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III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2013 sampai dengan selesai. 

Penelitian ini dilakukan di beberapa tempat yaitu preparasi sampel di 

Laboratorium Fisika Material Universitas Lampung (Unila), uji komposisi kimia 

di Politeknik Manufaktur Bandung serta uji kekerasan dan struktur mikro di 

Laboratorium Teknik Material Institut Teknologi Bandung (ITB). 

 

3.2 Peralatan dan Bahan 

 

3.2.1 Peralatan 

 

Adapun peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Alat pemotong sampel yang berfungsi untuk memotong baja pegas daun sesuai 

dengan ukuran sampel yang akan digunakan pada penelitian. 

2. Optical Emision Spectroscopy (OES) yang berfungsi untuk mengetahui unsur-

unsur yang ada di dalam baja pegas daun yang akan kita gunakan. 

3. Tungku pemanas Nabertherm yang berfungsi untuk memanaskan sampel pada 

suhu tertentu atau sesuai yang diinginkan.  

4. Mesin uji kekerasan rockwell yang berfungsi untuk mengetahui nilai kekerasan 

dari suatu benda uji. Dimana kekerasan merupakan ketahanan bahan terhadap
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     goresan atau penetrasi pada permukaannya. 

5. Kertas amplas yang berfungsi untuk menghaluskan permukaan baja pegas daun 

yang akan digunakan dari yang tadinya permukaannya masih kasar hingga 

menjadi halus dan siap untuk digunakan. 

6. Mesin poles Struers Labopol-25 yang digunakan untuk menghilangkan 

goresan-goresan setelah dilakukannya proses pengamplasan. 

7. Kain poles yang digunakan untuk mempermudah menghilangkan goresan-

goresan ketika dilakukan pemolesan pada sampel uji. 

8. Alat pengering Wigo Faifun 1100 yang digunakan untuk mengeringkan sampel 

yang sudah dipoles. 

9. Mikroskop Optik Olympus yang digunakan untuk melihat struktur mikro dari 

baja pegas daun yang digunakan dalam penelitian. 

 

3.2.2 Bahan 

 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah baja pegas daun, 

alkohol 96 %, larutan etanol, asam nitrit 65 %, diamon pasta dan cairan oli. 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

 

Adapun metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini melalui tahap-tahap 

sebagai berikut: 

1. Menyiapkan bahan  

Menyiapkan dan menandai baja pegas daun yang akan digunakan pada 

penelitian, sesuai dengan ukuran sampel yang akan digunakan. Dimana ukuran 

sampel yang digunakan pada uji kekerasan kali ini yaitu: panjang 55 mm, lebar 
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20 mm dan tinggi 10 mm, sedangkan untuk sampel tanpa perlakuan panas (raw 

material) dengan panjang 100 mm, lebar 50 mm, dan tinggi 10 mm. 

2. Preparasi sampel  

Preparasi sampel yang dilakukan yaitu memotong baja pegas daun yang telah 

disiapkan dan ditandai seperti di atas. Pada penelitian kali ini pemotongan 

sampel dilakukan sebanyak 23 buah sampel. Dimana 3 sampel untuk uji 

komposisi kimia, 6 sampel untuk uji struktur mikro dan 14 sampel untuk uji 

kekerasan. Adapun penyiapan jumlah sampel dan penkodean sampel dapat kita 

lihat seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1 dan 2 berikut. 

 

Tabel 1. Penyiapan jumlah sampel. 

Jenis 

Pengujian 

Jumlah Sampel 

 Raw 

Material 

Sampel 

Hardening 

Sampel 

Tempering 

425 
o
C 

Sampel 

Tempering 

625 
o
C 

Holding 

Time 

Komposisi 

kimia 

1 buah 1 buah 1 buah   

Struktur 

mikro 

1 buah 1 buah 1 buah 1 buah 40 menit 

   1 buah 1 buah 60 menit 

Uji 

Kekerasan 

Rockwell 

1 buah 1 buah 3 buah 3 buah 40 menit 

   3 buah 3 buah 60 menit 

Jumlah total 

sampel 

23 buah sampel 
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Tabel 2. Pengkodean sampel baja pegas daun. 

Suhu (
o
C) 

Tempering 

Waktu tahan 

 

Sampel 

  1 2 3 

425 
o
C 40 menit 44.1 44.2 44.3 

 60 menit 46.1 46.2 46.3 

625 
o
C 40 menit 64.1 64.2 64.3 

 
60 menit 66.1 66.2 66.3 

 

3. Uji komposisi kimia 

Bahan atau sampel yang telah siap terlebih dahulu dilakukan uji komposisi  

kimianya. Uji komposisi kimia dilakukan bertujuan untuk mengetahui 

kandungan unsur kimia yang terdapat pada baja pegas daun yang akan 

digunakan sebelum dilakukannya suatu penelitian. Adapun langkah-langkah 

untuk mengamati uji komposisi kimia adalah sebagai berikut: 

a. Memotong sampel baja sesuai dengan bentuk dan ukuran alat uji 

komposisi kimia. 

b. Membersihkan sampel dengan pengikiran. 

c. Mengampelas sampel yang telah dilakukan proses pengikiran. 

d. Menguji sampel dengan alat uji Optical Emision Spectroscopy (OES) 

untuk melihat komposisi kimia serta unsur-unsur yang terkandung pada 

baja yang digunakan. 

