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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Diagram Alir Penelitian 

Berdasarkan tujuan penelitian dan studi literatur, penelitian ini difokuskan 

pada pengembangan logam kuningan paduan dasar Cu28Zn melalui proses 

pemaduan mikro dengan penambahan unsur Al dan Mn. Tahapan penelitian secara 

lengkap dapat dilihat pada gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
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3.2 Alat dan Bahan penelitian 

Adapun alat dan bahan  yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai 

berikut : 

Peralatan 

1. Tungku peleburan induksi (melting furnace) merupakan tungku untuk 

meleburkan dan homogenisasi logam paduan kuningan (Gambar 3.2) 

 
Gambar 3.2 Tungku peleburan induksi 

2. Tungku buner merupakan tungku yang digunakan untuk pemanasan awal 

cetakan logam (Gambar 3.3) 

 
Gambar 3.3 Tungku burner 
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3. Krusibel grafit (Gambar 3.4) 

 
Gambar 3.4 Krusibel grafit 

4. Cetakan logam (Gambar 3.5) 

 
Gambar 3.5 Cetakan logam 

5. Batang pengaduk dari bahan stainless stell (Gambar 3.6) 

 
Gambar 3.6 Batang pengaduk 
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6. Termocouple (Gambar 3.7) 

 
Gambar 3.7 Termocouple 

7. Alat pelindung diri (APD) (Gambar 3.8) 

 
Gambar 3.8 APD 

8. Timbangan digital (Gambar 3.9) 

 
Gambar 3.9 Timbangan digital 
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9. Mesin grinding dan poles (Precipolish) (Gambar 3.10) 

 
Gambar 3.10 Mesin poles 

Bahan 

1. Tembaga murni (rod) 

2. Zn murni (ingot) 

3. Al murni (rod) 

4. Mn murni (powder) 

5. Fe𝐶𝑙3 + alkohol (zat etsa) 

6. Epoxy resin + catalyst (zat mounting) 

7. Amplas grade 150, 500, 800, 1000, 1200, 1500, 2000 

8. Kain bludru (kain poles) 

3.3 Tahapan Penelitian 

Pada penelitian ini adapun tahapan penelitian yang dilakukan dengan cara 

berikut : 
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3.3.1 Mass Balance 

Mass balance dilakukan untuk mendapatkan komposisi paduan kuningan 

sesuai dengan komposisi kimia yang diharapkan dan sesuai dengan dimensi cetakan 

logam tersebut. Berikut adalah mass balance pada penelitian ini : 

Tabel 3.1 Mass balance paduan Cu-29Zn 

Massa sampel 722.12 

Cadangan kehilangan sebesar 40% (g) Massa sampel x 40% = 288.84 

 

Massa Total 

Massa sampel + massa cadangan 40% 

= 1010.97  

Jenis Paduan Cu-28Zn 

Massa unsur Cu (g) Massa total x 72% = 727.898 

Massa unsur Zn (g) Massa total x 28% = 308.548 

 

Tabel 3.2 Mass balance paduan Cu-28Zn-0.5Al-1Mn 

Massa sampel 718.172 

Cadangan kehilangan sebesar 40% (g) Massa sampel x 40% = 287.26 

 

Massa Total 

Massa sampel + massa cadangan 40% 

= 1005.44 

Jenis Paduan Cu-28Zn-0.5Al-1Mn 

Massa unsur Cu (g) Massa total x 70.5% = 708.835 

Massa unsur Zn (g) Massa total x 28% = 306.86 

Massa unsur Al (g) Massa total x 0.5% = 6.33 

Massa unsur Mn (g) Massa total x 1% = 15.08 
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Tabel 3.3 mass balance paduan Cu-28Zn-0.5Al-2Mn 

Massa sampel 716.88 

Cadangan kehilangan sebesar 40% (g) Massa sampel x 40% = 286.75 

 

