuk lsnberi kan ketahanan karat dan inorperbai kl pernula

".i
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an logan yang dllapis. Tebalnya pengendapan lapisan

nikel sekitar 0,01 - 0,03 mn dan pengendapan laplsan

chron sekitar 0,0002 rm' Sflaktu baJa dilapisl nlkel'

bahwa pertatla digunakan lapisan tipis dari tembaga

Can setiap lapisan Cipoles sebelum ditekukan pengeria

an lapisan beri kutnya, tetapi lapisan nikel yang ber

kilat tidak membutuhkan pemolesan dan lapisan nlkel

yang berkilat diperoleh dengan penambahan bahan pela

pis untuk Perendaman galvanis'

b. Lapisan chrorli um yanQ keras, balua tebalnya pengenCa

pan lapisan chiom sekitar 0,002 rm' setenisnya dlpo

'les dan pelapisan bahan ini memberi kan lapisan non

ferro Yang amat keras '

c. Lapisan ca<lmium (Iogam putih biru)' bahwa bahan ini

adalah kenyal dan dapat digunakan sebagai bahan pela

pis untuk peralatan yanq akan dibentuk setelah dilaku

kan pelapisan' Bahan ini nempunyai koefl sen gesekan

yang rcndah dan menguntungkan sewaktu dupergunakan ka

rena dapat menbeii kan ketahanan karat hanya bahan lni

kurang tahan terhadap asam sehingga harus tidak dibo

lehkan berslnggungan dengan bahan makanan kar€na da

pat ncniadt beracun '

d. Lapisan seng, trahwa bahan ini lebih murah dari pada

bahan pelapis caCmiun dan msnberi kan pengendapan Ia

pisan lebih tebal darl pada cara gaivanis dan lebih

baik dari pada penia$aan untuk ullr sekerup karena

kurang berpengaruh ketelltiannya' Belapisan seng di

gunakan secara luas untuk kunci -kurci nckanl k dan r"o

,-.:'!|+:



t24

da gigi jendela mobil.

Pelaplsan seng dan cadmiun edalah cara peniagaan pengor

banan dan iaga pembun$kusan nermukaan secara komplit

adalah kurang berpenqaruh dari pada sevraktu dilapisi

dengan lehih banyak looam mulai (misalnya chrom dan ni

kel ).

2). Pencelupan panas, dimana Calam cara ini bahwa logam di -

bungkus rnelalui rendaman cairan 1ogam.

a). Pencelupan tir:rah panas, Calam cara ini bahwa baia di

bersihkan Cengan asam untuk mengelupas kulit luarnya'

setenrsnya dilapisi dengan tebal sekitar 0'25 rm me

Ia'!ui peeendam aliran cairan dan timah, selanjutn.va

tebal lapisan adalah di kontrrcl dengan sistim kempa'

Pelat dengan lanisan timah diqunakan untuk terpat ma

kanan Can peralatan remasak karena timah tidak menin

bulkan racun. Pelat ini japat dengan mudah disambung

dengan sol der.

b): Pencelupan panas galvinis, balua sebelun dilakukan

galvinis terlebih dahulrr baja dibersihkan dengan mem

pol esnya atau hembusan yang keras dan seterusnya di

cuci. Selaniutnya baia di rendam diCalam bahan cai ran

yang akan mefibentuk lapisan cairan diatas pennukaan

baia" kemudian baja dikeringkan didalan dapur pananas

untuk menjaga permukaan baia dari oksidasi selaniut

nya selama cencelupan Cidllam rendaman seng" Cimana

dapat teriadi pengelupasan lapisan pennukaan '

Pencelupan galvinis digunakan untuk ranqka jenCela,

gnber dan besi berombak.
j
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3), Elektrc galvanis rlan elcktrc timah, dimana proses ini

adalah hampir sama, dalam mana baja mel ewati penyelesaian

psnbersihan dan se'l-sel pelat secara terus-menerus dan

seng atau timah dimasukkan keCalam se1 pelat sebagai ano

da reaktif. Elektro qalvinis dihasilkan dengan pembung -

keaan (melaplsi) bahan seng dengan lapisan tipis (tebal

nya sekitar 0,002 rm), dan setelah dilapisi, kemudi an da

pat dibentuk, disamping dengan las titik atau disolCer

yang selanjutnya dicat atau diemail. Eaia yang Cihasil -

kan dari jenls elektro galvanis adalah Cigunakan untuk

lemari dapur, perabot kantor, peralatan lemarl es dan

komponen mobi'l seperti tangki minyak.

