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PERBANDINGAN KEKERASAN DAN STRUKTUR MIKRO PADA PROSES
FORGING PADA PEMBUATAN GAMELAN BALI

Made Hendra Putra Sudi"’ | Gusti Ngurah Priambadi? | Ketut Gede Sugita *
23 Jurusan Teknik Mesin Universitas Udayana, Kampus Bukit Jimbaran Bali

Abstrak

Gamelan merupakan alat musik kerawitan yang terbuat dari bahan logam yaitu perunggu. Proses pembuatanya diperlukan
pengkajian ilmiah yang mendalam salah satunya pada proses tempa. Proses penempaan yang digunakan adalah proses
tradisional forging yang masih bertumpu pada kemampuan tenaga manusia. Kelemahan pada proses tradisional forging adalah
pemadatan antara material satu dengan material lainya tidak merata sehingga mengakibatkan terjadinya cacat retak pada bilah
gamelan ataupun penurunan sifat mekanis material, maka diperlukanya suatu Mesin forging. Hammer forging machine
diharapkan dapat mempermudah, memperingan, mengefisienkan waktu yang dibutuhkan dalam proses penempaan gamelan
untuk menghasilkan penempaan yang baik dan beban tempa yang di timbulkan konstan.

Material yang digunakan adalah material perunggu hasil coran yaitu campuran antara Cu-Sn. Komposisi paduan yang
digunakan adalah perbandingan komposisi perunggu dengan timah putih yaitu: 10 Cu : 3 Sn. Pengambilan data uji kekerasan
menggunakan metode vicker (ASTM E 92-82) dan pengambilan gambar struktur mikro dengan mikroskop optik. Hasil penelitian
menunjukan kemerataan kekerasan pada setiap bagian bilah terdapat pada hammer forging machine. Hasil nilai kekerasan
didapat pada proses hammer forging machine sebesar 212 xo\BBM dan pada proses forging tradisional sebesar 213 _A@\BBN.
Pada hasil foto struktur mikro didapatkan fasa a (Cu) dan fasa a + y. Berdasarkan hasil penelitian kekerasan dan pengamatan
struktur mikro diketahui bahwa proses tradisional forging memiliki spesifikasi kualitas yang baik terhadap mutu dari hasil bilah
penempaan dibandingkan dengan hammer forging machine pada pembuatan gamelan Bali.

Kata Kunci : kekerasan, struktur mikro, hammer forging tradisional, hamer forging machine

Abstract

Gamelan is a musical instrument made of metal material, bronze. The process of making it required a deep scientific
assessment, one of them is forging. The forging process used is a traditional process that still relies on the ability of human labor.
The weakness of using traditional forging process is the compression between material one with other material which might be
uneven, resulting in the occurrence of cracked defects in the gamelan blades or the deterioration of mechanical properties of the
material. Hence, a forging machine is needed. Hammer forging machine is expected to facilitate, lighten and shorten the time
required in the process of forging the gamelan to produce a good forging and constant wrought loads.

The material used is a bronze casting material that is a mixture of Cu-Sn. The composition of the alloy used is the ratio of bronze
composition with white tin: 10 Cu : 3 Sn. Intake of hardness data is tested using Vicker method (ASTM E 92-82) and
microstructure shooting with an optical microscope. The results showed the evenness of hardness in each section of the slats
found in the hammer ﬁo_,m_:@ machine. The results of hardness values obtained in the process of hammer forging machine
amounted to 212 kg / mm” and in the traditional forging process of 213 kg / mm?. In the microstructural image, we get a (Cu) and
a + f phases. Based on the result of hardness study and observation of microstructure, it is known that traditional forging process
has a good quality specification to the quality of the forging blade as compared to hammer forging machine process in Balinese
gamelan making

Keywords : hardness, microstructure, traditional forging, hammer forging machine

1. Pendahuluan tahan karat, kekuatan dan kekakuannya lebih rendah
dari ferro. Paduan utama tembaga dengan timah yaitu
logam perunggu merupakan paduan yang biasanya
digunakan untuk peralatan dapur, alat-alat musik dan

barang kerajinan lainnya [2].

Gamelan merupakan seperangkat alat musik
yang terbuat dari bahan logam yang menjadi
perangkat  penting dalam musik  karawitan.
Ketertarikan musik gamelan ini disebabkan oleh
beberapa keistimewaan pada aspek audio dan
visualnya. Keistimewaan pada audio meliputi : warna
bunyi (ftone colour), laras (scale system), embat
(interval) dan pelayangan (sound wave), sedangkan
keistimewaan pada visualnya meliputi Bentuk,
konstruksi, keindahan material yang dipakai,
ornamennya [1].

Bahan baku pada pembuatan gamelan ini
adalah perunggu yang merupakan paduan antara
tembaga dan timah (Cu-Zn), matrik tembaga

Material Uji

Gambar 1. Gamelan Bali
Pada proses pembuatan gamelan saat ini

mempunyai beberapa keunggulan yaitu mempunyai
keuletan yang tinggi dan tahan korosi. Paduan logam
non ferro perunggu memiliki sifat-sifat antara lain
mampu dibentuk dengan baik, penghantar panas dan
listrik yang baik, mempunyai warna yang menarik,

masih tetap seperti yang diwariskan secara turun-
temurun, yaitu dengan peralatan yang sederhana dan
tradisional sehingga meyebabkan beberapa parameter
dalam proses pengecoran paduan logam ini sulit untuk
dikontrol.  Proses penempaan (forging) yang
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digunaakan adalah proses tradisional forging yang
masih bertumpu pada kemampuan tenaga manusia.
Terdapat banyak kelemahan pada proses penempaan
dengan proses tradisional forging ini, salah satunya
adalah pemadatan antara material satu dengan
material lainya tidak merata sehingga mengakibatkan
terjadinya cacat retak pada bilah gamelan ataupun
penurunan sifat mekanis dari material yang akan
berpengaruh terhadap kualitas suara dari gamelan [3].