Massa Total 

Massa sampel + massa cadangan 40% 

= 1003.643 

Jenis Paduan Cu-28Zn-0.5Al-2Mn 

Massa unsur Cu (g) Massa total x 69.5% = 697.532 

Massa unsur Zn (g) Massa total x 28% = 306.311 

Massa unsur Al (g) Massa total x 0.5% = 6.322 

Massa unsur Mn (g) Massa total x 1% = 30.1 

 

Tabel 3.4 mass balance Cu-28Zn-0.5Al-4Mn 

Massa sampel 714.32 

Cadangan kehilangan sebesar 40% (g) Massa sampel x 40% = 285.32 

 

Massa Total 

Massa sampel + massa cadangan 40% 

= 1000.04 

Jenis Paduan Cu-28Zn-0.5Al-4Mn 

Massa unsur Cu (g) Massa total x 67.5% = 675,03 

Massa unsur Zn (g) Massa total x 0.5% = 305.214 

Massa unsur Al (g) Massa total x 4% = 60.002 

Massa unsur Mn (g) Massa total x 1% = 15.08 

 

3.3.2 Proses Pengecoran Teknik Gravity Die Casting 

Penelitian ini dilakukan dengan proses pengecoran menggunakan teknik 

gravitasi (gravity die casting). Material logam yang digunakan pada proses 

pengecoran yaitu logam Cu dengan tingkat kemurnian 99,8%, Zn dengan tingkat 
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kemurnian 99,99%, Al dengan tingkat kemurnian 99,99%, Mn serbuk dengan 

kemurnian 98,99%. 

Untuk proses peleburan pada penelitian ini menggunkan tungku induksi 

(Gambar 3.11). Dengan memasukan bahan baku Cu dan Mn ke dalam krusible yang 

sudah dilapisi dengan grafit sebagai tempat mereaksikan peleburan (Gambar 3.12). 

Logam Cu dan Mn dimasukan terlebih dahulu karena kedua logam tersebut 

memiliki titik lebur yang tinggi. 

Krusibel yang sudah dimasukan logam Cu dan Mn kemudian dimasukan ke 

dalam tungku peleburan induksi yang sudah diatur dengan suhu 1250℃ (Gambar 

3.13). Sebelum dipanaskan cetakan dilapisi dengan campuran grafit dengan cairan 

thiner. Hal ini bertujuan untuk memudahkan pelepasan hasil corandan mencegah 

hasil coran menempel dengan cetakan. Gambar 3.14 menunjukan proses pemanasan 

(preheating) cetakan dilakukan dengan menggunakan tungku burner hingga  

temperatur cetakan minimal 600℃. 

 

Gambar 3.11 Tungku peleburan induksi 
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Gambar 3.12 Logam Cu dan Mn dalam krusible 

 

Gambar 3.13 Krusibel didalam tungku induksi 
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Gambar 3.14 Pemanasan cetakan 

Gambar 3.15 menunjukan penuangan logam cair dari dalam krusibel 

dituang kedalam cetakan melalui saluran masuk dan mengisi ruang sesuai pola dari 

cetakan. Proses penuangan logam cair dilakukan di temperatur 1250ºC. Proses 

penuangan harus dilaksanakan dengan cepat dan hati-hati sebab penurunan 

temperatur cetakan dan logam cair secara drastis akan menyebabkan pemadatan 

logam cair sebelum mengisi seluruh ruang pada cetakan. 

 

Gambar 3.15 Penuangan logam cair 
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Sebelum proses pembongkaran dilakukan, cetakan didinginkan hingga 

temperatur cetakan sama dengan temperatur ruangan proses pendinginan dibantu 

dengan blower. Gambar menunjukan proses pembongkaran cetakan dengan 

membuka baut dan mur menggunakan obeng dan kunci pas. Setelah pembongkaran 

cetakan dilakukan maka akan didapatkan hasil pengecoran berupa plat kuningan 

paduan.  

