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Abstrak

Pembuatan produk gamelan bertumpu pada proses pengecoran yang dilanjutkan dengan proses penempaan, pelarasan,dan pada akhirnya proses finishing. Kegagalan dari material seperti, material mengalami patah karena beban pada proses pemakaian  secara berulang-ulang dalam jangka waktu yang cukup lama. Patah yang terjadi akibat pembebanan yang berulang-ulang disebut patah lelah. Permasalahan yang diangkat adalah bagaimana pengaruh perlakuan panas dan media pendingin terhadap umur lelah dan memiliki sifat getas. Gamelan yang telah disambung dengan las asitelin serta dilakukan proses pemanasan lanjut (post heating) pada suhu 3000C, 4500C, 6000C dan tanpa post heating dengan pendingin media air, udara dan dapur yang dilanjutkan pengujian ketangguhan (uji impact). Metode Charpy yang sudah dilakukan dalam penelitian Uji ketangguhan (Impact Test) dan melakukan foto struktur mikro (Metalography) dari spesimen uji. Hasil evaluasi pengujian dengan tahap media pendingin udara,air, dapur, didapat ketangguhan material (impact srengtht) tertinggi ditunjukan pada 4500C pendinginan air dengan nilai rata – rata 0,030 Nm/mm2 dan dibandingkan dengan tanpa post heating 0,038 Nm/mm2, karena tanpa post heating tidak mengalami proses pemanasan/pendinginan dengan mempunyai kekuatan kejut yang baik terhadap pengelasan asitilin.
Kata Kunci : Gamelan, post heating, ketangguhan 
Abstract
Making the gamelan product relies on the casting process followed by the forging process, tunings, and ultimately finishing process. The failure of such material, the material had broken because of the load on the user process is repeated in a considerable period of time. Fractures caused by repetitive loading called fatigue fracture. Issues raised is how the effect of heat treatment and the cooling medium to the fatigue life and have a brittle nature. Gamelan which have been welded asitelin and conducted further heating process (post heating) at a temperature of 3000C, 4500C, 6000C and without post heating with a cooling medium water, air and a kitchen that continued testing of toughness (impact test). Charpy method that has been done in research toughness Test (Impact Test) and make photographs microstructure (Metalography) of the test specimen. The evaluation results of testing with phase cooling medium of air, water, kitchen, obtained material toughness (impact srengtht) Highest shown in 4500C  water cooling with value - average 0,030 Nm / mm2 and compared with those without post heating 0,038 Nm / mm2, because without post heating do not undergo the process of heating / cooling by having a good shock force against welding asitilin. 

