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ABSTRAK 

 

Penelitian ini membahas pengaruh variasi pelumasan terhadap kawat NiTi dalam proses wire drawing 

pada putaran motor rendah. Proses wire drawing dilakukan dengan menggunakan dua jenis pelumas, yaitu 

oli dan gemuk, untuk mengetahui perbedaan hasil reduksi, kekuatan tarik, kekerasan, serta struktur mikro 

kawat NiTi. Spesimen kawat NiTi berdiameter 2,2 mm ditarik melalui dies hingga mengalami beberapa 

tahap reduksi, kemudian dilakukan pengujian meliputi uji tarik, uji kekerasan mikro-Vickers, dan 

pengamatan struktur mikro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kawat NiTi dengan pelumasan oli 

memiliki performa mekanik lebih baik dibandingkan pelumasan gemuk. Pada uji tarik, kawat dengan 

pelumas oli mencapai kekuatan tarik maksimum 1506,29 N/mm² dengan regangan yield 0,16%, 

sedangkan kawat dengan pelumas gemuk hanya mencapai 628,65 N/mm² dengan regangan yield 0,08%. 

Nilai modulus elastisitas kawat NiTi dengan pelumasan oli sebesar 9414 N/mm², lebih tinggi daripada 

pelumasan gemuk yaitu 7858 N/mm². Uji kekerasan juga menunjukkan peningkatan kekerasan pada  

kawat dengan pelumasan oli. Analisis struktur mikro mengindikasikan bahwa penggunaan oli 

menghasilkan permukaan yang lebih halus serta mengurangi cacat akibat gesekan. Dengan demikian, 

penggunaan pelumas oli lebih efektif dalam meningkatkan sifat mekanik kawat NiTi dibandingkan 

pelumas gemuk pada proses wire drawing dengan putaran motor rendah. 

Kata kunci : Wire drawing, NiTi, pelumasan, kekuatan tarik, kekerasan, struktur mikro. 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi material modern 

menuntut inovasi terhadap material dengan 

sifat mekanik unggul serta kemampuan 

penggunaan dalam kondisi ekstrem. Salah 

satu material tersebut adalah paduan nikel-

titanium (NiTi) atau Nitinol, yang memiliki 

efek memori bentuk dan superelastisitas. 

Proses wire drawing merupakan metode 

penting dalam fabrikasi kawat NiTi, yang 

memengaruhi sifat mekaniknya. Salah satu 

faktor kritis dalam proses ini adalah 

penggunaan pelumas. Penelitian ini dilakukan 

untuk mengetahui pengaruh variasi pelumas 

(oli dan gemuk) terhadap sifat mekanik kawat 

NiTi yang ditarik dengan putaran motor 

rendah.

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dengan menggunakan 

kawat NiTi berdiameter 2,2 mm yang direduksi 

menjadi 1,9 mm melalui beberapa tahap wire 

drawing. Dua jenis pelumas digunakan, yaitu oli 

SAE 20W-50 dan gemuk berbasis lithium. 

Pengujian yang dilakukan meliputi: uji tarik 

dengan mesin HT-2404, uji kekerasan micro-

Vickers, serta pengamatan struktur mikro. Proses 

penelitian dilakukan di Laboratorium CNC 

Universitas Bung Hatta dan Laboratorium 

Metalurgi Universitas Negeri Padang. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari pengujian dengan alat wire 
drawing maka didapat tabel hasil pengujian 
seperti berikut : 

 

Tabel 1. Data Hasil Uji Wire Drawing Kawat 
NiTi Pelumas Oli 

 

Tabel 2. Data Hasil Uji Wire Drawing Kawat 

NiTi Pelumas gemuk 

 
 

Tabel 3. Perbandingan kecepatan terhadap 

persentase reduksi pada variasi pelumas oli dan 

gemuk. 

 
 

Dari grafik ini, terlihat bahwa kecepatan penarikan 

kawat NiTi saat Reduksi 1 Pelumasan Gemuk adalah 

0,11 m/s, sementara saat Reduksi 2 adalah 0,06 m/s 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 

parameter penarikan memiliki pengaruh terhadap 

kecepatan penarikan kawat NiTi. 