4. Perlakuan panas (heat treatment) 

Perlakuan panas (heat treatment) merupakan suatu proses perlakuan terhadap 

benda uji atau sampel baja setelah dilakukannya uji komposisi kimia. 

Perlakuan panas baja pada dasarnya terdapat beberapa jenis. Perlakuan panas 

(heat treatment) yang diterapkan dalam penelitian ini, dilakukan melalui 3 

tahapan proses perlakuan panas. Pada perlakuan panas yang pertama yaitu 
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dilakukan perlakuan panas austenisasi (hardening). Dalam prakteknya 

perlakuan panas austenisasi (hardening) dilaksanakan dengan beberapa 

tahapan sebagai berikut:  

a. Memasukkan semua spesimen perlakuan panas ke dalam dapur 

pemanas (furnace) dengan posisi spesimen mendatar, sehingga 

memudahkan dalam proses pengambilannya.  

b. Menutup dan mengunci dapur pemanas (furnace) tersebut.   

c. Menekan tombol “ON” pada dapur pemanas tersebut sehingga suhunya 

akan naik secara perlahan-lahan. 

d. Mengeset dapur pemanas (furnace) pada suhu yang ditentukan dan 

memutar switch temperatur ke kanan pada dapur pemanas tersebut 

sehingga suhunya akan naik secara cepat. Pada penelitian kali ini suhu 

austenisasi (hardening) yang digunakan yaitu 835
 o
C. 

e. Setelah mencapai suhu yang kita inginkan, kita putar switch ke kiri 

kemudian kita atur agar lampu suhu berkedip-kedip lalu segera kita 

tekan tombol “CYCLE”. Posisi ini akan menahan suhu yang kita 

inginkan. Pada penelitian kali ini waktu tahan pada suhu austenisasi 

yang kita gunakan yaitu, 30 menit. 

f. Setelah itu matikan  dapur pemanas (furnace) dengan menekan tombol 

“OFF” kemudian kita keluarkan benda uji dengan menggunakan tang 

penjepit dan kita dinginkan secara cepat dengan menggunakan cairan 

oli selama beberapa detik (quenching) (Yogantoro, 2010). 
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Pada penelitian kali ini juga, digunakan perlakuan panas lebih lanjut yaitu 

perlakuan panas tempering. Dalam prakteknya perlakuan panas tempering 

dilaksanakan dengan beberapa tahapan sebagai berikut:  

a. Memasukkan kembali masing-masing spesimen baja yang telah 

dipanaskan sampai suhu austenit yaitu, 835 °C selama 30 menit dengan 

perlakuan panas lebih lanjut yaitu tempering. 

b. Mengeset dapur pemanas (furnace) sesuai dengan suhu tempering yang 

digunakan. Pada penelitian kali ini, variasi suhu tempering yang 

digunakan yaitu 425 °C dan 625 °C dengan lama waktu penahanan 40 

dan 60 menit. 

c. Setelah mencapai suhu yang kita inginkan, kita putar switch ke kiri 

kemudian kita atur agar lampu suhu berkedip-kedip lalu segera kita 

tekan tombol “CYCLE”. Posisi ini akan menahan suhu yang kita 

inginkan. Pada penelitian kali ini waktu tahan pada pemanasan 

tempering yang kita gunakan yaitu, 40 dan 60 menit. 

d. Setelah itu matikan  dapur pemanas (furnace) dengan menekan tombol 

“OFF” kemudian kita keluarkan benda uji dengan menggunakan tang 

penjepit dan kita dinginkan secara lambat dengan pendinginan udara 

terbuka (normalizing).  

5. Uji kekerasan rockwell     

Pengujian kekerasan merupakan suatu pengujian yang dilakukan untuk 

mengetahui harga kekerasan dari benda uji pada beberapa bagian sehingga 

dapat diketahui distribusi kekerasan serta kekerasan rata-ratanya dari semua 

benda uji.  
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Pada penelitian kali ini, pengujian kekerasan yang digunakan yaitu metode uji 

kekerasan rockwell. Adapun langkah-langkah untuk mengamati nilai kekerasan 

pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut:  

a. Melakukan pengampelasan pada sampel dengan memakai amplas, 

dengan nomor kekerasan atau tingkat kehalusan amplas: #100, #220, 

#400, #600, #1000 dan #2000. 

b. Melakukan pengujian nilai kekerasan dengan menggunakan mesin uji 

rockwell. Dimana pada penelitian kali ini, pengujian nilai kekerasan 

diambil sebanyak lima kali dengan lima titik yang berbeda dan 

berdekatan. 

c. Mencatat data yang terbaca pada mesin uji rockwell. 

