
 

 

BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

 

3.1  Metode penelitian 

Metode penelitian adalah bagaimana langkah yang dilakukan peneiti untuk 

melakukan penelitian dari awal berupa pngambilan data, daam pengambilan data ini 

di awali dengan riset untuk menentukan masalah peneliti, teori yang dipakai sampai 

pengumpulan data dan di lakukan pengolahan data sesuai dengan dasar teori dari 

berbagai sumber studi pustaka yang di peroleh, dan data data diolah kemudian di 

analisa dengan melihat keterkaitan antara permasalahan, tujuan penelitian, serta 

dasar teori yang dipakai, dari analisa ini kemudian di trik kesimpulan. 

Dalam rangka membuat tugas akhir ini merupakan penelitian eksperimental 

tentang analisa pengaruh variasi temperature dan waktu  aging pada hasil 

pengecoran Al-Cu terhadap kekerasan. 

Untuk mempermudah melaksanakan penelitian maka di buat langkah 

sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Program Studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik UNTAG Surabaya 

 

28 

 

Diagram alir 
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Gambar 3.1 

Diagram alir penelitian 
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3.3  Penjelasan Diagram Alir Penelitian 

1.3.1  Start  

Persiapan penyusunan tugas akhir yaitu dengan memilih dosen pembimbing 

dan seanjutnya menentukan judul yang bersumber dari jurnal atau tugas akhir. 

 

1.3.2  Studi literatur 

Studi literatur yang dimaksud dalam penelitian ini adalah jurnal yang 

dijadikan referensi untuk melakukan penelitian. Jurnal yang dimaksud adalah jurnal 

dari Seminar Nasional Sains dan Teknologi Terapan III 2015 Institut Teknologi 

Adhi Tama Surabaya dengan judul Perbaikan Sifat Mekanik Paduan Aluminium 

(A356.0) Dengan Cara Menambahkan Cu Dan Perlakuan Panas T5. Berdasarkan 

tugas akhir tersebut penulis menambah variabelnya menjadi kaji eksperimen analisa 

pengaruh variasi temperatur dan waktu aging pada hasil pengecoran Al Cu terhadap 

uji kekerasan dan uji struktur mikro. 

 

1.3.3  Permasalahan 

Untuk mengetahui pengaruh temperatur dan waktu aging pada hasil 

pengecoran Al-Cu terhadap uji kekerasan dan uji struktur mikro. 

 

3.3.4    Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.4.1  Bahan yang digunakan 

 

1. Alumunium Al 6061 



 

Program Studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik UNTAG Surabaya 

31 

 

 

Gambar  3.2 

Gambar bahan aluminium 6061 

 

2. Tembaga murni 

 

 

Gambar 3.3 

Tembaga Murni 
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Sedangkan untuk bahan unsur paduan menggunakan tembaga 6%Cu dengan bentuk 

serbuk tembaga. 

1.3.5  Perhitungan Bahan 

 

 

 

Dimensi Cetakan 

 

Volume cetakan = p x l x t 

   = 320 x 20 x 20 

   = 128000 mm3 

   = 0.128.10-3 m3 

Ditambah toleransi penyusutan 20% 

V total   = V cetakan + 20% Toleransi 

V total   = 0.128.10-3 + 0.0256 

   = 0.1536.10-3 m3 

 

Volume Al  =94% x Vtotal 

   = 94% x 0.1536.10-3 m3 

   = 0.144.10-3 m3 

Volume Cu  = 6%  

   = 6% x V total 

   = 6% x 0.1536.10-3 m3 
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   = 0.0092.10-3 m3 

Berat Al  = Massa x V Al  

   = 2700 kg/mm3 x 0.144.10-3 m3 

   =388.8 gram 

Berat Cu  = Massa x V Cu  

   = 8900kg/mm3 x0.0092 .10-3m3 

   =81,88 gram 

 

Berat total Al  = 388.8 gram 

Total berat Cu 6% =81.88 Gram 

 

3.3.6  Proses Pengecoran 

 Proses ini dilakukan melebur alumunium 6061 pada suhu 7500C dan 

selanjutnya dicampurkan dengan unsur paduan tembaga 6% Cu. 