Elektro timah adalah suatu cara cepat dalan menghasilkan

pelat-pelat timah Can cara ini, sangat berguna karena da

pat menghasitkan pengendapan Iapisan pelat yang lebih te

ba1 pada salah satu sisi dari pada sisi la'innya.

4). Lapisan ncn ferro dimana pelat tipis dari logam yang ta

han ter*radap karat adalah dapat digiling pada salah satu

sisi dari looam yang diiaoa terhadap karatan. Lapisan pe

lat logam dapat dib.uat dari bahan alumanirnn murni untuk

melapisi paduan alr,manium Can bahan nikel untuk melapisl

baja.

5). Pelapisan seflEntasi, dlrnana prcses ini hamplr sama dengan

proses karbrrras i ( persenyawaan dengan zat arang) yang di

gunakan untuk pengerasan permukaan baja. Logam yanc diker

Jakan aCalah di lindunEi (diiasa) sekelilingnya dengan 1o

gam berbejntuk tepung, seterusnya dipanaskan pada tcfipre

tur yang lebih rendah dari pada titik cair logam yang ber

+
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sangkutan. Logam pelindung (tepung) masuk kedal am penu

kaan logam yang dilindungl ,vang berfungsi sebagai logam

porbunEkus (pelapis), Jenis proses seirentasi adalah pro

r ses Fengerjaan Iapisan dengan seng, chromiun dan altma

ni un.

6). Pelapisan ssnprot, dimana logam yang dilanlsi adalah di

Iakukan dengan jalan penyemprotan senlr dan alumanium.

Logan yang digunakan sebagai pembungkus adalah berbentu k

bubuk atau kanat dan dicairkan, seterusnya di semprotkan

keatas pennrkaan I ogarn yang akan di lindungi. Proses pen

nyemprctan seng menggunakan alat penyemprot (pistol) de

ngan pemanasan listrik untuk renyemprotkan cairan seng

kepermu kaan Iogam yang dilindungi.

c. Pengerjaan kimia.

Pengerjaan lapisan dengan pvlses kimia adalah terdi ri da

rl

l). Lapisan fosfat, dimana proses ini digunakan untuk baja dan

paCuan seng, yang neliputi pemanasan logan dalam larutan

fosfat asam untuk menghasllkan lapisan diatas p€ntukaan lo

gam dan diikuti dengan pengerJaan pengecatan, pernis, pelu

masan atau pengerJaan lak. Prnses pelapisan fosfat adalah

digunakan untuk melapisi besi dan baia yang meliputi pena

nasan peralatan dalam lanttan asan fosfat dan ditambahkan

besi.

2 Laplsan chromium, dimana bahan ini digunakan secara luas

untuk melapisi paduan magnesiun dan juga Paduan senq. Da

lam proses ini, pera latan Cicelupkan kedalam perrendaEan

yang mengandung bichrornat f,alium dan bahan tambahan.

a
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3). Lapisan karbcnat natriun dan chrunium, Cimana proses ini

bertuiuan nenebal kan Iapisan oksid yang berbentuk murni pa

da permukaan alumanium dan peralatan dicelupkan kedalam la

rutan natrium karbonat dan natrium chrdn atau kaliun chrsn

selama sekitan 5 menit. Lapisan dihasilkan deng,rn .ialan pen

selupan dalam larutan natrium selama lebih kuranq 45 menit

adalah dapat membuat lapisan permukaan lcgam menjadi keras

dan lebih tahan terhadap karat. Lapisan danat menjadi ber

warna dengan jalan penambahan bahan tambahan didalam bak

rendaman,

d, Pelapisan oksid .

Pelapisan anoda digunakan untuk melapisi alumaniufl dan padu

annya dan penebal an lapisan oksid yang berbentuk murni adalah

bertujuan untuk melapisi permukaan Iogam. Proses ini dilakukan

dalam sel-sel sel anra 30 ncnit dimana al unanium berfungsi seba

gai anoda dan sebagai katoda dipergunakan timbel atau baia ta

han karat (stainless steel ). Apabila dibutuhkan lapisan oksid

yang dihasilkan dapat dilakukan dengan jalan pencelupan.

