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Selesai 

Gambar 3.1 Diagram alir Penelitian 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1  Diagram Alir Penelitian  

  Penelitian menggunakan diagram alir seperti ditunjukan pada 

Gambar 3.1 
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Langkah – langkah dalam proses penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Mencari referensi mengenai pengelasan, mematri (brazing), 

aluminium, stainless steel, magnesium, pengujian tarik/geser, uji 

kekerasan, uji struktur mikro dari buku, jurnal – jurnal, situs internet, 

maupun tugas akhir dan tesis terdahulu 

2. Menyiapkan semua alat dan bahan yang akan digunakan dalam 

penelitian ini  

3. Pengujian kimia bertujuan untuk mengetahui unsur kimia yang 

terkandung didalam material yang akan digunakan. Jika sesuai yang 

diharapkan maka penelitian akan dilanjutkan pada tahap selanjutnya 

namun apabila belum sesuai maka harus mencari material yang 

sesuai 

4. Pemilihan standart sebagai acuan dalam penelitian ini yang meliputi 

ukuran specimen, proses penelitian dan proses pengujian. Standart 

yang digunakan untuk ukuran pembuatan specimen adalah ASTM 

D1002  

5. Melakukan proses pematrian (brazing) dengan menggunakan alat 

yang ada  

6. Setelah melakukan brazing, specimen yang sudah di brazing diuji 

dengan menggunakan alat uji tarik, dan uji kekerasan,  

7. Hasil pengujian yang sudah didapat dianalisa kemudian diberikan 

kesimpulan dari apa yang didapat dari pengujian specimen ini 
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Gambar 3.2 Plat Aluminium setelah dipotong 
sesuai standar ASTM D1002 

3.2  Bahan dan Penelitian 

 Penelitian kali ini menggunakan 3 bahan yang berbeda baik  karakteristik 

maupun komposisi kimia pada setiap materialnya, yaitu : 

1. Aluminium ( Al ) 

Aluminium yang digunakan adalah aluminium yang berbentuk plat 

dengan ketebalan 2 mm yang dibentuk sesuai standart ASTM D 1002 

seperti ditunjukan pada gambar 3.2 

 

 

  

 

 

 

  

 
 
 

2. Stainless steel ( SS ) 

 Stainless steel yang digunakan adalah stainless steel yang 

berbentuk plat dengan ketebalan 2 mm, yang dipotong sesuai standart 

ASTM D1002 seperti ditunjukan pada gambar 3.3 
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Gambar 3.3 Plat Stainless Steel setelah dipotong 
sesuai standar ASTM D1002 

Gambar 3.4 Filler ER 4043 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
 
 

3. Alusol Aluminium Soldering (filler) 

 Alusol yang digunakan sebagai bahan pengisi pada sambungan 

(filler) dengan diameter 3 mm. Pada penggunaan ini filler mencair 

dengan cara dipanaskan bersama dengan logam yang akan 

disambung seperti ditunjukan pada gambar 3.4 

 

  

 

 
4. Fluks 

 Dalam Penelitian ini menggunakan fluks yang berfungsi untuk : 

a. Menurunkan titik lebur  

b. Penghilang oksida 

c. Memperbaiki wettability 

d. Melindungi adanya gas terlarut 
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Gambar 3.5 Flux Al-Braze EC 

Gambar 3.6 Serbuk Magnesium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Serbuk Magnesium 

  Serbuk magnesium yang digunakan sebagai variasi pengisi dalam 

sambungan yang sudah dilakukan penyaringan sampai mesh 200 

seperti ditunjukan pada gambar 3.6 

 

 

 

 

 

 

3.3  Alat Penelitian 

 Dalam melakukan penelitian harus disiapkan alat – alat yang akan 

digunakan, alat yang akan digunakan adalah sebagai berikut : alat las 

mematri (brazing), alat uji tarik, alat uji kekerasan, alat uji struktur mikro, 

dan alat – alat lainnya. 
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Gambar 3.7 Tabung Gas dan Torch 

Gambar 3.8 Alat Uji komposisi Kimia (Spectrometer) 

1. Mesin Brazing  

  Mesin las brazing atau mematri yang digunakan terdiri dari tabung 

yang berisi gas asitilin, gas oksigen, dan torch sebagai pengatur nyala 

api sesuai kebutuhan. Setelah torch terpasang pada tabung, maka 

dinyalakan dan mengatur nyala api yang dibutuhkan untuk proses 

brazing, setelah api menyala maka alat brazing siap untuk digunakan 

seperti ditunjukan pada gambar 3.7 

 

 

 

 

 

 

 