Keywords: Gamelan, post heating, impact

1. Pendahuluan 
Gamelan merupakan alat musik tradisional Indonesia, menggunakan perunggu sebagai material untuk mendapatkan kualitas bunyi yang terbaik. Perunggu merupakan paduan utama dari tembaga dan timah putih yang mempunyai sifat tahan terhadap korosi, dan daya hantar listrik yang baik. Perunggu mempunyai kadar tembaga 78–79 %(Cu), timah putih 22 – 24 %(Sn). Terdapat campuran tambahan lain seperti timbal (Pb), seng (Zn), nikel (Ni), besi (Fe), silicon (Si), mangan (Mn), aluminium (Al), krom (Cr), fosfor (P), belerang (S), dan arsenik (As). [1].Gamelan dibuat dengan penempaan menggunakan hummer forging yang masih bertumpu pada kemampuan tenaga manusia. Persiapan material dan proses produksinya dilakukan secara sangat sederhana, beberapa parameter dalam proses pengecoran paduan logam ini agak sulit dikontrol [2].  Kelemahan utama proses ini adalah pemadatan material yang satu dengan yang lainnya tidak merata, tegangan sisa yang terjadi akibat proses forging tidak bisa dihindari. Tegangan sisa menyebabakan produk akan mudah retak ataupun sifat mekanis logam akan menurun, selain itu juga bahan yang digunakan memiliki sifat getas yang sering kali ditemukan pada proses produksi terutama saat forging.  [3]  Komposisi paduan antara tembaga timah yang tidak akurat dan pencairan tembaga serta timah secara bersamaan yang tidak dilakukan pemantauan atau pengukuran temperatur. Penggunaan media pendingin pada pemanasan ulang perunggu bahan gamelan berpengaruh pada sifat mekanis gamelan. Sehingga dalam penelitian ini diupayakan juga pengujian ketangguhan (impact) pada daerah pengelasan gamelan dengan las asetilin. [4]. Pengelasan yang digunakan adalah  las asetilin untuk proses penyambungan produk yang mengalami cacat seperti gambar di bawah 1. 
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Gambar 1. (a)&(b) Retak Pada Gamelan Berbahan Perunggu.
Dampak dari tegangan sisa yang terjadi tidak dapat dihindari. Efek negative dari timbulnya tegangan sisa adalah produk tersebut akan retak ataupun sifat mekanis logam akan menurun. Menurunnya sifat ini akan memberi implikasi pada kualitas pada material yang di tempa. Untuk dapat mengurangi tegangan sisa seperti pada proses pembentukan diberikan perlakuan panas setelah forging pada produk tersebut. Perlakuan panas yang meliputi temperatur pamanasan, lama pemanasan dan pendinginan dengan tujuan merubah sifat dan struktur mikro suatu material. Penggunaan media pendingin seperti air, oli dan udara setelah proses forging juga memberikan pengaruh terhadap umur lelah pada paduan Perunggu.
Gamelan tersebut tidak didaur ulang maka dapat dilakukan penyambungan dengan las. Dalam penelitian ini diupayakan pengujian ketangguhan dengan metode Charpy pada daerah pengelasan  gamelan yang retak dengan las asetilin.
Dalam hal ini Permasalahan penelitian ini yaitu:

Apakah  temperatur Post Heating dan media pendingin mempengaruhi ketangguhan dan struktur terhadap sambungan las berbahan perunggu.

Tujuan penelitian ini yaitu:

Untuk mengetahui ketangguhan material hasil pengelasan dengan beberapa tahap Post Heating media pendingin yang digunakan air, udara, dapur dan sebagai pembanding tanpa perlakuan.

Untuk mengetahui perubahan struktur mikro pada daerah logam material induk, lasan dan daerah HAZ.
2. Dasar Teori
Bahan gamelan pada umumnya terbuat dari bahan perunggu, merupakan paduan antara Tembaga (Cu) dan timah putih (Sn), sering juga disebut tin bronze. Dalam arti luas perunggu berarti paduan tembaga, timah putih, aluminium, dan berrilium. Disamping paduan utama di atas juga biasanya mengandung sedikit posfor, timah hitam, seng atau nikel. Dibandingkan dengan tembaga murni dan kuningan, perunggu merupakan paduan yang mudah dicor dan mempunyai kekuatan yang lebih tinggi, demikian juga ketahanan ausnya dan ketahanan korosinya [5].   
2.1 Tembaga ( Cu, Cuprum )

Sifat Tembaga yaitu: berat jenis 8,9 Kg/dm3, suhu lebur 1083 0 C, warna merah, bidang pecahan berurat halus, sifat merupakan penghantar panas dan listrik yang baik, dalam keadaan berpijar menjadi lunak dan mudah di bentuk sehingga sering di pakai sebagai bahan dasar kerajinan tangan seperti  kerajinan gamelan, mempunyai sifat ulet, memiliki kekuatan yang rendah, tetapi bila di padukan dengan unsur logam lain seperti berilium, seng, timah putih maka kekuatannya akan meningkat, dan tahan karat di Udara.
2.2 Timah  Putih ( Sn, Stannum )