Pemakaian bahan I cgan:.

Pemakaian bahan logam yang dimaksud dalan fasal ini adalah yang

berhubungan dengan pemakaian logam dalam keadaan tercaripur dan sifat-

sifat rekanik. logam sesuai dengan kebutuhan pemakai annya. 01eh karena

itu, dalam fasal ini hanya rcnjelaskan tentang psnakaian bahan-bahan

Iogam untuk I ogarn bantalan dan alat-alat potong.

2.1. Bahan-bahan logam bantalan

Logam-Iogam yang di pergunakan sebagai logam bantalan aCaIah

membutuhkan sifat-sifat sebaoai beri kut :

-g- #,-,:,'j:
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a. Tahan pakai, Cimana bantalan harus tidak dibuang atau tiCak di

pakai ketila sevraktu perbaikan, sehingga logam bantalan harus

relatip lebih keras Cari pada logam porcs karena supaya logan.

bahtal an ti dal< menjadi aus dan tergores atau tertarik.

b. Kuat, dimana bahan bantalan liarus mempunyai batas elastis yan:g

cukup tinggi dalam menahan tekanan untuk mendukung beban pada

tempratur kerja, tetapi cukup kenyal dan Iiat untuk menerima

beban goncangan.

c, Titik cair yang tin.egi, dimana bahan bantalan harus tidak Iu -,

nak dalam pemakaian, sehingga harus titik cairnya tinggi untuk

tahan terhadap kel unakan.

d. Daya antar panas, dimana diperlukan daya antar panas dalan -'t o

gam yang gunanya untuk membuang atau menghilangkan panas dari

penirukaan logarn. 0leh karena itu" sewaktu bantalan Cipergunakan

atau sedang bekerja adalah perlu diberikan minyak pel umas dan

apabi'la tanpa diberikan minayk pelumas mata logam bantalan ha

rus mempunyai keefisien gesekan yang rendah.

Logam yang diiaCikan bahan-bahan bantalan dapat diklasifi

kasikan sebagai logam putih (dasarnya paduan timah dan timbel)

dasar paduan ternbaga, besi tuang, dasar paCuan alumaniurn, lc

gam sinter dan bahan plastik.

a. Logarn-logam putih.

Paduan 1o-cam ini mempunyai sifat-sifat gabungan yang

keras dengan kenyal dan kuat karena rnempunyai stnJktur mik

ro yaitu gabungan antar logam yanrl keras yang terdiri dari

timah dan antimcn dalam en<lapan larutan padat yang lun.]k.

Selama awal pemakaian (kerja)' bahwa larutan padat banl:alan

adalah sedikit tidak tahan, sehingga dibentuk seiunlah tenp

t
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TABEL 3-1. BAHAN BAI{TALAN TOGAI4 PUTIH

pat pen-vimpanan mi nyak pel umas untuk menolong dan msnelihara

lapisan pennrkaan dengan pel umasan.

Paduan dasar timah yang disebut logam putih aCalah logam

yang mempunyai kualitas yang lebih baik, dan paduan Casar tim

bel adalah kurang mahal tetapi sesuai untuk pekeriaan yang

mempunyai beban rendah dan sedang. Bantalan dari logam putih

adalah digunakan untuk kebutuhan paduan yang mempunyai titik
cair rendah karena dapat dengan mrdah dituanq.

b. Paduan dasar t$baga atau perunggu.

#'

s

Komposisi .... ..%
Pmakai an

Timah Antirnon Tattaga Timbel

93 3,5 3,5 Logam bantalan besar untuk me-

sin motor mobi I .

Logam bantalan yang utama untuk

mobil dan mesin pesawat terbang86 10,5 ?E

80 l1 3,0 6
Logam bantal an yang diPerouna
lan untuk peral atan/resi n keria
berat .

60 10,0 lr5 28,5

Logam bantalan untuk motor psn

bakaran dalam dan mesin-mesin
I i stri k.

40 1.0'0 1,5 48,5

Logam bantalan untuk peral atan/

rnes i n kerja sedang.

2A l5 lr5 63,5
Logarn untuk bantalan peral atan/
mesin keria ri ngan.