Tabel 4. Data Hasil Uji Kekerasan Kawat NiTi 
Pelumasan Oli dan Gemuk 

Grafik 2. Perbandingan Uji Kekerasan 
Vickers dari Variasi Pelumasan 

 

Dari Grafik diatas hasil pengujian kekerasan 

Mikro Vickers yang telah dilakukan terhadap 

kawat Ni-Ti dengan variasi media pelumas, 

diperoleh nilai kekerasan rata-rata sebagai berikut: 

Ni-Ti murni sebesar 329,40 HV, Ni-Ti dengan 

pelumas oli sebesar 358,03 HV, dan Ni-Ti dengan 

pelumas gemuk sebesar 280,57 HV. Dari data 

tersebut terlihat bahwa penggunaan pelumas 

gemuk menghasilkan nilai kekerasan yang lebih 

rendah dibandingkan Ni-Ti murni maupun Ni-Ti 

dengan pelumas oli. Hal ini disebabkan oleh sifat 

fisik pelumas gemuk yang memiliki viskositas 

tinggi serta konduktivitas termal yang relatif 

rendah. Kondisi tersebut menyebabkan proses 

pelepasan panas dari permukaan material menjadi 

lebih lambat dibandingkan dengan pelumas oli. 

Pendinginan yang lebih lambat ini cenderung 

menghasilkan struktur mikro yang relatif lebih 

lunak sehingga menurunkan nilai kekerasan.

Grafik 1. Perbandingan Kecepatan 

(m/s) vs Persentase Reduksi (%) 



 

Gambar 1. Struktur Mikro Kawat NiTi Murni 
Menggunakan Lensa 50 mm 

 

Struktur mikro kawat NiTi murni pada skala 50 
µm memperlihatkan kondisi material yang relatif 
homogen dengan matriks NiTi yang dominan. 
Permukaan kawat menunjukkan adanya garis-
garis sejajar yang terbentuk akibat proses wire 
drawing, yang merupakan indikasi terjadinya 
deformasi plastis dan pergeseran dislokasi di 
dalam butir logam. Bintik-bintik gelap yang 
tampak tersebar kemungkinan merupakan inklusi 
atau partikel oksida hasil proses fabrikasi, namun 
jumlahnya relatif sedikit sehingga tidak 
memengaruhi homogenitas secara signifikan. 
Secara keseluruhan, struktur mikro ini 
menandakan bahwa kawat NiTi murni masih 
berada pada fase austenit (B2 cubic) pada suhu 
ruang, dengan slip lines yang menunjukkan 
adanya pengerjaan dingin. 

 

Gambar 2. Struktur Mikro Kawat NiTi  Oli 
Menggunakan Lensa 50 mm 

Struktur mikro spesimen dengan pelumasan 
oli menunjukkan permukaan yang mengalami 
deformasi lebih merata dibandingkan kawat 
NiTi murni. Terlihat adanya garis-garis slip 
yang cukup jelas akibat proses wire drawing, 
namun distribusinya lebih teratur dan tidak 
menimbulkan kerusakan parah pada 
permukaan. Hal ini mengindikasikan bahwa 
oli mampu mengurangi gesekan antara kawat 
dan dies, sehingga deformasi plastis yang 
terjadi lebih terkendali. 

Adanya bintik-bintik gelap pada beberapa 
area menunjukkan keberadaan inklusi atau cacat 
mikro yang timbul akibat regangan, tetapi 
jumlahnya lebih sedikit dibandingkan dengan 
kondisi tanpa pelumasan atau dengan gemuk. 
Permukaan kawat terlihat relatif lebih halus, 
menunjukkan bahwa pelumasan oli berperan 
efektif dalam mengurangi cacat gesekan dan 
meningkatkan kualitas hasil akhir. 

 
Gambar 3. Struktur Mikro Kawat NiTi  Gemuk 

Menggunakan Lensa 50 mm 

Struktur mikro spesimen dengan pelumasan 

gemuk memperlihatkan permukaan yang masih 

relatif homogen, namun terlihat lebih banyak 

cacat mikro berupa bintik-bintik gelap dan garis 

slip yang tidak teratur. Hal ini menunjukkan 

bahwa gesekan antara kawat dan dies lebih tinggi 

dibandingkan penggunaan oli. Lapisan pelumas 

gemuk yang lebih kental cenderung menahan 

panas dan tidak menyebarkan gaya gesek secara 

merata, sehingga terbentuk cacat permukaan 

yang lebih banyak. 

KESIMPULAN 

1. Variasi pelumasan berpengaruh signifikan 

terhadap sifat mekanik kawat NiTi pada 

proses wire drawing. 

2. Pelumasan oli menghasilkan kekuatan tarik, 

modulus elastisitas, regangan, dan kekerasan 

yang lebih tinggi dibanding pelumasan 

gemuk. 

3. Struktur mikro kawat NiTi dengan pelumasan 

oli lebih halus dan homogen, sedangkan 

dengan gemuk lebih kasar. 

4. Oli lebih efektif digunakan sebagai pelumas 

pada proses wire drawing NiTi berputaran 

rendah. 
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