Sifat timah putih yaitu: berat jenis 7,3 Kg/dm3, suhu lebur 232 0 C, warna putih, bidang pecahan menampilkan stuktur kristal, sifat tahan korosi. Keadaan dingin timah dapat dibentuk dengan baik, namun pada suhu 2000 C ia menjadi sangat rapuh. Timah sangat mudah dituang, timah adalah salah satu logam pemadu yang penting (logam dudukan solder); pelindung permukaan  (lembaran putih, penimahan bagian-bagian kontruksi besi); bahan pengemasan (stanniol untuk pembungkus coklat, keju, sabun dan sebagainya, kapsul tabung, tabung pasta dan lain-lain); karena timah mahal maka tujuan–tujuan ini sering di gunakan bahan lain (tiruan); pembuat barang kesenian. [5].
2.3 Metalurgi Las
Pengelasan adalah proses penyambungan dengan menggunakan energi panas, karena proses ini maka logam disekitar lasan mengalami siklus termal cepat yang menyebabkan terjadinya perubahan – perubahan metalurgi yang rumit, deformasi dan tegangan – tegangan termal. Hal ini sangat erat hubunganya dengan ketangguhan, cacat las, retak dan lain sebagainya yang umumnya mempunyai pengaruh yang fatal terhadap keamanan dan konstruksi las. Logam akan mengalami pengaruh pemanasan akibat pengelasan dan mengalami perubahan struktur mikro disekitar daerah lasan. Bentuk struktur mikro bergantung pada temperatur tertinggi yang dicapai pada pengelasan, kecepatan pengelasan dan laju pendinginan daerah lasan. 
Pada pengelasan terdiri dari tiga bagian: 
1. Logam las (weld metal) adalah bagian dari logam yang pada waktu pengelasan mencair kemudian membeku. 
2. Logam induk (base metal), dagian logam dasar dimana panas dan suhu pengelasan tidak menyebabkan terjadinya perubahan – perubahan struktur dan sifat. 
3. Daerah pengaruh panas disebut HAZ (Heat Affected Zone), adalah logam dasar yang bersebelahan dengan logam las selama pengelasan mengalami pemanasan dan pendinginan yang cepat.
2.4 Pengelasan
Pengelasan merupakan cara efisien untuk menyambung logam, sehingga digunakan secara luas dalam manufaktur atau dalam proses penyambungan produk yang terbuat dari logam. Pengelasan didefinisikan sebagai proses penyambungan material yang menghasilkan bagian yang menyatu atau tumbuh bersama dari material dengan atau tanpa penggunaan logam pengisi sehingga terjadi proses pengikatan antara dua material [5]. Logam yang mengalami pengelasan akan terpengaruh akibat pemanasan, sehingga mengalami perubahan struktur mikro disekitar daerah lasan. Bentuk struktur mikro logam disekitar daerah lasan bergantung pada temperatur tertinggi yang dicapai. pada pengelasan, kecepatan pengelasan, dan laju pendinginan daerah lasan. Daerah logam yang mengalami perubahan struktur mikro akibat mengalami pemanasan dari pengelasan disebut Daerah Pengaruh Panas (DPP) atau Heat Affected Zone (HAZ). Perubahan struktur mikro dapat diteliti dengan pemeriksaan metalografi, dan perubahan sifat mekanik dapat di teliti dengan pengujian mekanik yang dilakukan dengan uji ketangguhan. 
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     Gambar 2.  Gamelan  las Asitilin
2.5 Las gas
      Las gas adalah cara pengelasan di mana panas yang digunakan untuk pengelasan diperoleh dan nyala api pembakaran bahan bakar gas dengan oksigen (zat asam). Bahan bakar gas yang biasa digunakan pada pengelasan gas adalah gas asetilin (gas karbit). Untuk pekerjaan yang tidak memerlukan suhu terlalu tinggi digunakan jenis gas lain misalnya propan, gas alam (methan) dan LPG (Liquid Petroleum Gas) [6]. Gas-gas tersebut mempunyai nilai panas yang lebih rendah dari gas asetilin. Las gas yang menggunakan bahan bakar asetilin lebih populer disebut las asetilin atau las oksi-asetilin atau las karbit.
[image: image4.png]