5 l5 80
Logam untuk bantalan Yan.o beru

kuran panjang dengan beban se
dang.

i-
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Tabel 3 2. Bahan Banta lan Penrflgqu

Konpos i s i x

Seng Fosfor
('l

*

i,lempunyai pengantar
Fanas yang tinggi, da
bat menahan beban Pada
kecepatan tinggi dari

Fada loqam putl h.

Tembaga Tlmah Timbel
Pemakai an

89 ilin.10 Mi n.0.5 Logam fosfor-Perunggu'
sesuai untuk beban be
rat "

88 t? 0rl Logam penrnggu untuk
p@akai an keras .

88 10 2

Logan seniata untuk mat
sud pemakal an unum, ta
han karat Can sesuai ur
tuk bantalan aPabl l a
pemberi an minyak Pelu

mas bai k.

76 9 15 0,05

Sesua
mlnya
dak c
kan u
ta.

I apabila diberi
k pel rmas atau ti
ukup baik dlgunakt
ntuk I oqan senia

80 l0 10 0,05

Itlenpunyai sifat a
gesekan yang baik
gabungkan dengan
tit, dapat dipaka
bila diberi minYa
lrnas.

nti
,di
pl as
I apa
kpe

85 5 5 5

Diounakan untuk I ogan
tuingan, iuga untuk
bantalan ge lang.

7t l,laks.3
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bantalan yang msnpunyai stnrktur mikro yang terdiri dari

partl kel - parti kel yang keras dari pencampuran antar lo

gan tembaga dan timah dalan endapan larutan padat yang

lunak yang menghasilkan struktur yang mempunyai sifat-

sifat keras dengan kuat dan kenyal . Bantalan ini terdiri

dari logam tuangan tlmah-penrnggu yang mengandung timah

sekitar l0 , - l8 fl dan 'logan fosfor pentnggu yang me -

ngandung timah sekitar l0 % dan fosfor sekitar 0'05 X,

Tlmbel (tldak daFlat 1arut didalan tembaga) adalah

ditarnbahkan sekitar I X - 2 X kedalan timah-perunggu un

tuk memperbai ki sifat dapat dikeriakan mesln dan penamba

han timbel sekitar 5 I atau leblh danat mengurangi keefi

siem gesekan bantalan timah perunggu. Bantalan dari bahan

timbel -perlnggu yang nengandung timbel sekitar 12 % ada

lah amat plastls, tetapi kurang kuat dan kenyal darl pa

da bantalan perunggu I ai nnYa.

c. Besi tuang

Besi tuang kelabu adalah logam tuangan yang baik de

ngan sifat-slfat yang amat baik untuk bantalan. Logan lni

digunakan secara luas untuk mja-meia mesln perkakas.

C. Paduan dasar alu.'nnium.

Suatu paduan dasar altrnanlrm yand menganrlun.q timah

6,5 %, tembaga I % dan nikel I % adalah amat berguna seba

gai bahan bantalan' Juga bahan lcgan inl adalah digunakan

untuk bantalan yang dlcetak dengan penuanqan paslr atau

penuanqan gaya berat dan dapat tersedia Calam bentuk ba -

tang-batangan dan tabung-tabung atau bentuk benda tuangan

Patluan inl menqrunyal kekuatan yang rendah, tetapi rnonpunyai

1
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ketahanan yang tinggi terhadap goncangan dan sesual untut

pmakaian pada tempratur dibawah 1b00C. ..

e. Logam-logam s i nter

Bantal an- bantal an yang b'erporl untuk tempat nEl\ylm- '

pan mlnyak pelumas adalah dihasllkan denqan jalan penger

jaan bubuk logan dan bantalan inl eCalah arat berguna apa

blla mlnyak pelumas sukar atau tidak dapat dipertlkan'

f . Bahan-bahan P'lastik

Plastlk darl politetra fluortilen dan poll-amld

(nllon) adalah amat berguna untuk bahan-bahan bantalan

dan mempunyai koefislen gesekan yang amat rendah' Bahan-

bahan ini adalah digunakan apabila tidak disetuiui pena

kalai minyak pelunas. Bahan plastik dari politetra fluor

tilen adalah anat mahal' tetapi bahan plastlk nilon ada

'lah tldak mahal dan bahan-bahan plastlk Cigunakan untuk

peralatan domesti k ( nnnah tangga), alat-alat perlengkapan

mobil dan pemakaian yang halpir sama.