Cara mengatasi beban tempa yang tidak
konstan dan untuk memperkecil terjadinya cacat maka
diperlukan suatu alat forging machine. Mesin tempa
(hammer forging machine) yang digunakan oleh
perajin menggunakan tenaga motor listrik, dimana
gerak rotasi dari motor listik akan diubah menjadi
gerak translasi untuk menempa bilah gamelan yang
diharapkan dapat mempermudah, memperingan,
mengefisienkan waktu yang dibutuhkan dalam proses
penempaan gamelan gangsa untuk menghasilkan
penempaan yang baik dan beban tempa yang di
timbulkan konstan. Berdasarkan penjelasan diatas
penulis tertarik untuk melakukan penelitian mengenai
proses penempaan (forging) pada pembuatan bilah
gamelan sehingga nantinya dapat mengetahui mutu
dari hasil bilah penempaan yang memiliki spesifikasi
kualitas yang baik dengan membandingan kekerasan
dan struktur mikro pada proses tradisional forging dan
hammer forging machine pada pembuatan gamelan
Bali.

2. Metode Penelitian
2.1 Persiapan Spesimen Uji

Material yang digunakan adalah material
perunggu hasil coran yaitu campuran antara Cu-Sn.
Komposisi paduan yang digunakan adalah
perbandingan komposisi perunggu dengan timah putih
yaitu: 10 Cu : 3 Sn, komposisi yang biasanya
digunakan oleh perajin dengan berat 1,25 kg yang
selanjutnya akan dilakukan proses peleburan dan
pengecoran. Bilah hasil dari pengecoran kemudian
akan di tempa dengan proses tradisional forging dan
hammer forging machine. Proses tradisional forging
yaitu dengan menggunakan tenaga manusia yang
dimana beban penempaan sebesar 31,824 N.m tetapi
besarnya beban tenpa dapat berubah-ubah tergantung
pada faktor psikiologi dari perajin dan hammer forging
machine adalah mesin tempa yang dimiliki oleh
perajin. Hammer forging machine digerakan oleh
motor listrik sebagai penggeraknya beban yang
dihasilkan pada penempaan hammer forging machine
ini sebasar 20,012 N.m. Hasil dari proses tempa
selanjutnya akan dilakukan proses pemesinan dan
selanjutnya akan dilakukan pengujian kekerasan
vicker (ASTM E 92-82) dan pengamatan foto struktur
mikro.

2.2 Pengjian kekerasan Vickers

Pengujian kekerasan material dilakukan
dengan menggunakan pengujian kekerasan dengan
metode  vicker. Pengujian kekerasan vicker

menggunakan indentor yang berbenntuk pyramid
dengan dasar bujur sangkar (a square-base diamond
pyramid) terbuat dari bahan intan yang memiliki sudut
puncak pyramid adalah 136°. Pada mikroskop mesin
pengujian mempergunakan skala pembesaran 10x

sehingga berdasarkan tabel skala interpretasi ukuran,
maka skala value a adalah 0,1 mm dan skala value b
adalah 0,002 mm dan beban yang digunakan sebesar
10 kg. Pengujian kekerasan dilakukan pada setiap
spesimen pengujian sebanyak 9 titik yang ditujukan
pada gambar 3 dengan prosedur dan standar
pengujian kekerasan yang mengacu pada standar
ASTM E 92-82 [4]. Nilai hasil dari pengujian
dinyatakan dengan HVN yang menggunakan
persamaan sebagi berikut :

d’ d’

Keterangan :

d = diagonal rata — rata (mm)
P = beban (kg)

# = sudut puncak = 136°

Gambar 3. Daerah pengambilan uji kekerasan vicker

2.3 Pengujian Struktur Mikro

Pengamatan foto struktur miro dilakukan
menggunakan mikroskop optik, adapun tahap
pelaksanaan pengujian adalah :

1. Specimen dihaluskan permukaannya dengan
menggunakan kertas gosok (amplas). Dengan
tingkat kehalusan kehalusan dari 120, 220, 400,
600, 800, 1000 CC - Cw.

2. Menggosok specimen pada suatu polishing
wheels dengan cloth tertentu yang dibasahi
dengan larutan yang mengandung Aluminium

Oksida.
3. Benda uji vyang telah dietching harus
dikeringkan.

Letakan benda uji di atas meja pengamatan.

Pasangkan kamera photo di atas mikroskop

optik.

6. Hidupkan lampu dan atur penerangan yang
diberikan melalui panel pengatur.

7. Atur daerah pengamatan dengan menggeser

meja, sampai mendapatkan pengamatan yang

ok

terbaik.
8. Setelah mendapatkan pengamatan yang baik,
kita ambil gambar dengan menggunakan

kamera yang telah terpasang.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil pengujian kekerasan Vicker

Hasil dari berbandingan pegujian kekerasan
pada proses tradisional forging dan hammer forging
machine dapat dilihat pada gambar 4 dan 5, sebagai
berikut :