Gambar 3. Susunan Las Gas
2.6 Uji Impact
Pengujian Impact adalah untuk mengukur kegetasan atau keuletan suatu bahan terhadap beban tiba – tiba dengan cara  mengukur perubahan energy potensial sebuah. Besar energy yang diserap tergantung pada keuletan bahan uji impact dan dinyatak dalam satuan Nm / mm2. 
Pengujian impact ini yang dipakai yaitu dengan mengunakan metode Charpy (digunakan di amerika), yaitu:
Batang uji diletakkan mendatar dan ujung – ujungnya ditahan kea rah mendatar oleh penahan yang berjarak 40 mm. Bandul berayun akan memukul batang uji tepat dibelakang takikan. Pengujian ini digunakan mesin dimana suatu batang dapat berayun dengan bebas. Ujung batang dipasang pemukul yang diberi pemberat.
Pengujian Impact ini bahannya perunggu yang didasarkan pada “Standard Method Of Tension Testing Metalic Materials” dari ASTM Designation E 23 – 05 “Annual Book Of ASTM Standars” American Sociaty For Testing And Materials.
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Gambar 4. Skema Uji Impact [3]
Mengabaikan kehilangan-kehilangan energi akibat gesekan bantalan pada titik putar pendulum, energi tahanan dari udara dan sebagainya maka dapat dilakukan perhitungan-perhitungan sebagai berikut :
Energi awal Eo=W.h =W.1(1-Cos )  1
Energi akhir E1 =W.h1=W.l(1-Cos ) 2 
Energi yang diserap E = Eo - E1
=  W . (h-h1) = W.1.( Cos  - Cos ) kg.m
Jika luas penampang benda uji adalah A (mm2) pada daerah takik sebelum patah maka dari sini dihitung kekuatan impact material :
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Keterangan:
Is
: Kekuatan Impact (Nm/mm2) 
E
: Energi yang terbaca pada skala (Nm)
A 
: Luas Penampang (mm2) 
2.7  Struktur Mikro (Metalografi)
       Struktur mikro suatu logam dapat diamati dengan menggunakan mikroskop dengan pembesaran hingga ratusan kali agar bentuk-bentuk yang sedemikian kecil dari bagian ferit yang berwarna putih, bagian perlit yang berwarna hitam, sementit ataupun kombinasi diantaranya dan mungkin bahkan martensit dengan ciri tersendiri dapat diamati secara detail dan selanjutnya diidentifikasi.
      Struktur mikro yang dilakukan adalah sama untuk bermacam-macam analisa makro dan mikro struktur. Spesimen dihaluskan permukaannya dengan menggunakan kertas gosok (amplas). Diharapkan pada akhir penggosokan permukaan benda uji sudah tidak memiliki goresan yang dalam. Persiapan permukaan ini diselesaikan dengan menggosok spesimen uji pada suatu polishing wheels dengan cloth tertentu yang dibasahi dengan larutan yang mengandung Aluminium Oksida. Proses ini spesimen sudah bebas dari goresan dan mempunyai permukaan yang halus berkilau untuk dilakukan proses pengetsaan. Ketekunan dan kesabaran yang tinggi dituntut dalam proses ini mengingat bahwa keberhasilan dari analisa metalografi sangat menentukan oleh persiapan ini.                                     
3. Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan di dua tempat yaitu Jalan Semar Pegulingan, Desa Tihingan, Kecamatan Banjarangkan, Kabupaten Klungkung, Provinsi Bali yang bertempat di rumah seorang pengrajin gamelan dan Lab Ilmu Logam Kampus Bukit Jimbaran Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Udayana, tempat ini dijadikan tempat untuk melakukan pengujian pada benda uji yaitu uji ketangguhan dan foto struktur mikro. Penelitian dilakukan dengan melakukan pengelasan dilanjutkan dengan post heating pada suhu 300°C, 450°C, 600oC dan tanpa post heating didinginkan melalui media pendingin air, udara , dapur selanjutnya tahap pengujian ketangguhan masing-masing spesimen digunakanadalah mesin uji Impact merk GUNT geratebau  GmbH German type WP 400 serta pengujian struktur mikro. 
Adapun prosedur  penelitian yang dilaksanakan ditunjukkan pada gambar flowcart sebagai berikut :
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Gambar 5. Alur Penelitian
4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Data Pengujian Ketangguhan 
Hasil pengujian Ketangguhan bahan perunggu yang sudah mengalami pengelasan asitilin, maka langkah selanjutnya pengukuran dimensi awal specimen uji impact yang mengalami proses pengelasan dan post heating seperti ditunjukkan pada tabel 4.4 waktu post heating 300°C, 450°C dan 600°C.
Tabel 1 Hasil Spesimen Pengujian Impact  Post Heating 300°C
	Spesimen
	Energi Awal 
	Energi Akhir 
	Energi Impact 
	Impact Strangth