' -\. 
-l

'i.

fr 2.2. Bahan-bahan pahat potong

Dalam gambar 3-2 adalah menunjukkan diagran yang sedertana

sudut Jalan bebas dibentuk untuk rnencegah uiung pahat potong 4arl ...

gesekan benda kerja. 0leh karera itu, sudut-sudut pahat bertubun

an dengan bentuk darl benda kerJa dan pahtt potong, dan fenbentuk

an sudut-sudut tatal dan Jalan bebas tergantung atas arah dari pe

mtongan,

tentang aksi (gerakan) pemotongan, dlmana sudut tatal berhubungan' r:,

dengan sifat-sifat rckanik dari pada bahan -vang akan dipotong dan'

Bahan- bahan pa memu/ nya yarat- ffati 'l,a
'tiI k s I

sebagal berlkut :

ogasr untu hat Poton sy

.}

)



Gerakan inata
pahat

Sudut tatal
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Sudut Jalan
bebas

Pahat

'!1

Tetanan
pahat

Gerak
kerJa

--*'-an benda

-I-T
L

Gbr. 3-2. GERAKAN PEil0TOI6AN

a. Pengerasan merah. dimana tecepatail potgnq rnenimfulkan kena

ikan panas dan tekanan karena gerakan pahat dengan perputa'

ran benda kerJa.menyebabkan tinrbulnya kenrsakan pada pahat

atau benda keria. Kecepatan potonq menimbulkan keceFatan pe

iotorrgan yan-o tinggi, sehinr.lga bahan ujung mata pahat harus

menpunya i kekerasan yang baik karena gerakan pemotongan dan

gesekan antara uiung mata pahat dengan benda kerja menimbul

kan terpratur panas Yang tlnggi.

Kemampuan dalam menrhrn kekerasannya pada telmratur

tlnggl tlisebut sebagai kekerasan lcrah (red hardness)' Kekc

rasan flErah (ketahanan logam terhadap panas karena gesekrn)

dapat dlperoleh dengan jrlan menggrunakan bahan pahat yang -

*
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tidak meniadi lunak selama teriadi tenpratur (panas) yang tingql

atau menggunakan bahan pahat yang nrenpunya i kekerasan yang amat

tinggi yang dapat menahan perubahan kekerasan dan bahan pahat te

tap dalam keadaan keras '

Bahan-bahan Iogam yang keras, biasan.va anat rapuh, sehinqqa

pahat potong dan benda kerja yang tertuat difuat darl bahan-bahan

Iogam harus diJaga kekuatannya (tidak mudah bengkok) dan mesin

perkakas di rencanakan harus mempunya'i kecepatan poros (spindle)

yang tinggl dan mesin sedikit mrngkin mengal ami getaran sewaktu

sedang bekeria msrctong benda ker.ia.

b, Kekuatan dan ketahanan terhadap tekanan, dimana bahan pahat 1n-

tong hanrs nempunya i kekuatan tertradap tekanan untuk mencelah

perrbahan bentuk dan ketahanan terhadap beban goncangan untuk

mencegah bahan pahat men.iadi retak-retak atau patah'

c. Ketahanan terhadap perubahan bentuk uiung mata pahat, dimana pe

rubahan bentuk uiung mata pahat selama pemotongan adalah disebab

kan teriadinya gesekan (menimbulkan panas) dari benda kerJa ter

jadap permkaan pahat potong. Hal itu, berhubungan dengan pemo-

tongan darl bahan yang kenyal yang disebabkan nutu pennukaan ben

da keria yang lebih rendah dan psnakaian pahat yang berlebihan'

Ketahananbentukujungmatapahatharusdipergunakanbahanpahat

potong dari bahan kimia (logam) yang murni '

d.Koeflsiengesekanyangrcndah,dimanaanabilakoefis{engesekan

berkurangdisebabkanmasa]ahPenguranganke.lebihanoanasatauku

rangnya panas yang timltul karena gesekan yanq timbu'l antara pa -

hat dan benda keria.

