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PERANCANGAN MOLDING INVESTMENT
CASTING IMPELLER POMPA BB3 3-STAGE

Arif Dermawan?), Agus Edy Pramono?

Program Studi Diploma-LlI"Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesing Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: arifrikari@gmail.com

ABSTRAK

Perancangan ini fokus pada fabrikasi perbaikan impeller closed pump BB3 dengan
mengikuti standar API 610. Standar tersebut mengatur persyaratan desain,
manufaktur, dan pengujian impeller. pompa sentrifugal menggunakan teknik
casting. Impeller closed pada pompa ini terbuat-dari SS316L yang memiliki sifat
mekanik dan korosi yang optimal untuk menjamin kinerja dan umur pakai pompa.
Untuk mencapai casting impeller yang presisi, penelitian menerapkan teknik
investment casting. Tujuannya adalah untuk merancang proses dan pemakaian
material molding investment casting. Metode penelitian.mencakup inventarisasi
proses casting impeller, penentuan spesifikasi, dan perancangan proses casting.
Dimensi molding impeller ditentukan dengan mempertimbangkan penyusutan
material sesuai standar ASTM A=743 - CEF3M (SS316L), penyusutan wax, dan
machining,  dengan = nilai  penyusutan *~masing-masing adalah material
SS316L ="2.5~3.5%, wax = 1%, dan machining = Smm. Pembuatan molding
keramik melibatkan penggunaan Colloidal silica, Zircon foam, Mullite chamttos,
dan stucco cmottos, yang dikeringkan pada suhu ruang 23°C — 27°C, serta
pembakaran melding pada suhu 1000°C. Hasil penelitian ini menyajikan langkah-
langkah detail “fabrikasi impeller closed melalui proses investment casting,
termasuk pemakaian material, pembuatan pola wax, molding keramik, dan proses
lain yang diperlukan untuk mendapatkan impeller dengan dimensidan geometri
sesuai spesifikasi existing part:

Kata kunci: Impeller, Investment casting, Molding keramik, dan Material.
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PERANCANGAN MOLDING INVESTMENT
CASTING IMPELLER POMPA BB3 3-STAGE

Arif Dermawan?), Agus Edy Pramono?

Program Studi Diploma-III Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik
Negeri Jakarta, Kampus Ul Depok, 16424

Email: arifrikari@gmail.com

ABSTRACT

This design focuses on the fabrication of BB3 closed pump impeller repairs by
following the API 610 standard. This standard regulates the design, manufacture
and testing requirements of centrifugal pump impellers using casting techniques.
The impeller closed on this pump is made of SS316L which has optimal mechanical
and corrosion properties to guarantee the performance and service life of the pump.
To achieve precision impeller casting, research applies investment casting
techniques. The goal is to design the process and use of investment casting molding
materials. The research method includes aninventory of the impeller casting
process, determination of specifications, and design of the casting process. The
dimensions' of the impeller molding are determined by considering material
shrinkage according to ASTM A-743 CE3M.(SS316L) standards, wax shrinkage,
and machining, with the shrinkage value for each material being
SS316L = 2.5~3.5%, wax = 1%, and imachining = 5Smm. The manufacture of
ceramic molding involves the use of Colloidal silica, Zircon foam, Mullite
chamttos, and stucco cmottos, which are dried at room temperature 23°C — 27°C,
and the molding is fired at 1000°C. The results of this study present the detailed
steps for fabricating elosed impellers through the investment casting.process,
including the use of'materials, making wax patterns; ceramic molding,.and other
processes needed to get impellers with"dimensions-and geometries according to
existing part specifications.

Keywords: Impeller, Investment casting, Ceramic molding, and Materials
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berjudul
IMPELLER POMPA BB3 3-STAGE”

l.

KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT yang telah memberikan anugerah dan
kesehatan serta telah melimpahkan rahmat dan karunia-Nya yang tak terhingga

kepada penulis sehingga penulis dapat menyelesaikan«Laporan Tugas Akhir yang

“PERANCANGAN. MOLDING INVESTMENT CASTING

Dalam proses pembuatan laporan Tugas Akhir ini penulis mendapati beberapa
kesulitan, namun atas bantuan dari berbagai pthak lapotraniini dapat terselesaikan
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niuyaljod uizi eduey

s
b
(1]
3
Q
c
-4
T
o
3
=
Q.
-]
=
3
(]
=
c
=
=
o
=
==
(]
T
(]
3
=
=
Q
o
=
<
o
3
Q
3
v
o
=
°
o
-
m
==
=
=
2
[
Q
(]
—
—
-]
==
o
=
-
o

N
Qoo
o ]
s 3
= @
Qe s
355
= =
833
3 a3
c Q
3 c
>3 3
o e
5 =
sa 7
S =%
3 5
m '—'t
5
358
B e S
= ©
-
s 53
2 =
S eg
< B
) 3
T
9 @3
Q 5
59 0
S =
'ﬂ_). Y]
8 P73
< o
(7] m
o 5
-
£ =
c 2
Sy el
303
= <
-~ S
- —
E53
= x =
s
2. °
o
s g
Q —
3 &
5 &
°
z ¢
o
~ >
5 T
S
o] =)
= S
= @
Q
=
=
=
S
=
Q
-,
Q
[
o
3.
Q
e
Q
=
w
=
Q
—
s
3
1)
w
=
()
3

X
m
=
0
S
-+
Y

u
Y
x
2
T
-+
Y
S
;
)
=
=
()
x
E.
=
<
D
Q
[
:.
e~
Y
o
o
‘
-+
Y

-
9
Q
=
o
3
Q
3
(]
>
Q
c
=,
T
1’4
o
o
o
-
Q
=
o
-
o
c
w
=
c
=
c
=
~
Q
=
<
o
-~
=
w
=
-
o
3
T
o
3
(]
=]
n
Q
=]
-
c
3
==
Q
3
Q.
o
=]
3
(]
=
<
m
o
c
-
=
o
=]
w
c
3
o
(]
=

Gambar 1.1
Gambar 2. 1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6
Gambar 2.7
Gambar 2.8
Gambar 2.9
Gambar 2.10
Gambar 2.11
Gambar 3.1
Gambar 4.1
Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8
Gambar 4.9
Gambar 4.10
Gambar 4.11
Gambar 4.12
Gambar 4.13
Gambar 4.14

Gambar 4. 15

Gambar 4.16
Gambar 4.17

DAFTAR GAMBAR
Pompa BB3 3-STAGE (Sumber: (PT. Tracon Industri) ............ 1
SANA CASHING. ..ot 6
Pembuatan dies...............ousiils oot Mias e sveeeeseee e 7
Pola wax........... g P 8
PencelupanWax K€ SIUrry .......couvvvceeiiiiiiiic el s e 8
De-WaXIAG...............cooviiiiiiiii i e 9
Pemanasan molding w.. ... biiiniiei e 9
Penuangan logam..............oooooiiiii it b 9
Pelepasan benda casting ... ioiieeiiiiin it 10
Machin ... A A .. . N .. . 10
Tiga D drawing impeller-..............cc.....duieciodivee i 11
Pembuatan molding keramik ...........cc i e 12
Diagram @lif.......ccooiiiiiiiii it 13
2D imp e ooy P ... . 17
Hasil scan 3D impeller .............c.iviomumssnssnmsiiiinmesaneansessnssnne. 18
Positive Material Identification Iest.pada part existing........... 18
Hasil PMI Test .... el cmmmerieste om s tommesvaste s s dmogie  Srvt e et 19
2D dan 3D Dies AUD ... oo e et 20
2D dan 3D Dies upper shroud.................c..cccooeuiveniniiinniinnanne. 21
2D dan 3D dies blade . .Li.... .o i S e 23
Pola wax. . »
GABING SYSTEM ...t 26
Pourir O T 27
RUNIEE ..o 28
Saluran Gas........covveiiiiiiieii s 28
WaAX ASSEMDIING..........ccovvviiiiiiiiiici 29
DIPDING ..o 31
De-WaAXING.......cocoviiiiiiiiiiiiii s 32
Wax injection ...........ccoevviiiiiiiiiiiic i 34
Wax asSembIING ..............ccovivviiiiiiiiiiiie s 34

Xi


file:///C:/TA%20&%20Laporan%20ojt/TA/tugas%20akhir%20arif/LAPORAN%20TA%20PERANCANGAN%20MOLDING%20INVESTMENT%20CASTING%20IMPELLER%20POMPA%20BB3.docx%23_Toc140683468

34
34
35
35

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

. Gambar 4.23  Pouring......
Gambar 4.25

Gambar 4.22  Sintering ................

