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Abstrak. Proses wire drawing adalah proses pengerjaan dingin yang dilakukan untuk mengurangi luas
penampang kawat. Setiap kawat hasil dari proses drawing akan berbeda-beda tergantung dari
parameter proses drawing yang dilakukan. Persentase reduksi pada dies menyebabkan perbedaan
kualitas dan karakteristik dari kawat hasil dari proses drawing, antara lain nilai kekuatan tarik dan
elongasi pada kawat. Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk membandingkan niali kekuatan
tarik dan elongasi kawat tembaga dari hasil proses drawing dengan kawat tembaga sebelum dilakukan
proses drawing. Spesimen yang digunakan pada penelitian ini menggunakan kawat tembaga dengan
nilai persentase kemurnian sebesar 99,9 % dan diameter 2,3 mm dan akan dibuat menjadi kawat dengan
ukuran diameter 0,5 mm, 0,8 mm, 1,05 mm, dan persentase reduksi dies akhir yang digunakan dari
setiap ketiganya adalah 10,08 %, 21,39. %, dan 16,64%. Dari penelitain tersebut didapatkan bahwa
nilai kekuatan tarik tembaga mengalami kenaikan dari 26,21 kg/mm? menjadi 42,072 kg/mm? pada
persentase reduksi 10,08%, dari 26,25 kg/mm? menjadi 42,538 kg/mm? pada persentase reduksi
16,64%, dan kenaikan terbesar terjadi pada persentase 21,39% dari 26,26 kg/mm? menjadi 42,9616
kg/mm?. Sedangkan untuk nilai elongasi pada kawat tembaga mengalami penurunan dari 32,8%
menjadi 2,16% pada persentase reduksi 10,08%, dari 32,8 % menjadi 1,84% pada persentase 16,64%
dan peneurun elongasi terbanyak terjadi pada persentase reduksi 21,39% yaitu dari 32,4 % menjadi
0,88 % .

Kata kunci— Wire drawing, tembaga, reduksi, kekuatan tarik, elongasi
1. Pendahuluan

Penarikan kawat (kawat drawing) merupakan proses penarikan sebuah batang logam panjang
dengan diameter tertentu yang dilewatkan melalui sebuah lubang cetakan (dies). Dalam proses tersubut
ada beberapa parameter yang telah diteliti memberikan pengaruh terhadap sifat mekanik dari sebuah
kawat hasil proses drawing. Parameter tersebut antara lain, gaya drawing, desain cetakan, persentase
dan rasio reduksi, kecepatan drawing, komposisi dan karakteristik bahan, pelumasan dan proses
treartment sebelum proses drawing.

Penelitian tentang optimasi sudut cetakan pernah dilakukan dengan simulasi melalui bantuan
softwareANSY'S. Penelitian tersebut menemukan bahawa gaya dan tegangan drawing akan menurun
seiring dengan semakin besarnya sudut cetakan wire drawing, namun gaya dan tegangan drawing
tersebut akan kembali meningkat ketika sudut cetakan tersebut terus diperbesar [1]. Sementara pada
pengujian langsung didapat hasil bahwa, semakin besar sudut cetakan yang digunakan pada proses
wire drawing, akan memperkecil tegangan tarik yang dibutuhkan untuk melakukan proses drawing
[2]. Pengaruh sudut cetakan terhadap efisiensi pengerjaan adalah penggunaan sudut cetakan wire
drawing yang semakin besar, akan memperbesar produksi hasil wire drawing dan juga memperbesar
jumlah kerusakan dalam produksi tersebut [3].

Kecepatan drawing pada proses wire drawing juga berpengaruh terhadap sifat mekanik kawat hasil
drawing. Peningkatan kecepatan drawing berbanding lurus dengan peningkatan kekuatan tarik kawat
hasil drawing [4]. Persentase reduksi pada proses wire drawing berpengaruh terhadap beberapa sifat
mekanik kawat hasil drawing. Semakin besar persentase pengurangan luas kawat tembaga, akan
menyebabkan perubahan struktur mikro yang semakin pipih, tanpa ada perubahan fasa dan
menyebabkan nilai kekerasan kawat tersebut juga akan semakin besar [5]. Peningkatan persentase
reduksi pada proses wire drawing kawat NiTi juga akan memperkecil angka kekasarannya dan akan
memperbesar tegangan drawing yang dibutuhkan untuk melakukan proses drawing [6].

Adanya variasi persentase reduksi akan menyebabkan perbedaan pada kawat hasil drawing.
Peningkatan nilai persentase reduksi akan menyebabkan bagian kawat yang terdeformasi akan semaikn
besar. Peningkatan daerah yang mengalami deformasi ini diduga akan menyebabkan perbedaan pada
sifat-sifat mekanik kawat tembaga hasil proses drawing. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh variasi persentase reduksi terhadap nilai kekuatan tarik dan kekasaran kawat tembaga hasil
penarikan.
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2. Metode Penelitian
Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini menggunkan sistem uji tarik dengan menggukan

standar ASTM E8. ASTM E8 menjelaskan uji tarik logam seperti baja atau logam paduan. Tes ini
menentukan sifat mekanik yang penting seperti kekuatan yield, kekuatan tarik utama, perpanjangan,
dan pengurangan daerah.
Peralatan uji
Mesin kuat tarik untuk metal (Zwick kapasitas 20 s/d 5000 kg), Micrometer, Penggaris Spidol artline
70

