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Abstrak. High tin bronze is generally used as a musical instrument material such as bell, Balinese gamelan 
or Javanese gamelan. Bronze weakness is brittle so often found gamelan material that has cracked and 
Fracture brittle. This research was designed with the aim to find the method of countermeasures cracked and 
broken on the bronze (tin bronze) as a gamelan material. Bronze material gamelan melted in crucible furnace 
(crucible furnace) to temperature 10000C then poured on metal mold. The machining casting material for 
tensile test specimen, hardness and impact test. The test specimens were treated with annealing ie combination 
of temperature 450, 550, 650 0C and holding time variations 2, 4 and 6 hours. The results of annealing 
treatment were compared with specimen test results which were not treated with annealing. The results showed 
that the effect of annealing treatment on mechanical properties of tensile strength, material hardness and 
impact strength. There is increased ductility (ductility) and impact strength due to annealing treatment on 
castings. High ductility material can overcome bronze brittleness (high tin bronze), so cracks or broken on 
gamelan material can be overcome. 

Abstrak. High tin bronze pada umumnya digunakan sebagai material instrumen musik seperti bell, gamelan 
Bali maupun gamelan Jawa. Kelemahan perunggu ini adalah getas sehingga sering ditemukan material 
gamelan yang mengalami retak maupun patah getas. Penelitian ini dirancang dengan tujuan untuk mencari 
metode penanggulangan retak maupun patah pada perunggu (tin bronze) sebagai bahan gamelan. Perunggu 
bahan gamelan dilebur pada dapur peleburan (crucible furnace) hingga temperatur 10000C kemudian dituang 
pada cetakan logam. Material hasil coran dimachining untuk specimen uji tarik, kekerasan dan uji impact. 
Spesimen uji diberi perlakuan annealing yaitu kombinasi antara temperatur 450, 550, 650 0C dan variasi 
holding time 2, 4 dan 6 jam. Hasil uji perlakuan annealing dibandingkan dengan hasil uji specimen yang tidak 
mendapat perlakuan annealing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya pengaruh perlakuan annealing 
terhadap sifat mekanis yaitu kekuatan tarik, kekerasan material dan kekuatan impact. Terjadi peningkatan 
keuletan (ductility) dan kekuatan impact akibat perlakuan annealing pada hasil coran. Ductility material yang 
tinggi dapat mengatasi kegetasan perunggu (high tin bronze), sehingga retak ataupun patah pada material 
gamelan dapat diatasi. 
 
Kata kunci: high tin bronze, annealing, ductility 
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Pendahuluan 

Tin bronze, telah lama digunakan secara luas di 
dunia industri dalam berbagai aplikasi elemen 
mesin, karena paduan ini memiliki sifat mekanis 
yang baik, tahan aus dan tahan korosi. (Hosford, 
2005). Pada kondisi panas paduan ini mudah 
dibentuk menjadi bentuk yang diinginkan melalui 
proses pembentukan (good formability) (Calister, 
2001.  

High tin bronze yaitu paduan perunggu dengan 
komposisi 20 - 22 % Sn memiliki sifat akustik yang 
baik yaitu dapat menghasikkan bunyi yang panjang 
ketika material tersebut digetarkan (Favstov dkk., 
2003). Paduan ini umumnya digunakan sebagai 

bahan instrument musik seperti symbal, bell mau-
pun gong. 

Kelemahan paduan ini bersifat getas karena 
paduan ini merupakan paduan dua phase yang 
mengandung phase Cu31Sn8 intermetallic (δ-phase) 
(Lisovskii dkk., 2007), yang menyebabkan material 
musik mudah retak maupun pecah (fracture) seperti 
ditunjukan pada gambar 1. Usaha penanggulangan 
retak maupun patah akibat sifat getas perunggu 
dapat dilakukan dengan menurunkan kegetasan 
material dengan jalan melunakkan bahan tersebut. 
Metode yang dilakukan berupa perekayasan tem-
peratur yang dikenakan pada bahan tersebut. Pene-
litian ini mengkaji perlakuan temperatur annealing 
pada perunggu bahan gamelan. 
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Gambar 1. Retak dan patah pada gamelan 

 

Tabel 1. Komposisi kimia paduan  

Paduan 
Komposisi kimia  wt% 

Cu Sn Si Pb Zn Mn S As 

Cu-20%Sn 79.18 19.1 - 1.18 0.505 0.0008 0.014 0.055 
 

Metode Penelitian 

Paduan yang digunakan pada penelitian ini 
adalah paduan perunggu timah putih 20%wt. Sn. 
Komposisi kimia paduan ditunjukkan pada tabel 1. 
Paduan murni (pure commercial) dilebur pada 
dapur (crucible furnace) pada temperature 10000C. 
Logam yang telah mencair dituang pada cetakan 
logam dengan temperatur awal peleburan (cetakan 
2000 C. Hasil coran dimachining untuk pembuatan 
spesimem uji tarik, kekerasan dan impact. Spesimen 
uji diberikan perlakuan temperature annealing 
sebesar 450ºC, 550ºC dan 650 ºC pada the holding 
time masing-masing temperatur adalah 2, 4 and 6 
hours. Spesimen uji tarik merujuk pada standar uji 
JIS Z2201 No.7. Uji Vickers dilakukan untuk me-
ngetahui kekerasan specimen. Uji impact meng-
gunakan metode Charpy 

Hasil dan Pembahasan 

 
Gambar 2. Kekerasan vickers paduan perunggu 

 
Gambar 2 menunjukkan pengaruh perlakuan 

annealing terhadap sifat mekanis. Terjadi pengaruh 
perlakuan annealing terhadap sifat kekuatan tarik, 
kekerasan dan kekuatan impak. Perlakuan anneal-
ing berpengaruh pada keuletan material yang ditan-
dai oleh pertambahan panjang pada saat uji tarik. 
Makin tinggi persentase perpanjangan akibat tari-
kan, maka material tersebut dikatakan semakin ulet. 