= Gambar 4.20 MoIding impeller .........oowwewveoooeeeereeeeereeeeseesesseeeeeseeeesessesseen
¥ Gambar 4.21 De-Waxing..........cccevrvsnnenes

B GAMDAT 4. 18 SHUITY coovvveoeeeeeeeeeeee oo ese s
Gambar 4.19 Stucco

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

xii




VLNWIVF
R3O3AN
HINNILNOd

e)ieyer 1abap yiuyayjod uizi eduey

1
o
(]
=]
Q
c
£,
T
o
=
—
Q.
o
=
=
()
-
<
=
=
Q
=
=
(1]
T
(]
=
=
=]
Q
o9
=
<
o
=
Q
3
o
o
-
-
2
=
()
=
=
=
-
[
Q
(]
=%
[
o
=
o
-
-
o

N
= -
T
Q =
E; @
Q =
125
= =
=
=1
3 <
c QO
3 c
=3 2
8 c
S =
Sao o
= T
m
SESE=
u 5
33¢
T o5
= o
o
552
< —
s8¢
w o
o 2
o
s QP
Q s 3
53 2
3 3
'ﬂ_i._ &
§ 373
< °
w m
o oS
£3E
c Y
S el
oz e
2 5
5 I 9
= =
€9 3
= = =
a8
3. °
a
o g
9 —
3 8
5 5
o
z S
= 3
5 T
IS T
L) =
e E
- w
o
=]
-~
=
5
~
{)
)
[
o
3.
O
c
o
=
w
=
O
-
o
3
o
w
o
()
2

A\

L
m
=
8]
T
-+
Y

I
Y
=
£
T
-+
Y
3.
*’
o
=
:
(1)
x
=
=
=
D
Q
[}
=
=
v
x
o
q
-+
Y

—
o
)
o
3
Q
3
[}
>
Q
c
=,
T
w
o
o
o
8
[
=)
o
-
o
c
(7]
o
c
=
c
=2
=
o9
=
<
o
-
<
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
c
3
=
o
=
o
o
3
=
[}
3
<
[}
T
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
=

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Buku tugas akhir ini menjelaskan~tentang fabrikasi perbaikan impeller
closed pump BB3, fabrikasi perbaikan impeller mengikuti standard API 610.
Standard API 610 diterapkan.sesuai spesifikasi pompo sentrifugal: Fabrikasi dan
manufaktur impeller.dikerjakan dan diproduksi dengan proses foundry dancasting,
di industry dengan spesialisasitmanufaktur foundry dan casting stainless steel.
Industry tersebut sudah berpengalaman dan mengerjakan banyak komponen dart
industry oil and gas, petrochemical, chemical, power plant, pulp and paper, water
treatment dan industry lainnya. Berikut gambar pompa sentrifugal BB3 serta

komponennya ditunjukkan pada.Gambar 1.1.

Bushing throatling

Safh

Casing

Center bushing

Gambar 1.1 Pompa BB3 3-STAGE (Sumber: (PT. Tracon Industri)
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Impeller adalah komponen penting pada pompa sentrifugal yang berfungsi
untuk mengubah energi mekanik menjadi energi kinetik pada fluida yang mengalir
melalui pompa. Impeller pada pompa terdiri dari blade yang terpasang pada poros
pompa dan berputar secara cepat. Saat impeller.berputar, energi mekanik dari motor
atau mesin yang menggerakkan poros akan diubah menjadi energi kinetik pada
fluida yang melewatinya (Arief; 2015). Cara kerja impeller pada pompa adalah

sebagai berikut:

1. Fluida dihisap oleh pompamelalui pipa saction dan dialirkan ke pusat
impeller melalui bagian tengah pompa.

2. Ketika impeller berputar, blade impeller akan mendorong dan memutar
fluida yang melewatinya, sehingga meningkatkan kecepatan aliran fluida.