	
	E0
	E1
	E = E1 - E0
	Is = E/A

	
	(Nm)
	(Nm)
	(Nm)
	Nm/mm2

	Benda Uji 1
	0.5
	2.1
	1.6
	0.030

	Benda Uji 2
	0.5
	1.4
	0.9
	0.015

	Benda Uji 3
	0.5
	2
	1.5
	0.025

	Rata – Rata
	0.5
	1.833
	1.333
	0.023

	Udara 300°C
	
	
	
	

	Benda Uji 4
	0.5
	1.4
	0.9
	0.015

	Benda Uji 5
	0.5
	1.4
	0.9
	0.015

	Benda Uji 6
	0.5
	1.8
	1.3
	0.022

	Rata – Rata
	0.5
	1.533
	1.033
	0.017

	Air 300°C
	
	
	
	

	Benda Uji 7
	0.5
	1.9
	1.4
	0.023

	Benda Uji 8
	0.5
	1.9
	1.4
	0.023

	Benda Uji 9
	0.5
	2.1
	1.6
	0.027

	Rata – Rata
	0.5
	1.967
	1.467
	0.024

	Dapur 300°C
	
	
	
	



Tabel 2 Hasil Spesimen Pengujian Impact Post Heating 450°C
	Spesimen
	Energi Awal 
	Energi Akhir 
	Energi Impact 
	Impact Strangth

	
	E0
	E1
	E = E1 - E0
	Is = E/A

	
	(Nm)
	(Nm)
	(Nm)
	Nm/mm2

	Benda Uji 10
	0.5
	1.5
	1
	0.019

	Benda Uji 11
	0.5
	1.4
	0.9
	0.013

	Benda Uji 12
	0.5
	1.5
	1
	0.017

	Rata – Rata
	0.5
	1.467
	0.967
	0.016

	Udara 450°C
	
	
	
	

	Benda Uji 13
	0.5
	3.4
	2.9
	0.048

	Benda Uji 14
	0.5
	1.6
	1.1
	0.018

	Benda Uji 15
	0.5
	1.9
	1.4
	0.023

	Rata – Rata
	0.5
	2.300
	1.800
	0.030

	Air 450°C
	
	
	
	

	Benda Uji 16
	0.5
	1.7
	1.2
	0.020

	Benda Uji 17
	0.5
	1.8
	1.3
	0.022

	Benda Uji 18
	0.5
	1.7
	1.2
	0.020

	Rata – Rata
	0.5
	1.733
	1.233
	0.021

	Dapur 450°C
	
	
	
	


Tabel 3 Hasil Spesimen Pengujian Impact Post Heating 600°C
	Spesimen
	Energi Awal 
	Energi Akhir 
	Energi Impact 
	Impact Strangth

	
	E0
	E1
	E = E1 - E0
	Is = E/A

	
	(Nm)
	(Nm)
	(Nm)
	Nm/mm2

	Benda Uji 19
	0.5
	1.4
	0.9
	0.017

	Benda Uji 20
	0.5
	1.7
	1.2
	0.017

	Benda Uji 21
	0.5
	1.5
	1
	0.019

	Rata – Rata
	0.5
	1.533
	1.033
	0.017

	Udara 600°C
	
	
	
	

	Benda Uji 22
	0.5
	2.3
	1.8
	0.030

	Benda Uji 23
	0.5
	1.3
	0.8
	0.015

	Benda Uji 24
	0.5
	1.5
	1
	0.017

	Rata – Rata
	0.5
	1.700
	1.200
	0.020

	
	
	
	
	

	Air 600°C
	
	
	
	

	Benda Uji 25
	0.5
	1.3
	0.8
	0.013

	Benda Uji 26
	0.5
	1.4
	0.9
	0.013

	Benda Uji 27
	0.5
	1.4
	0.9
	0.015

	Rata – Rata
	0.5
	1.367
	0.867
	0.014

	Dapur 600°C
	
	
	