Bahan-bahen yang di periunakan sebagai pahat potong terdlri

darl l ogam.l ogam ferrc, non ferrc dan bahan-bahan bukan logaml

i
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a. BaJa karbon

Pahat dari baJa karbon mengandung karbon lebih Carl pada

0,7 X dan pengerasan ditakukan den-nan pendinginan air secara

cepat, tetapi apabila di butuhkan pendinginan dencan minyak na

kanditarrbahkensejum.lahkecllchronium.Bajainimempunyalke

kerasan dan kekuatan yang baik, tetapi akan lunak pada tempra

tur sekitar 2500C dan kurang Sesuai untuk p$otongan pada ke

cepatan tinggi. Logam ini diguaakan untuk tap yang benrkuran

besar, snei dan reaner dan Juga digunakan secara luas untuk

proto tiPe bentuk Pahat-Pahat'

b. Baia kecePatan tingSi (H.S.S)'

Baia ini mengandung wolfram sekitar 14 % - 22 % dan chro

mium sekitar 4 g' Baia inl tetap keras (tidak akan lunak) pa

da telrpratur dlatas 660oC, sehingga sesuai untuk pemotongan

dengan kecepatan yanq sediklt lebih tinqol Can apabila pahat

potonqdlgunakanuntukmemotongbahanlogamyangmempunyaika

rateristik yang tinggi maka ditanbahken bahan kobalt sekitar

5 X pada bahan Pahat Potong'

Baia tuanq kecepatan tinqgi adalah mengandung kartid-kar

bid secara menyel unrh dan pekeriaan tenrpa hanrs dilakukan pa

da tempratur sekitar 1250oC untuk meyakinkan karbld'karbld ter

sebar secara menyeluruh didalam logam akrena apabila tidak

tersebar maka pahat akan retak-retak atau patah sel ama pence

rasan atau sev{aktu digunakan msnotong benda keria'

Prosedur pengerasan harus Cilakukan dengan cara yang sama

sehlnoga karbid-karbid terpecah (tersebar) membentuk austenit

sebagai hasll pemanasan dan J,erdinglnan secara cepat harus ti
dak menghasilkan teganga n-teganqan dldalam logam pahat yang

I
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memunckl nkan mengal ani Patah seilaktu dalam keria manotongl'

Prcsedur pengerasan dapat diikuti hal-hal sebagai berikut'

yaitu :

Tingkat I : Pemanasan perlahan-lahan pada tmpratur sekitar

g700c, diikuti dengan ialan perendam panas' se

hlngga setiap karbid tidak akan berobah kedalam

bentuk austenit yang akan tersebar secara mera

ta disekitar austeni t '

Tingkat II : Pemanasan cepat pada tem.Dratur sekltar 1250oC

(apabila mungkin tidak dalam atmosfi r oksidasi)

untuk melarutkan karbid-karbid sisa tanpa meng

hllangkan karbon pada pevmukaan pahat. Pahat

hanrs dapat menahan goresan' sehingoa permukaan

nya hanrs keras dan lapisan tldak harus menghi

langkan karbon karena biasanya pahat akan dila

kukan sedikit pengerjaan mesin setelah pengera

san untuk mendapatkan lapisan yanq keras Ciba

wah PermukaannYa.

Tingkat III : Pendinginan dalan mlnyak atau udara tergantung

atas komposisi baja dan bentuk pahat' Per^obahan

pendinglnan amat sering dilakukan pada pahat '
yaitu oada awalnya Cidlnginkan dalan rendaman

' garam pada temperatur 600oC, setenrsnya dlding

nginkan denqan cepat didalam minyak dan hal ini

dilakukan untuk mengurangi peranbatan terpratur

dari Penmrkaan ke inti logam.

Hasil darl suatu pengerjaan panas (heat treatment) akan

membuat logam tidak berbentuk austenit dalm prcporsi besar'

5il
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tetapl dapat berobah kedalam bentuk martensit dengan jalan pe

manasan kembal i pada t€rnpratur sekitar 60ooc atau panas yang

merembtt- selama pemotonoan. Penambahan kekerasan dengan jalan

pemanasan kenbali dlsebut "Pengerasan Kedua" dan baia kecepa

tan tlnggi seringkali disebut "Baia Pengerasan sendlri" karena

kekerasan bertanbah selaro pemotongan ' Ba.ia kecepatan tln99i

dapat dlgunakan untuk alat-alat potonq dan pisau frals atau

dapat dlgunakan sebaoai bahan batang pahat dan tangkai-tangkai'

baJa karbon dengan Jalan dilas tumpu'

c. Paduan berdasarkan kobal t
Logam stelllt adalah .ienis paduan dengan dasar kobalt' di