3. Blade membantu memusatkan-aliran fluida ke pusat impeller, sehingga
meningkatkan tekanan dan kecepatan fluida.

4. Setelah melewat impeller, fluida kemudian dialirkan ke diffuser atau ke
ruang pembatas, di mana tekanan fluida meningkat dan kecepatan
menurun. Proses ini membantu mempercepat peningkatan tekanan dan
menambah daya hisap pompa.

5. Fluida kemudian dialirkan ke pipa discharge dan disalurkan ke sistem

yang membutuhkan.

Standar API 610 adalah standar industry yang dikeluarkan oleh American
Petroleum Institute (API) untuk spesifikasi pompa sentrifugal. Standar ‘ini
mencakup persyaratan untuk desain, manufaktur dan pengujian pompa sentrifugal
yang digunakan di industry Qil&gas, Petrochemical dan Chemical.Dalam standar
API 610, impeller pompa sentrifugal-harus.dibuat.denganteknik casting.

Pada pompa ini impeller closed terbuat dari SS316L yang memiliki sifat
mekanik dan korosi yang baik untuk memastikan kinerja pompa yang optimal dan
umur pakai yang panjang. Impeller harus difabrikasi sesuai dengan toleransi yang
ketat dan memiliki kualitas permukaan yang tinggi untuk mencapai kehandalan

pompa.



eyieyer Labap yiuya3ijod uizi eduey

7
o
(]
3
Q
c
=,
T
Q
3
—
Q.
o
=
3
[}
-
[
s,
=
Q
=
P
(1)
T
(]
=
=
=
Q
o
>
<
o
=
Q
3
8,
o
-
o
=L
-
[
=
=
=
2
[
Q
(]
=5
—
)
=
o
-
o~
o

N
Qoo
BrF
Q =
5 Q@
Q@< s
35S
= =
i
=1
3 <
c o
3 c
x3 2
Y c
5 x
g7
5 5%
3 5
= =
5
338
BT &5
= ]
o
o 53
2 <
S8 g
< B
I 2
(o d
s QP
Q — |
9 o
S =
.n_l' o
g 37
< °
w m
) S
c X E
< =
c Y
= L
303
3 <
b P>
- —3
€9 3
=
s
2. ©
o =
2 £
m —
3 8
5 5
-]
z S
o
~ >
5 T
S
o =
c £
= @
i)
-
~
-
=
~
§)
-
Q
s
o
3.
Q
s
Q
=
w
=
Q
-
s
3
o
w
=
()
=

i
m
=
0
T
-+
Y

=
)
=
0
T
~*
)
3.
=
o
2
=
®
=
=
=
<
®
Q
o
=
e
)
=
)
q
-+
)

—
2
o
=
o
3
Q
3
[}
=
Q
c
=
T
wn
o
o
o
o
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=2
~
o
-
<
o
-
£
=
3
-
o
=
T
o
3
[}
=
n
o
3
-
s
3
==
o
=
o
o
3
3
[}
3
<
[}
o
c
-
=
o
>
w
c
3
o
[}
-

Standar API 610 juga menetapkan persyaratan untuk pengujian impeller
pompa sentrifugal, termasuk pengujian untuk keausan, kebocoran, dan kekuatan
material. Standar API 610 menetapkan persyaratan yang ketat untuk impeller
pompa sentrifugal yang harus dibuat dengan Teknik casting, menggunakan bahan
paduan logam berkualitas dan memiliki-toleransi yang ketat. Hal ini dilakukan
untuk memastikan kinerja_pompa yang optimal dan umur pakai‘yang panjang
(American Petroleum Institute, 2007). Untuk menghasilkan produk “casting

impeller yang presisi maka di pakailah teknik investment casting.