2. Alat Uji Komposisi Kimia 

  Alat uji komposisi kimia yang digunakan yaitu Spectrometer yang 

berfungsi untuk mengetahui kandungan unsur suatu logam dalam 

persen. Spectrometer memanfaatkan gas argon dalam 

penggunaannya. Gas argon berfungsi sebagai pelindung sinar-X 

 dari kontaminasi unsur sekitar 
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Gambar 3.9 Mesin Uji tarik/geser 

3. Alat Uji Tarik Geser 

  Pengujian tarik atau geser mempunyai tujuan untuk mengetahui 

 seberapa besar tegangan geser maksimal yang terdapat pada 

 sambungan las.Alat uji tarik geser yang digunakan untuk  pengujian 

geser menggunakan universal testing machine, proses pengujian ini 

spesimen yang dibuat dijepit kedua ujungnya kemudian diberi gaya 

statis hingga spesimen putus. Selama proses pembebanan mesin 

merekam berapa pertambahan panjang dan pertambahan beban 

spesimen yang ditarik dalam bentuk grafik. Alat uji tarik/geser yang 

digunakan terdapat di Laboratorium Akademi Perindustrian 

Yogyakarta seperti ditunjukan pada gambar 3.9 

  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

4. Alat Uji Kekerasan 

  Alat uji kekerasan yang digunakan yaitu micro vickers hardness 

 testing machine yang terdapat dilaboratorium Akademi Teknik Warga 

Surakarta seperti ditunjukan pada gambar 3.10 
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Gambar 3.10 Mesin Uji Kekerasan 

Gambar 3.11 Penggaris dan Spidol 

Gambar 3.12 Neraca digital 

  

 

 

 

 

 

 

 

5. Alat Bantu  

  Alat bantu adalah alat – alat yang digunakan untuk membantu 

 dalam proses pengerjaan pembuatan spesimen dan pengujia 

 spesimen. 

  Alat – alat yang digunakan diantaranya sebagai berikut : 

a. Penggaris digunakan mengukur material sebelum dipotong 

seperti ditunjukan pada gambar 3.11 

  

  

 

b. Neraca digital digunakan untuk membantu menghitung massa 

serbuk magnesium seperti ditunjukan pada gambar 3.12 
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Gambar 3.13 Mesin potong (Shearing) 

Gambar 3.14 Mesh 200 

Gambar 3.15 Thermometer Infrared 

c. Mesin Potong digunakan sebagai alat bantu potong guna 

memotong material sesuai standart seperti ditunjukan pada 

gambar 3.13 

 

 

 

  

 

 

            
 

d. Alat penyaring digunakan untuk menyaring serbuk 

magnesium hingga ketelitian 200 mesh seperti ditunjukan 

pada gambar 3.14 

 

 

 

 

 

 

e. Thermometer infrared digunakan untuk mengukur 

temperature spesimen saat proses brazing  
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Gambar 3.16 Gergaji 

Gambar 3.17 Mesin Polish 

Gambar 3.18 Amplas 

f. Gergaji besi digunakan untuk memotong material yang akan  

dibuat untuk pengujian seperti ditunjukan pada gambar 3.16  

   

 

 

 

  
 

g. Mesin polish/amplas digunakan untuk menghaluskan material 

yang akan diuji struktur mikro seperti ditunjukan pada gambar 

3.17 

 

 

 

 

 

              

h. Amplas ukuran 200, 400, 600, 800, 1000, 1500, 2000, 3000, 

5000 digunakan untuk menghaluskan permukaan spesimen 

yang akan diuji struktur mikro dan uji kekerasan seperti 

ditunjukan pada gambar 3.18 
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Gambar 3.19 Mangkok 

Gambar 3.20 Resin dan katalis 

Gambar 3. 21 Kain beludru 

i. Mangkok digunakan sebagai wadah dalam membuat cetakan 

sebelum dimounting seperti ditunjukan pada gambar 3.19 

 

 

 

 

 

 

  

j. Resin dan katalis digunakan sebagai bahan dasar mounting 

seperti ditunjukan pada gambar 3.20  

   

 

 

 

 

k. Kain beludru digunakan untuk memoles spesimen untuk 

pengujian struktur mikro 
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Gambar 3. 22 Autosol 

Gambar 3. 23 Spesimen uji tarik 

Gambar 3. 24 Spesimen uji kekerasan 

l. Autosol digunakan sebagai bahan tambah untuk memoles 

material agar lebih bersih dan mengkilap seperti ditunjukan 

pada gambar 3.22 

  

 

 

 

 

 

  

3.4  Sampel 

  Pada penelitian ini standar yang digunakan pada pengujian tarik geser 

adalah ASTM D1002, dan AWS D8.9-97 untuk pengujian kekerasan Vickers 

seperti ditunjukan pada gambar 3.23 dan gambar 3.24 
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3.5  Lokasi Penelitian 