mana mengandung kobalt, unlfram diatas sekitar ?0 %' chrtrnium

sekitar 33 X, karbon sekitar 3 * dan seJunlah kecil besi' ma

ngan dan sillslun. Logam stel lit dihasllkan dalam dapur lis-

trlk dan dibentuk denqan ialan dituang, tetapi tidak dapat dl

bentuk dengan ialan dltempa. Loqam ini, walaupun rnenpunyai ke

kerasan nerah yang amat balk, tetapl luar biasa rapuhnya logam

inl rlan hanya dapat Cigunakan sebagal ujung mata pahat yang di

solcler keras pada tanokai baja karbon atau sebagai mata pisau

frals yang dilengketkan pada tanqkai pisau frals yang terbuat

dari besi tuano '

d. Semented karbid

Logam smented karbirl adalah dihasilkan dengan 'ialan pe

ngerJaan bubuk logam yang ter{i ri dari kandungan partikel-par

tlkelkarbidwolframdalamkandunganlooamcengantitikcair

rendah yang biasanya kobalt' Logarn wol fram adalah dlcampur '

dengan karbon dan dl panaskan dengan tstoratur sekltar lso0oc '
sehlngga secara klmla teriadi pengqabungan wol fran dengan

L
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karbon.

Kchalt wol franr aCalah Cicampur dengan logam bubuk kobalt

dengan ialan pengeillngan basah dan kuantitas dari kobalt ter

gantung atas kelas dari proCuksi semented karbict' PaCa tinqkat

ini dimasukkan karbld titanium seuraktu dilaksanakan produksi

karbid ti tani un-wol fran dan sanpuran dibentuk didaldn cetakan

yang memberikan pengeiiaan sinter pada tempratur sekitar 900oC

sehingga dapat dl potong dalam bentuk yang sesuai dan peneeriaan

akhir sinter pada tanpratur sekitar l500oC selama 2 iam, sete

rusnya didlnginkan secara perlahan-1ahan pada tempratur kanar.

Karbid semented dapat dlklasifikasikan sebagai berikut :

1). Karbid wolfram, dimana logan ini anat keras dan dapat di

gunakan untuk bahan-bahan campuran besi dan perungpu yanE

relatlf lunak, tethpi menpunyai karateristik cesekan yang

tl ngci .

2). Xarbid wol fram-ti tanlum, dimana kurang keras dari pada

karbld wol fram dan cenderung menol ak uJung rnata pahat di

'laskan ke batang karbld, Pahat potong ienis ini digunakan

untuk msmtong bahan dari baia.

Karbid wol fram dan ti tanium-wol fram. adalah disediakan da

Iam beberapa kelas untuk bahan -bahan yang baik sebaqai b€nda

kerja dan pahat potcng. Karbid semented adalah amat rapuh, se

hingga harus dipergunakan sebagai ujung mata pahat yang disol

der keras tedradap tangkainya yang terbuat dari baJa karbon.

Pmasangan ujung mata pahat harus dlkeriakan resin dengan hati

hati, sehiryga uJung mata pahat ter{ukung secara lengkao dan

mata pahat hanrs dengan hati-hati di solder keras pada tangkai

nya.

I
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dar Jen s hat tubu d mana sudut arl beIa ng ke muka a

P smbar menunj ukkan Prlns p sudut sudut3 3 I

I

I

i a t i kadp

ega p dan sudut negat darl MJka e bel akans sec rGit I p k a
ada ah n

langsung rrenladl tekanan p€motongan melalul peniltpung !6ttS. ttd-'.'

rlkuran besar darl pahat potong dan iuga rr,ryebabkan akibat'

pada uJung mata pahat untuk beberapa baglan oibelakang sisl

pemtongan (llhat gambar 3-4).

e. Intan

tntan adalah digunakan untuk penyelesalan pekerJaan dan

rsnbor logat-logan non ferrc dan bahan bukan logam' Bahan ini

dapat mngerJakan Iogan dengan mnghasilkan penyelesalan per ' :'
,,...

nukaan yang amat balk dan dapat digunakan pada kecepatan po- 
..

tong yang anrat tlnggl dengan penyayatan (feed) yang amat halus '

(diatas 0,05 nm) dan dalarmya porakanan atau penyayatan yang

kecil (dlatas 0,2 nm).