Langkah-langkah proses pengecoran 

1. Persiapkan alat dan bahan 

2. Menyalakan kompor untuk proses peleburan 

3. Memanaskan tungku peleburan sampai dengan temperatur 4000C 

4. Memasukkan alumunium kedalam tungku peleburan 

5. Memanaskan kembali tungku peleburan sampai dengan temperatur 7500C 

(Alumunium sudah dalam kondisi mencair) 

6. Memasukkan unsur paduan tembaga  

7. Mengaduk-aduk alumunium cair agar unsur paduan tembaga larut merata 

pada alumunium 

8. Mengambil alumunium paduan dari tungku peleburan dengan cawan tuang 

untuk proses penuangan kedalam cetakan 
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9. Memulai proses penuangan alumunium kedalam cetakan 

10. Menunggu 1 menit agar cetakan padat 

11. Membuka cetakan dan mendinginkan alumunium pada temperatur kamar 

 

Gambar 3.4 

Tungku (Proses Peleburan Aluminium) 

 

Gambar 3.5 

Termokopel (Temperatur Peleburan Aluminium) 
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Gambar 3.6 

Cetakan untuk pembentukan specimen 

 

3.3.7  Pembuatan Spesimen 

Sempel uji Al-Cu berjumlah 32 spesimen 

Uji Kekerasan  : 16 pcs 

Uji Struktur Mikro : 16 pcs 

 

3.3.8  Proses Perlakuan Panas T5 

Langkah – langkah perlakuan panas T5 adalah sebagai berikut :  

1. Solution treatment adalah pemanasan aluminium dalam furnace chamber. 

Temperatur yang digunakan pada proses ini adalah 5300C 

2. Quenching adalah proses perlakuan terhadap specimen setelah proses 

solution treatment. Proses ini dilakukan dengan cara mendinginkan cepat 

material pada media air. 

3. Proses penuaan buatan (artificial aging) dengan variasi temperatur 1600C, 

1800C dan variasi waktu penahanan selama 3 jam, 5 jam, 7 jam. 
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4. Kemudian pendinginan udara setelah proses artifical aging 

 °C 

 

       530°C Solution treatment 

 

 

 

   Artificial aging 

      180°C            3 jam 

       160°C 

 

 

 

Grafik 3.1 

Skema proses perlakuan panas T5 dengan waktu tahan aging 3jam 
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      °C 

 

Solution treatment 

          530°C 

 

 

 

Artificial aging 

          180°C                                             5jam 

          160°C 

 

 

Grafik 3.2 

Skema proses perlakuan panas T5 dengan waktu tahan aging 5 jam 
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                       °C 

 

 

Solution treatment 

          530°C 

 

 

 

Artificial aging 

          180°C                                        7jam 

          160°C 

 

 

 

Grafik 3.3 

Skema proses perlakuan panas T5 dengan waktu tahan aging 7 jam 
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Gambar 3.7 

Furnace chamber 

3.3.9  Uji Kekerasan  

Pengujian kekerasan dilakukan untuk mengetahui harga kekerasan dari 

benda uji pada beberapa bagian sehingga dapat diketahui ditribusi kekerasan serta 

kekerasan rata-ratanya dari semua benda uji. Kekerasan merupakan ketahanan bahan 

terhadap goresan atau penetrasi pada permukaannya. 

Pada uji kekerasan dilakukan 2 kali pengujian, sebelum perlakuan panas dan 

sesudah proses perlakuan panas. Pengujian kekerasan dilakukan pada non paduan 

tembaga, dan paduan tembaga 6%Cu. 