6. Struktur mikro 

Pengamatan struktur mikro dilakukan untuk mengetahui susunan fasa pada 

suatu benda uji atau spesimen. Struktur mikro dan sifat paduannya dapat 

diamati dengan berbagai cara bergantung pada sifat yang dibutuhkan. Salah 

satu cara mengamati struktur suatu bahan yaitu dengan teknik metallografi 

dengan menggunakan alat mikroskop optik. Adapun langkah-langkah untuk 

mengamati struktur mikro adalah sebagai berikut: 

a. Memotong sampel sesuai dengan ukuran alat uji struktur mikro 

(mikroskop optik). 

b. Sampel yang telah dipotong kemudian di mounting. 

c. Melakukan pengampelasan pada sampel dengan memakai amplas, 

dengan nomor kekerasan atau tingkat kehalusan amplas: #100, #220, 

#400, #600, #1000 dan #2000. 
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d. Melakukan pemolesan pada sampel dengan menggunakan kain poles 

yang ditempelkan pada piringan yang berputar pada mesin poles, 

dimana sebelumnya telah diolesi oleh diamon pasta.  

e. Melakukan pengetsaan dimana permukaan sampel dicelupkan ke dalam 

larutan nital (larutan etanol+asam nitrit) selama + 5 detik dan kemudian 

dibersihkan dengan air dan alkohol setelah itu dikeringkan dengan alat 

pengering. Setelah sampel benar-benar kering, Kemudian dilakukan 

pengamatan struktur mikro dengan perbesaran 300x dan 600x, dengan 

menggunakan alat mikroskop optik olympus.  

 

3.4 Siklus Perlakuan Panas Tempering pada Baja  

 

 

Siklus perlakuan panas tempering pada baja merupakan proses perlakuan panas 

baja mulai dari fase awal atau austenisasi hingga proses tempering. Pada 

penelitian kali ini, pemanasan dimulai dari memanaskan sampel pada suhu 

austenisasi 835 
o
C, dimana pada saat itu sampel juga dikeraskan dengan perlakuan 

panas hardening dengan menggunakan waktu tahan 30 menit dan didinginkan 

secara cepat (quenching). Baja yang telah didinginkan secara quenching kemudian 

diberikan perlakuan panas lanjutan yaitu berupa perlakuan panas tempering pada 

suhu 425 
o
C dan 625 

o
C dengan menggunakan waktu tahan 40 dan 60 menit dan 

kemudian didinginkan secara lambat (normalizing). Berikut siklus perlakuan 

panas tempering pada baja dapat kita lihat pada Gambar 8 berikut. 
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Temperatur 

      Austenisasi (Hardening) 835 
o
C (30 menit) 

 835 
o
C-------------- 

        Quench    Tempering 

 625 
o
C-------------------------------------------                     625 

o
C  (40 dan 60 menit)  

       

 425 
o
C------------------------------------------                      425 

o
C  (40 dan 60 menit)   

 

             Normalizing 

       30                           40 dan 60                                 t (menit)                                

Gambar 8. Grafik siklus perlakuan proses tempering pada baja pegas daun. 

3.5 Diagram Alir Penelitian 

Secara garis besar, langkah kerja pada penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 9. 

Penelitian dimulai dengan preparasi sampel baja pegas daun yang melewati proses 

pemotongan sampel.  

Pengujian komposisi kimia, kekerasan dan struktur mikro melewati tiga tahapan 

yaitu, sebelum perlakuan panas atau raw material, setelah perlakuan panas 

austenisasi (hardening) pada suhu 835 
o
C dengan waktu tahan 30 menit dan 

pendinginan secara cepat (quenching) menggunakan media oli, serta setelah 

perlakuan panas tempering pada suhu tempering 425 
o
C dan 625 

o
C dengan 

variasi waktu tahan 40 dan 60 menit dan pendinginan secara lambat (normalizing) 

menggunakan media udara terbuka atau suhu ruang. Kemudian menganalisis data. 
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Gambar 9. Diagram alir proses penelitian. 

Baja Karbon Medium 

(Pegas daun ) 

Preparasi Sampel 

(Pemotongan Sampel ) 

Austenisasi (hardening) 

835 
o
C, 30 menit 

Spesimen Tempering 

 T 425 
o
C (40 dan 60 menit) 

 

Uji Komposisi 

Kimia 

Uji Struktur 

Mikro 

Uji Kekerasan 

Hasil + Analisa Data Kesimpulan 

Uji Komposisi 

Kimia 

 

Spesimen 

Raw Material 

 

Uji Struktur 

Mikro 

 

Uji Kekerasan 
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T 625 
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C (40 dan 60 menit) 

 

Quenching 
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