3.3.3 Proses Homogenisasi 

Setelah proses pengecoran selesai plat kuningan paduan hasil pengecoran 

akan dihomohenisasi. Proses homogenisasi dilakukan dengan cara manaskan plat 

kuningan paduan tersebut kedalam tungku peleburan induksi yang diatur pada 

temperatur 800ºC selama 2 jam dengan proses pendinginan pada temperatur kamar. 

Proses ini bertujuan untuk penyeragaman ukuran partikel serta komposisi paduan 

karena hasil pengecoran memiliki kemungkinan untuk terjadinya segregasi. 

3.3.4 Karakterisasi material 

Karakterisasi material dilakukan pada sampel hasil pengecoran tanpa 

perlakuan dan sample hasil homogenisasi. Adapun beberapa karakterisasi material 

yang dilakukan sebagai berikut : 

a. Pengujian komposisi kimia 

Pengujian ini dilakukan guna mengetahui komposisi kimia pada kuningan 

paduan. WAS Optical Emision Spectrometer digunakan untuk proses pengujian 

komposisi kimia yang berada di departement Metallurgi dan Material Universitas 

Indonesia (Gambar 3.17). 
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Gambar 3.17 Alat uji komposisi kimia 

b. Analisa struktur mikro 

 Analisa struktur mikro dilakukan pada sampel hasil pengecoran dan juga 

sampel homogenisasi. Analisis struktur mikro pada hasil pengecoran dilakukan 

untuk mengetahui karakteristik dari paduan tersebut. 

 

Gambar 3.18 Mikroskop optik 

 Proses pengamatan struktur mikro paduan kuningan hasil pengecoran dan hasil 

homogenisasi dilakukan untuk mengamati struktur dan ukuran butir, kemunculan 

fasa baru, serta menganalisis adanya cacat dalam proses cor seperti porositas. Pada 

proses pengamatan struktur mikro dilakukan menggunakan alat mikroskop optik 
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Olympus yang berada di Lab. Fire, Material & Safety Engineering Universitas 

Negeri Jakarta (Gambar 3.18). Pengamatan dilakukan dengan 4 perbesaran yang 

berbeda, yaitu 10x, 20x, 50x, dan 100x. 

c. Pengujian kekerasan 

 Proses pengujian kekerasan dilakukan dengan metode vickers menggunakan 

mesin Vickers Hardness Tester FV-300e yang berada di Lab. Material Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Negeri Jakarta (Gambar 3.19). Beban yang digunakan 

pada pengujian kekerasan ini sebesar 1kg. 

 

Gambar 3.19 Mesin vickers 

 Uji kekerasan vickers menggunakan indentor piramida intan yang pada 

umumnya berbentuk bujur sangkar. Besar sudut antar permukaan piramida intan 

yang saling berhadapan ialah 136º. Angka kekerasan vickers diamsusikan dari 

beban dibagi luas pemukaan lekukan. 
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 Dalam perhitungannya, luas ini dihitung dari pengukuran mikroskopik 

terhadap panjang dari diagonal hasil jejak indentor. Hasil nilai kekerasan dapat 

ditentukan dari persamaan rumus sebagai berikut : 

VHN =
2𝑃 sin (

𝜃
2)

𝑑2
=

(1,854) 𝑃

𝑑3
 

Dimana, P = Beban yang digunakan (Kg) 

 d = panjang diagonal rata-rata (mm) 

 Ɵ = sudut antara permukaan indentor yang berhadapan = 136º 

d. Pengujian tarik 

 Pengujian tarik dilakukan untuk mengetahui karakteristik material meliputi 

kekuatan luluh, kekuatan tarik maksimal dan juga elongasi. Pengujian ini dilakukan 

dengan mengunakan Mesin Uji Tarik JTM (Jappanese Tensile Machine) (Gambar 

3.20) dengan kapasitas 30 ton dengan spesimen berbentuk persegi dan mengacu 

pada standar ASTM E8. Pengujian tarik ini juga dilakukan di Unit Industri Bahan 

Bahan Teknik (UIB2T). 
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3.20 Mesin uji tarik 