Persiapan uji
Kawat tembaga yang digunakan pada penelitian kali ini memliki komposisi kimia sebagai berikut.
Tabel 1. Komposisi Kimia Tembaga
Impurity (Pa}rt per Milion / ppm) Cu (%)
Fe Pb Sn Ni Bi As Sh Ag Te Se
Max.10 | Max.5 | Max.5 | Max.10 | Max.1 | Max.5 | Max.4 | Max.25 | Max.1 | Max.2 | Min. 99,90

Contoh bahan uji dipotong + 300 mm, dan diberi tanda pada kedua ujung nya masing-masing 50 mm,
sehingga didapatkan jarak uji di tengah 250 mm
Pengukuran diameter dilakukan minimum 4 titik yang berbeda

Hitung luas penampang uji dengan formula sesuai dengar;ﬁ:ntuknya [10].
-
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Gambar 1 Pengukuran Diameter

Cara uji

Bahan uji yang sudah dipersiapkan dijepit pada kedua ujungnya, sepanjang 250 mm dengan penjepit

(grip) mesin kuat tarik. Kemudian ditarik hingga putus dengan kecepatan antara 50-70 mm/menit,

disesuaikan dengan ukuran bahan uji [11].

o

-

Gambar 2 Proses Uji Tarik Gambar 3 Proses Pengukuran Elongasi

3. Hasil dan Pembahasan

Pada penelitian ini digunakan tiga buah final dies dengan diameter dies yang berbeda-beda. Adapun
ukuran setiap final dies tersebut adalah 0,55 mm; 0,86 mm; 1,05 mm. dengan kawat temabag yang
ditarik berdiameter 2,3 mm. Berikut adalah susunan dies yang digunakan
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Tabel 2. Reduksi Dies

Final Die D1(mm) DO (mm) Persentase reduksi (%)
Die 0,5 0,58 0,55 10,08

Die 0,86 0,97 0,86 21,39

Diel,05 1,15 1,05 16,64

Hasil uji tarik kawat tembaga
Tabel 3. Rata-rata hasil perhitungan uji tarik

Die 0,5 10,08 27,34 kg/mm? 42,072 kg/mm?
Die 0,86 21,39 27,34 kg/mm? 42,9616 kg/mm?
Diel,05 16,64 27,34kg/mm? 42,538 kg/mm?
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Gambar 4. grafik peningkatan kekuatan tarik kawat tembaga hasil pengujian

Hasil perhitungan elongasi kawat tembaga
Tabel 4. Rata-rata hasil perhitungan nilai elongasi

Final Die | Persentase reduksi (%) | Elongasi (sebelum) | Elongasi (sesudah)
Die 0,5 10,08 30,8% 2,16 %

Die 0,86 21,39 30,8% 0,88%
Diel,05 16,64 30,8% 1,84%
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Gambar 5 Grafik penurunan nilai elongasi kawat tembaga hasil pengujian

Pembahasan

Deformasi yang terjadi pada proses wire drawing ini disebabkan oleh gaya tekan cetakan yang di
terima kawat tembaga sebagai gaya reaksi terhadap gaya tarik yang digunakan untuk menarik kawat
meleawati cetakan. Gaya yang yang diterima oleh kawat tembaga untuk mendeformasi kawat tersebut,
menyebabkan terjadinya pergeseran atom-atom searah dengan gaya tekan cetakan pada kawat
tembaga.
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Deformasi ini menyebabkan panjang dari kawat tembaga menjadi lebih panjang dan diameter hasil
proses drawing menjadi lebih kecil. Ketika gaya yang diterima oleh kawat tembaga lebih besar dari
pada tegangan luluhnya, maka atom yang sudah bergeser akan sangat sulit untuk kembali ke posisi
semula, sehingga akan menyebabkan terjadinya deformasi plastis. Artinya, deformasi plastis akan
tercapai apabila tegangan dan regangan secara bersamaan melampaui kekutan luluhnya [5].

Dari hasil pengujian sempel kawat hasil proses drawing diketahuai sifat keuletan dari kawat
tembaga berubah menjadi lebih getas ( britle ). Hal ini bisa dilihat dari nilai elongasi yang dihasilkan
dari proses uji tarik dimana nilai elongasi dari kawat tembaga hasil proses drawing kurang dari 5%
yang sebelum nya niali elongasi pada kawat tembaga diatas 5%. Variasi persentase reduksi dies juga
mempengaruhi sifat mekanis dari kawat tembaga hasil proses drawing. Dari hasil pengujian didapatkan
semakin besar nilai persentase reduksi sebuah dies maka nilai kekuatan tarik dari hasil kawat tembaga
akan semakin meningkat sedangkan utuk niali elongasi pada kawat tembaga akan semakin menurun.

4. Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan didapatkan bahawa pada proses wire drawing
menyebabkan kenaikan nilai kekuatan tarik dan penurunan nilai elongasi pada kawat tembaga hasil
proses wire drawing. selain itu sifat keuletan dari kawat tembaga berubah menjadi lebih getas (britle).
Variasi persentase reduksi dies mempengaruhi sifat mekanis dari kawat tembaga hasil proses drawing.
Dari hasil pengujian didapatkan semakin besar nilai persentase reduksi sebuah dies maka nilai kekuatan
tarik dari hasil kawat tembaga akan semakin meningkat sedangkan utuk niali elongasi pada kawat
tembaga akan semakin menurun.
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