1.2 Rumusan masalah
Tulisan ini menjelaskan proses fabrikasi casting dan manufaktur impeller
closed tersebut. Proses fabrikasi manufaktur impeller closed di kerjakan dengan

investment casting, memakai standar APT 610.

1.3 Pembatasan masalah

Tulisan ini memfokuskan permasalahan pada penentuan desain molding dan
proses pembuatan molding, penulisan ini berjudul “PERANCANGAN MOLDING
INVESTMENT CASTING IMPELLER POMPA BB3 3-STAGE”.

1.4 Tujuan dan manfaat penelitian
1. Untuk mengetahui kelebihan-dan kekurangan dari sand casting serta
investment casting
2. Untuk mengetahui desain molding investment casting.
3. Untuk mengetahui material yang di gunakan untuk membuat molding

investment casting.

1.4.1 Lokasi objek Tugas-Akhir

Nama Perusahaan : PT. Trieka Aimex

Departemen . Enginnering

Divisi . Wax injection and dipping

Alamat : JL. Lanbau No. 10, Cibinong 16810, Indonesia
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Sand casting

1.5 Daftar kosakata

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. KESIMPULAN

Dari hasil perancangan diatas dapat disimpulkan sebagai berikut:

1.

Sand casting adalah metode yang efisien untuk produksiyang cepat, dengan
biaya yang rendah..Namun, penting untuk memperhatikan aspek-aspek
kritis seperti keakuratan dimensi, kualitas permukaan, dan risiko. cacat
tertentl yang perlu’ dipertimbangkan saat menerapkan metode 1mni.
Sebaliknya, I/nvestment casting memiliki keuntungan yang lebih unggul
dibandingkan sand casting. Metode ini memiliki kemampuan untuk
memproduksi komponen yang kompleks, presisi dan menciptakan
permukaan yang halus tanpa memerlukan proses finishing tambahan.
Proses pembuatan impeller melibatkan.pembuatan metal pattern dari
aluminium pejal, wax injection untuk membuat pola wax, penentuan gating
system untuk penyaluran logam cair, dan proses molding keramik. Desain
metal pattern dilakukan menggunakan software AutoCAD dan Solidworks.
Dimensi metal pattern ditentukan dengan cara menjumlahkan ukuran
dimensi, penyusutan material SS316L (2.5~3.5%), penyusutan wax (1%),
dan machining (Smm).

Wax “assembling dilakukan untuk nmenggabungkan pola wax individu
menjadi pola wax yang lebih kompleks sebelum dilakukan proses dipping.
Molding keramik dilakukan dengan melakukan proses dipping pola wax ke
dalam cairan slurry-dan.stucco secara berulang hingga membentuk lapisan
keramik yang cukup tebal.

Setelah proses molding keramik selesai, dilakukan proses de-waxing untuk
menghilangkan sisa-sisa wax yang ada dalam mold.

Sintering dilakukan dengan memanaskan molding keramik dalam oven pada
suhu sekitar 1000°C selama beberapa jam untuk menghasilkan mold yang

keras, kuat, dan untuk menghilangkan air dan sisa wax.

38
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7. Casting atau pouring dilakukan dengan menuangkan logam cair

(ASTM A-743 CF3M/SS316L) ke dalam mold impeller untuk membentuk
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impeller yang solid setelah proses pengerasan dan pemisahan dari cetakan.

Dengan demikian, penelitian ini memberikan langkah-langkah detail untuk
fabrikasi impeller closed melalui proses investment casting, temasuk pemilihan
material, pembuatan pola wax dan molding keramik, serta proses=proses lain
yang diperlukan-untuk mendapatkan impeller dengan dimensi dan geometri

sesuai dengan spesifikasi existing part.

eyieyer 1aba yiuyaljod uizi eduey

5.2. Saran
Setelah mempertimbangkan kesimpulan vyang telah ~diuraikan dan
berdasarkan tujuan penelitian ini, terdapat beberapa saran konstruktif yang dapat

diambil, di antaranya:

1." Dalam penelitian selanjutnya, diperlukan analisis mendalam tentang teknik
investment casting, termasuk sistem gating untuk meningkatkan kualitas
produk casting.