  Proses penelitian terbagi dalam 3 tempat, proses pematrian (brazing) 

dan pengujian struktur mikro dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin UMS, 

untuk pengujian tarik dilakukan di Laboratorium Akademi Perindustrian 

Yogyakarta, pengujian kekerasan dilakukan di Laboratorium Metalurgi 

Teknik Mesin Akademi Teknologi Warga 

3.6  Prosedur Penelitian 

1. Studi Pustaka 

 Pada penelitian ini peneliti mencari refrensi yang berhubungan dengan 

las mematri (brazing), aluminium, standar pengujian untuk uji komposisi 

kimia, uji tarik, uji kekerasan vickers dan pengujian foto mikro. Sumber 

refrensi dapat diambil dari buku-buku, jurnal, makalah, tugas akhir 

terdahulu, situs internet, dan beberapa sumber lainnya. 

2. Studi Lapangan 

 Peneliti mencari material dan alat yang ada dipasaran yang akan 

digunakan dalam penelitian ini. Dan yang terakhir peneliti harus mencari 

tempat untuk melakukan penelitian dan pengujian spesimen yang sudah 

dibuat. 

3. Persiapan Material  

 Material yang disiapkan untuk melakukan penelitian ini adalah aluminium 

dan stainless steel dengan ketebalan 2 mm, alusol dan serbuk magnesium 

sebagai filler. Material tersebut dengan mudah didapatkan dipasaran 

dengan harga terjangkau. 
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Gambar 3. 25 Ukuran spesimen sesuai standar ASTM D1002 

4. Pemotongan Spesimen 

 Pemotongan spesimen dilakukan dengan menggunakan mesin potong 

dengan ukuran material yang sudah ditetapkan. Sebelum melakukan 

pemotongan sebaiknya material diukur dengan penggaris, setelah 

ditentukan ukurannya maka material ditandai dengan spidol agar mudah 

saat pemotongannya dan sesuai dengan ukuran yang sudah ditetapkan. 

Pemotongan material sesuai dengan standar uji tarik geser pengelasan 

yang mengacu pada standart ASTM D1002 seperti ditunjukan pada gambar 

3.25 

 

 

 

 

  

 

5. Proses Brazing 

 Berikut adalah tahapan proses penyambungan brazing: 

a. Benda kerja dipotong sesuai standart ASTM D1002. 

b. Permukaan benda kerja dibersihkan dengan cara di amplas, yang 

berguna untuk menghilangkan oksida pada aluminium dan stainless 

steel. 

c. Mengoleskan fluks dipermukaan yang akan disambung. 

d. Memberikan serbuk magnesium pada fluks (dengan variasi serbuk 

magnesium). 
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e. Menempatkan benda yang akan disambung. 

f. Memasang torch pada tabung gas las dan mengatur nyala api. 

g. Panaskan benda kerja dan kawat aluminium yang digunakan 

sebagai filler dengan api yang sudah menyala. 

h. Setelah benda kerja dipanaskan dan filler meleleh, maka atur sampai 

filler masuk kedalam celah antara sambungan. 

i. Proses diatas diulangi hingga semua spesimen tersambung dengan 

temperatur yang sama.  

6. Pengujian Tarik Geser 

 Tahapan proses pengujian tegangan geser yang dilakukan adalah 

sebagai berikut:  

a. Spesimen uji disiapkan dengan memberi tanda pada daerah  yang 

 akan dicekam. 

b. Spesimen uji dicekam pada mesin uji tarik. 

c. Hidupkan mesin uji tarik 

d. Data standart pengujian dimasukkan dalam program uji tegangan 

 geser pada computer. 

e. Tekan tombol start pada program dikomputer untuk memulai  

 proses pengujian tegangan geser.  

f. Hasil pengujan disimpan dalam bentuk file pdf dan kemudian 

 dicetak. 
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7. Pengujian Kekerasan 

a. Spesimen yang sudah selesai dipakai untuk proses pengujian mikro 

bisa digunakan kembali untuk pengujian kekerasan 

b. Hidupkan micro Vickers hardness testing machine 

c. Letakan spesimen pada micro Vickers hardness testing machine  

d. Atur posisi spesimen dan diagonal identor 

e. Tekan tombol start pada micro Vickers hardness testing machine  

f. Proses penekanan dilakukan selama 15 detik 

g. Setelah pengujian selesai, hasil penekanan identor yang terlihat pada 

monitor diukur panjang kedua diagonalnya dengan menggunakan 

mikroskop pengukur  

h. Panjang kedua diagonal yang telah diukur lalu diinput keprogram 

mesin uji kekerasan untuk mengetahui nilai kekerasan, setelah hasil 

didapat lalu dicatat 

 

 

 

 

 

 

 