	


Tabel 4 Hasil Spesimen Pengujian Impact Tanpa Post Heating
	Spesimen
	Energi Awal 
	Energi Akhir 
	Energi Impact 
	Impact Strangth

	
	E0
	E1
	E = E1 - E0
	Is = E/A

	
	(Nm)
	(Nm)
	(Nm)
	Nm/mm2

	Benda Uji 28
	0.5
	3.1
	2.6
	0.037

	Benda Uji 29
	0.5
	2.4
	1.9
	0.032

	Benda Uji 30
	0.5
	2.8
	2.3
	0.038

	Rata – Rata
	0.5
	2.767
	2.267
	0.036

	Tanpa
	
	
	
	


4.2 Struktur Mikro
Struktur mikro pada patahan benda uji     Impact yang dilakukan di Laboratorium Ilmu Logam Kampus bukit Jimbaran Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Udayana. Adapun hasil struktur mikro pada pengujian Metalography ditunjukkan pada gambar 8.
	[image: image8.jpg]



(a)
	[image: image9.jpg]



(b)
	[image: image10.jpg]



(c)


Gambar 6. Struktur mikro dengan temperatur 300°C pendinginan udara pada daerah (a) HAZ, (b) logam induk dan (c) las
Struktur mikro terlihat perbedaan variasi suhu di atas menunjukkan bahwa adanya perubahan struktur yang terjadi akibat perlakuan panas pada daerah haz, las dan logam induk. Proses (post heating) pada temperatur 300°C dengan pendinginan udara memperlihatkan gambar struktur mikro dengan jelas, bentuk butiran bulat pipih dan rapat waktu yang dibutuhan lebih lama dibandingkan dengan air.
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Gambar 7. Struktur mikro dengan temperatur 450°C pendinginan air pada daerah (a) HAZ, (b) logam induk dan (c) las
Struktur mikro terlihat perbedaan variasi suhu di atas menunjukkan bahwa adanya perubahan struktur yang terjadi akibat perlakuan panas pada daerah haz, las dan logam induk. Proses (post heating) pada 450°C dengan pendinginan air memperlihatkan gambar struktur mikro dengan jelas, bentuk butiran terlihat pipih panjang, jarak antar butiran kristal campuran dari Cu dan Sn, dimana Sn larut dalam Cu yang disebut fasa α sangat rapat dan waktu singkat sehingga bahan lebih getas. 
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Gambar 8. Struktur mikro dengan temperatur 600°C pendinginan dapur pada daerah (a) HAZ, (b) logam induk dan (c) las
Struktur mikro terlihat perbedaan variasi suhu di atas menunjukkan bahwa adanya perubahan struktur yang terjadi akibat perlakuan panas pada daerah haz, las dan logam induk. Sedangkan untuk proses (post heating) pada temperatur 600°C dengan pendinginan dapur memperlihatkan gambar struktur mikro dengan jelas, bentuk butiran bulat kecil dan besar serta jarak antar butiran tidak rapat dan waktu pendiginan yang dibutuhkan lebih lama dibandingkan dengan udara, karena didalam dapur terjadinya pengaturan kembali susunan yang membentuk butiran yang lebih sempurna menjadi ulet.
4.3 Grafik
Gambar 9 menyebutkan hubungan antara pengelasan dengan kekuatan impact, terlihat bahwa Impact Strength tertinggi diperoleh pada temperatur 450°C dengan pendinginan air  yaitu sebesar 0,030 Nm/mm2 dan nilai rata – rata tanpa perlakuan panas yaitu sebesar 0,038 Nm/mm2.
Sedangkan seperti pada temperatur penuangan 600°C pada pendingin dapur memberikan Impact Strength paling rendah yaitu sebesar 0,014 Nm/mm2.
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Gambar 9. Grafik hasil uji Impact Strength (Is)
4.4 Pembahasan
Diagram batang di atas dapat bahas sebagai berikut : 