Pengujian kekerasan benda uji dilakukan pada 5 titik secara acak untuk mengetahui 

kekerasan serta kekerasan rata-rata pada daerah tersebut. Pada uji kekerasan ini 

digunakan uji kekerasan Rockwell Scale B dengan menggunakan indentor bola baja 

1/16”. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Material Teknik Mesin Untag 

Surabaya. Langkah-langkah proses pengujian kekerasan Rockwell: 

1. Menyiapkan spesimen uji kekerasan 

2. Meletakkan benda uji pada landasan alat uji 

3. Meletakkan penetrator pada benda uji 

4. naikkan beban sampai pada titik merah pada dial Indikator 



 

Program Studi Teknik Mesin 

Fakultas Teknik UNTAG Surabaya 

 

40 

 

5. Turunkan tuas beban dari posisi 0 ke posisi I, sambil di bawa dial 

indikatornya . 

Pengujian ini berulang – ulang minimal sebanyak 5x. Dengan berbeda-beda tempat 

(titik) hingga mendapatkan nilai rata-rata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 

Alat Uji Kekerasan Rockwell 

 

3.3.10 Uji Struktur Mikro 

Pengujian struuktur mikro ini bertujuan untuk mengamati struktur mikro, 

persiapan spesimen sama dengan persiapan untuk uji kekerasan Rockwell yaitu 

permukaan atas dan bawah harus sejajar, merata dan harus mengkilap. Jumlah 

spesimen yang diuji adalah 16 spesimen. Langkah – langkah pengujian Struktur 

Mikro adalah sebagai berikut : 

1. Pengamplasan (Grinding) 

Tahap ini dilakukan dengan menghaluskan permukaan permukaan yang 

ditujukan untuk menghilangkan kerak pada permukaan spesimen sampai 

didapatkan permukaan halus, nomor ampalas yang di gunakan adalah 
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50,240,500,800,1000,1500,2000.Pengamplasan dimulai dari nomor amplas yang 

paling kecil (kasar) sampai nomor amplas yang paling besar (halus). 

2. Pemolesan (Polishing) 

Tahap ini bertujuan untuk menghasilkan specimen yang rata dan 

mengkilap,tidak ada goresan pada spesimen yang akan diuji. Proses pemolesan 

ini menggunakan autosol dan kain beludru. 

3. Pengetsaan  

Tahap ini untuk mengamati mikrostruktur perlu dilakukan proses etsa, 

proses korosi terkomtrol yang bertujuan untuk mengikis batas butir, sehingga 

nantinya struktur mikro akan terlihat lebih jelas. Untuk pengamatan struktur 

aluminium zat etsa yang diberikan adalah HNO3 (25ml), H2O (75ml) pada 

bagian permukaan sampel di celup dan ditahan 40 detik setelah itu bersihkan 

dengan air mengalir. Kemudian setelah melalui tahapan proses ini, sampel siap 

dilakukan pengujian struktur mikro menggunakan mikroskop optik. 

4. Pemotretan 

Dimaksudkan untuk mendapatkan gambar dari struktur mikro yang 

dimaksud. Pembesaran gambar strukur mikro yang dipakai adalah pembesaran 

100x. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.9 

Alat Uji Struktur Mikro 
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3.3.11  Analisa Data 

Dalam perhitungan data berisikan hasil perhitungan dari pengujian 

kekerasan. Tahapan ini merupakan tahapan analisa data - data dari pengujian yang 

dilakukan dengan judul analisa variasi temperatur dan waktu aging pada hasil 

pengecoran Al Cu terhadap uji kekerasan. Analisa ini juga mengacu informasi dari 

studi literatur yang berasal dari jurnal maupun buku pedoman. Pada simbol analisa 

data kondisional/keputusan No apabila dalam analisa  data tersebut ditemukan data 

yang tidak valid atau ketidak sesuaian data  hasil dari percobaan dengan studi 

literatur yang digunakan, dan kondisional / keputusan Yes apabila data valid atau 

data percobaan sesuai dengan studi literatur yang digunakan. 