 

 
Gambar 3. Kekuatan impact paduan perunggu  

 
Gambar 3 menunjukkan pengaruh temperatur 

anil terhadap sifat mekanis paduan yaitu kekuatan 
tarik, kekerasan dan kekuatan impak. Kekuatan 
tarik dan kekerasan paduan menurun namun 
elongation dan kekuatan impak meningkat. Keku-
atan tarik paduan berkisar antara 15–40% diban-
dingkan dengan kekuatan tarik paduan sebelum 
mendapat perlakuan anil. Semakin tinggi tempe-
ratur anil, kekuatan tarik paduan semakin menurun. 
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Gambar 4. Struktur mikro perunggu 20% wt. Sn pada berbagai variasi temperature annealing. (a). 450 ⁰C × 
2 jam  (b) 450 ⁰C × 4 jam , (c) 450 ⁰C × 6 jam, (d). 550⁰C × 2 jam, (e) 550 ⁰C × 4 jam, (f) 550 ⁰C × 6 jam, 

(g).650 ⁰C × 2 jam, (h) 650 ⁰C × 4 jam, (i)  650 ⁰C × 6 jam 
 
Perubahan keuletan material berpengaruh pada 

kekerasan (gambar 2) dan kekuatan impak (gambar 
3). Kekerasan  material  menurun  namun  kekuatan 
impak meningkat. Kekuatan impak sangat penting 
dipertimbangkan untuk material yang digunakan 
sebagai material gamelan, karena material gamelan 
sering mendapatkan beban pukulan (impact) pada 
saat instrument musik ini dimainkan. 

Fase yang terbentuk selama pembekuan adalah 
fasa (α+ δ). Bagian yang berwarna terang (kuning 
keputihan) merupakan fasa α (alpha), sedangkan 
bagian yang berwarna hitam adalah fasa δ (delta). 
Perunggu yang belum diberi perlakuan annealing 
memiliki butir-butir yang berbentuk dendrit me-
nyerupai pohon yang berserabut. Setelah diberi 
perlakuan annealing padas temperatur yang ber-
ubah-ubah, dan  holding time yang berbeda, maka 
bentuk dan butir berubah menjadi membesar. 

Struktur mikro pada perunggu setelah annealing 
450 oC, holding time 2 jam masih terdapat butiran-
butiran kecil yang belum tertata. Kemudian pada 
holding time 4 jam ukuran butiran semakin besar 

memanjang tetapi butir yang satu dengan yang lain 
belum rapat. Pada holding time 6 jam terdapat butir 
yang lebih besar, butiran tertata, dan rapat. Hal ini 
dapat terjadi karena semakin banyak waktu bagi 
butiran untuk menata diri. Struktur mikro pada 
perunggu setelah annealing 550 oC, holding time 2 
jam menit terdapat butiran-butiran yang runcing, 
kemudian dilihat pada holding time 4 jam ukuran 
butiran semakin besar, dan bentuk runcing semakin 
hilang, bentuk semakin pipih tetapi butir yang satu 
dengan yang lain belum rapat. Pada waktu holding 
time 6 jam terdapat butir yang lebih besar, butiran 
tidak meruncing atau pipih, dan semakin rapat. 

Struktur mikro pada perunggu setelah annealing 
650oC, holding time 2 jam masih terdapat butiran-
butiran berbentuk runcing, dan sudah mulai tertata. 
Kemudian pada holding time 4 jam ukuran butiran 
semakin besar, dan butir-butir sudah menyatukan 
diri karena butir saling tarik menarik. Pada waktu 
holding time 6 jam terdapat butir yang lebih besar, 
butiran lebih tertata, dan berbentuk pipih, bentuk 
ujung runcing semakin hilang 
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Perlakuan temperatur annealing berpengaruh 
terhadap ukuran dan bentuk strukturmikro pada 
material tersebut. Gambar 4(a-g) menunjukkan 
strukturmikro semakin membesar seiring dengan 
peningkatan perlakuan annealing yang dikenakan 
pada material tersebut. Strukturmikro semakin 
membesar berpengaruh pada membesarnya butiran 
dan luas batas butir. Butiran yang semakin besar 
akan memperlemah ikatan antar butir yang 
menyebabkan melemahnya sifat kekuatan tarik. 
Tidak ada perubahan fase yang terjadi akibat 
perlakuan annealing. Proses utama yang terjadi 
adalah rekristalisasi dan recovering. Perlakuan tem-
peratur annealing berfungsi mengeliminir tegangan 
sisa yang terjadi pada material.  

Kesimpulan 

 Sifat getas yang menyebabkan patah getas pada 
perunggu dapat ditanggulangi dengan perlakuan 
annealing. Hal ini ditunjukkan oleh terjadi pening-
katan persentase perpanjangan specimen hasil uji 
tarik. Makin tinggi persentase perpanjangan, maka 
makin ulet bahan uji tersebut. Persentase perpan-
jangan akibat perlakuan annealing pada penelitian 
meningkat sebesar 2.14%. 
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