UJung mata pahat dari lntan adalah dlbuat dalam bentuk po

tong-potongan mata pahat, dimana potongan mata pahat dllkatkan

pada batang pahiit dan direrrcanakan agar supaya kedudukan pahat

sesual dengan kedudukan perm/kaan benda ker.la ' Pahat-pahat y-o 
-

tertuatdaribahanlntanadalahspeslaldlgunakanuntukpahat..

pemotong dalam nBsln perkakas yang tidak menghasl I kan getarao'

sehlngga por.os rcsin digerakkan oleh sabuk (ban) untuk mnght i

I angkan getaran roda-rroda gi gi dan poms tr€nggunakan bantalon

yang dipasang pada mesin secara hati-hati untuk menghasi I kan

putaran poros yang halus, iuga msln dlJauhkan darl pengaruh

getaran mesin-uresin lainnya dmgan ialan mimbangun speslal

-1:pentatas .

tr. j
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su&t tatal/
Potong Sudut sisi

mi rl ngr
Pcnyry!tal

Su&t sisl niri4t

Sudut slsi
jalrn bcbas

Benda kcrja

9rdut drt
Dcp.n kc bclT

Sudut Jalan bcbas

Gbr. 3 - 3. SIflX'I-Stt)I'T PAHAT BIRITI

Gbr. 3-4. EFEX DARI fE IOf{AII STTX.IT TIEGATIF AR&{

OEPAil TE B€LAXAI€ PTDA PAHAT
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oksid Slnter

t
1- BaJa keclpatan Potong

. Paduan dasar kobal t

coo aoo tooo
?CMPC.PTTUN

f

Karbid
S€oanted

tooo

,oo

t

Baja
karbon

2oC. .OO

Gbr. 3-5- EFEI T$IPRATUR ATAS KEXTRASnfi BAHAfl PI}IAI

f. Oksid-oksid slnter

Bahan-bahan pahat potong yang terturt dari k€rmik -..."-. .-..':]

adalah flEngandung oksid alumanlm (A1203) paling kuraog S? '

dan Ialnlrya oksid-oksid' karbid'karbld atau nitrid-nltrtd -:'

untuk mqnperbai k i kekuatannya dan dilakulan pengntrolrn ri
I arna proses sinter. oksid slnter dlpeliham keker.sarnln tc
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tlata pahat

fanokai

Plat Pen.iepl t
Sr3i pemotong

I'lata pahat

Tangkai

Gbr, 3-6. PASAilGAII IIATA PAHAT DAN TAttGxAI

\'
tap tinggi pada pernakaian dalam ternpratur tinggi karr

),

I
na bi asanya petnanasan bahan-bahan logam menbam akibat ' .:''i' -

atas kekerasan bahan pahat (lihat gambar 3-5).

Oksid-oksid adalah digunaiu6 ;gbatiai ujung mata pa

hat yang dapat diletakkan pada tangkai pahat dengan ji

lan pekerJaan iogam. penyolderan keras dan pengikatan

dengan getah darnar. atau penJepit mekanlk, dimana pe[ie

pit mekanik adalatr dian$gap cara yang terbaik. oksld -

oksid sinter yang dibentuk sebaeai ujung mata pahat ada

Iah diletahkan pada tangkai pahat detgan caro peniepit

. :. 1,.
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mkanik yang mnghasllkan sudut tatal negatlp dimana setlap,;l

slsi dari uJung mata pahat dlgunakan dalam pgrotongan dan ape

bila uJung nata telah menJadl aus ( n'lsak) maka dapat dilepas

dari tangkal nya untuk digerlnda ksnbal I atau diganti dengan

yang baru (lihat ganbar 3-6).

Pahat yang terhlat dari bahan ini harts digunakan pdda

kecepatan potong yang amat tinggt dan speslal diqunakan hanya

untuk psmtongan yang amat halus dengan penyayatan 0'05 rnn/

+

putartn. lbsin-nesln Derkakas yang sesual untuk mqlpergunakan '

pahat-pahat potong dari bahan oksid sinter adalah hanrs kuat'

bebas dari getaran dan memplnyai kecepatan perputaran porcs

yang tinggi, Juga pralatan konponan yang dlleriakan harus

dllkat dengan kuat dan

(tldak mudah bagkok) '

bmda kerianya harus kuat dan kems

.=.l
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