Pengaruh variasi temperatur dan media pendingin air pada 300°C memiliki nilai impact strength rata-rata sebesar  0,017 Nm/mm2  atau meningkat 0,006 Nm/mm2  terhadap pendinginan udara. Nilai ketangguhan pada spesimen temperatur 300°C dengan pendinginan udara di dapat nilai impact strength rata-rata sebesar 0,023 Nm/mm2 meningkat 0,001 Nm/mm2 terhadap pendinginan dapur nilai impact strength rata-rata sebesar 0,024 Nm/mm2. Tingkat ketangguhan pada spesimen  tanpa post heating  tertinggi dapat dirata-rata sebesar 0,037 Nm/mm2  menurun 0,013 Nm/mm2 terhadap pendinginan dapur, menurun 0,014 Nm/mm2 terhadap pendinginan udara, menurun 0,020 Nm/mm2 terhadap pendinginan air. Sehingga bahan pada pendinginan terjadi pada daerah las yang terlepas ada las dan teknik las. 
Pengaruh variasi temperatur dan media pendingin udara pada 450°C memiliki nilai impact strength rata-rata sebesar  0,016 Nm/mm2  atau meningkat 0,005 Nm/mm2  terhadap pendinginan dapur. Nilai ketangguhan pada spesimen temperatur 450°C dengan pendinginan dapur di dapat nilai impact strength rata-rata sebesar 0,021 Nm/mm2 meningkat 0,009 Nm/mm2 terhadap pendinginan air nilai impact strength rata-rata sebesar 0,030 Nm/mm2. Tingkat ketangguhan pada spesimen  tanpa post heating tertinggi dapat dirata-rata sebesar 0,032 Nm/mm2  menurun 0,002 Nm/mm2 terhadap pendinginan air, menurun 0,011 Nm/mm2 terhadap pendinginan dapur menurun 0,016 Nm/mm2 terhadap pendinginan udara. Sehingga bahan pada pendinginan terjadi pada daerah las yang terlepas ada las dan teknik las.
Pengaruh variasi temperatur dan media pendingin dapur pada 600°C memiliki nilai impact strength rata-rata sebesar  0,014 Nm/mm2  atau meningkat 0,003 Nm/mm2  terhadap pendinginan udara. Nilai ketangguhan pada spesimen temperatur 600°C dengan pendinginan udara di dapat nilai impact strength rata-rata sebesar 0,017 Nm/mm2 meningkat 0,003 Nm/mm2 terhadap pendinginan air nilai impact strength rata-rata sebesar 0,020 Nm/mm2. Tingkat ketangguhan pada spesimen  tanpa post heating tertinggi dapat dirata-rata sebesar 0,038 Nm/mm2  menurun 0,018 Nm/mm2 terhadap pendinginan air, menurun 0,021 Nm/mm2 terhadap pendinginan udara, menurun 0,024 Nm/mm2 terhadap pendinginan dapur. Sehingga bahan pada pendinginan terjadi pada daerah las yang terlepas ada las dan teknik las.
5. Kesimpulan 
Hasil Penelitian dan Pembahasan dapat menunjukkan bahwa :
1. Hasil evaluasi pengujian dengan tahap media pendingin udara,air, dapur, didapat ketangguhan material (impact srengtht) tertinggi ditunjukan pada 4500C pendinginan air dengan nilai rata – rata 0,030 Nm/mm2 dan dibandingkan dengan tanpa post heating 0,038 Nm/mm2, karena tanpa post heating tidak mengalami proses pemanasan/pendinginan dengan mempunyai kekuatan kejut yang baik terhadap pengelasan asitilin. 
2. Perubahan suhu mekanik/ketangguhan pada bahan perunggu akibat adanya pertumbuhan butir yang sangat cepat pada material daerah HAZ akibat suhu pemanasan dengan terjadi penurunan nilai ketangguhan daerah HAZ. Perbandingan dengan truktur mikro pada daerah HAZ tanpa post heating pada daerah HAZ sebagian kecil mengalami pertumbuhan butir dibandingkan dengan proses post heating.
3. Jadi untuk perbaikan gamelan yang mengalami keretakan dan dilakukan dengan metode las asitilin yang memberikan nilai terbaik adalah tanpa dilakukan post heating.
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