2. 'Untuk menghindari uji coba berulang di lapangan, perancangan molding

akan dilakukan menggunakan software MAGMASoft atau perangkat lunak
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simulasi pengecoran guna memperoleh rancangan yang akurat dan dapat
memprediksi potensi cacat dalam proses pengecoran.
3. Karakteristik keramik molding harus dipahami untuk menentukan ketebalan

dari molding tersebut.
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Lampiran 1. Surat izin pemakaian desain pompa BB3 3-STAGE

Depok, 6 juli 2023
Kepada Yth,

Nama - : UmarAbdul Aziz

Posisi  : Project Manager

Project : Pekerjaan perawatan dan perbaikan fasilitas produksi dalam pekerjaan
Turn Around CO2 Removal Plant Subang di Pertamina EP Asset 3 Subang

Field
Perihal : Permohonan penggunaan desain pompa BB3 3-STAGE untuk penelitian Tugas
Akhir
Dengan hormat,

Saya, Arif Dermawan, Mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta, Jurusan Teknik Mesin,
Program Studi D3 Teknik Mesin, dengan ini mengajukan permohonan penggunaan desain
pompa BB3 3-STAGE yang di miliki oleh PT. Tracon Industri untuk keperluan penelitian tugas
akhir saya yang berjudul “PERANCANGAN MOLDING INVESTMENT CASTING
IMPELLER POMPA BB3 3-STAGE”.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang fabrikasi impeller pompa BB3 menggunakan metode
molding investment casting. Saya percaya bahwa desain pompa BB3 3-STAGE yang
dikembangkan oleh PT. Tracon Industri sangat relevan dan dapat mendukung kelancaran
penelitian tersebut.

Dalam penelitian ini, saya akan melakukan proses pemodelan dan rancangan fabrikasi impeller
pompa BB3 menggunakan Teknik molding investment casting. Penggunaan desain pompa
BB3 3-STAGE dari PT. Tracon Industri dalam penelitian ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman yang lebih mendalam tentang Karakteristik impeller dan potensi
pengembangannya.

Saya mohon izin kepada PT. Tracon Industri untuk menggunakan desain pompa BB3 3-STAGE
dalam penelitian tugas akhir yang berjudul "PERANCANGAN MOLDING INVESTMENT
CASTING IMPELLER POMPA BB3 3-STAGE". Saya akan bertanggung jawab penuh terhadap
keamanan dan penggunaan yang tepat dari desain tersebut selama masa penelitian.

Demikian surat Permohonan penggunaan desain pompa BB3 3-STAGE ini dibuat.
Atas perhatian dan pertimbangan yang diberikan, diucapkan terima kasih.

Mengetahui, Pemohon,
Project Manager Mahasiswa PNJ
Umar Abdul Aziz Arif Dermawan

NIM. 2002311004
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Lampiran 2. Impeller harus produk casting
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AP Standard 610 7 150 12709
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Figure 24 — Coordinate system for the forces and moments in Table 4 — Horizontal pumps with top
nozzles

5.6 Rotors

5.6.1 Unless otherwise approved by the purchaser, impeliers shall be of the fully enclosed type.

NOTE Enciosed (cosed) impelers ane less sansilive to aial position and, therefore, preferable for long shalt
assemblies where axial dieplacement due 1o ihermal expansion/coniraction of (o iheust may be subsiantial. Semi-open
impeders may offer higher eficiency, due o the eiminaion of disc Miction from one shroud. The nunnang clearances fod
semi-open impellers in verical pumps can be adjusied from the coupling or lop of the motor, thus possibly restoring
efficiency and pumnp oulpul without disassembly of pump paris. The open impeller i typically of an axal-flow gropeller
type designed for large capacities al low heads; the open impeler is also used for volule Sumg pumps wilh &8 separate
discharge.

56.2 |mpelers shall be single-piece castings. forgings or fabrications.

NOTE Impellers made as forgings o fabricaions have machined waberways, which can offer improved performance
for bow specific speed designs.
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