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ABSTRAK 

Tabung senapan angin merupakan komponen utama dari senapan, di mana tabung ini 

berfungsi sebagai penampung gas yang menjadi tenaga pelontar pelurunya. Penggunaan 

tabung bertekanan banyak diterapkan dalam senapan angin, namun tabung bertekanan 

industri lokal belum mampu bersaing dengan tabung bertekanan impor dari segi kualitas. 

Kualitas lokal belum mampu memproduksi tabung dengan kualitas terbaik, hal tersebut 

mungkin karena belum mengetahui spesifikasi material yang digunakan dalam tabung 

bertekanan dengan kualitas impor. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 

kekuatan tarik, kekerasan, struktur mikro, dan komposisi dari kedua tabung. Kemudian, 

dibandingkan dan disimpulkan hasil pengujian yang dilakukan pada kedua tabung senapan 

angin. Penelitian ini akan dilakukan dengan pengujian spektrometer, metalografi, dan 

kekerasan. Pengujian spektrometri bertujuan untuk mengetahui komposisi kimia yang 

terkandung dalam tabung senapan angin lokal dan impor. Pengujian kekerasan bertujuan 

untuk mengetahui nilai kekerasan material dari tabung senapan angin lokal dan impor. 

Pengujian metalografi bertujuan untung mengetahui struktur mikro dari tabung senapan 

angin lokal dan impor. Pada hasil pengujian komposisi material, tabung senapan angin 

keduanya merupakan Aluminium 6061 akan tetapi nilai dari magnesium (Mg) lokal 

0,781% dan impor 0,673, dengan demikian nilai magnesium (Mg) tidak pada standarnya 

berada pada nilai 0,8-1,2%. Nilai kekerasan tabung senapan angin lokal lebih besar, yaitu 

123,4 HVN, dibandingkan tabung senapan angin impor yang memiliki nilai kekerasan 

116,2 HVN. Hasil pengujian metalografi, pada kedua tabung mendapatkan perlakuan panas 

ketika proses produksi, dibuktikan dengan munculnya senyawa Mg2Si. Pada tabung lokal, 

mempunyai senyawa Mg2Si lebih banyak membandingkan dengan tabung senapan impor. 

Hasil pengujian tarik diketahui bahwa tabung senapan lokal mempunyai nilai tegangan 

sebesar 2120 N atau 368 MPa, lebih tinggi membandingkan dengan tabung senapan impor 

dengan nilai tegangan 1840 N atau 327 MPa. 

 

Kata kunci: karakterisasi, metalografi, spektrometri, uji tarik, micro vickers testing 
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ABSTRACK 

Air rifle tubes are the main component of the rifle where this tube is a gas reservoir as a 

bullet launcher. The use of pressurized tubes is widely used in air rifles, but local industrial 

pressurized tubes have not been able to compete with imported pressurized tubes in terms 

of quality. Local quality has not been able to produce the best quality tubes, this may be 

due to not knowing the material specifications used in pressurized tubes with imported 

quality. The purpose of this study is to determine the tensile strength, hardness, 

microstructure, and composition of the two tubes. Then coMPare and conclude the results 

of the tests carried out on the two air rifle tubes. This research will be conducted with 

spectrometer, metelography, and hardness testing. Spectrometric testing aims to determine 

the chemical composition contained in local and imported air rifle tubes. Hardness testing 

aims to determine the price of material hardness of local and imported air rifle tubes. 

Metallographic testing aims to determine the microstructure of local and imported air rifle 

tubes. In the results of material composition testing, both air rifle tubes are Aluminum 6061 

but the value of local magnesium (Mg) is 0.781% and imported 0.673, with the following 

values the value of magnesium (Mg) is not in the standard value of 0.8-1.2%. The hardness 

value of the local air rifle tube is greater at 123.4 HVN than the imported air rifle tube 

which has a hardness value of 116.2 HVN. Metallographic test results, both tubes received 

heat treatment during production as evidenced by the appearance of the 𝑀𝑔2𝑆𝑖 phase, the 

local tube has more 𝑀𝑔2𝑆𝑖 Si phase than the imported rifle tube. The tensile test results 

showed that the local rifle tube had a stress value of 2120 N or 368 MPa, higher than the 

imported rifle tube with a stress value of 1840 N or 327 MPa. 

 

Keywords: characterization, metalografi, spektrometri, tensile test, micro vickers testing 

 
 



BAB I PENDAHULUAN 

1. Latar belakang 

Senapan angin adalah senjata yang menggunakan prinsip pneumatik yang menembakan 

peluru dengan menggunakan tenaga udara atau sejnis gas tertentu yang dimapatkan. 

Senapan angin biasanya digunakan untuk olahraga dan berburu binatang kecil seperti 

burung, kelinci, babi hutan dan tupai, ukuran peluru yang dipakai biasanya juga tidak 

terlalu besar yaitu ukuran kaliber 177 mm atau 4,5 mm dan 5,5 mm biasanya terbuat dari 

bahan timah, meskipun begitu senapan ini bias membunuh orang kalau prosedur 

pemakaiannya keliru atau disalah gunakan [1]. 

Penggunaan tabung bertekanan banyak digunakan dalam senapan angin, namun 

tabung bertekanan industri lokal belum mampu bersaing dengan tabung bertekanan impor 

dari segi kualitas. 

Kualitas lokal belum mampu memproduksi tabung dengan kualitas terbaik, hal 

tersebut mungkin dikarenakan belum mengetahui spesifikasi material yang digunakan 

dalam tabung bertekanan dengan kualitas impor. Melalui tugas akhir ini akan 

melaksanakan karakterisasi material tebung bertekanan meliputi identifikasi material yang 

digunakan dalam tabung bertekanan original.  

2. Rumusan masalah 

Bagaimana cara melakukan karakterisasi dan mendapatkan spesifikasi material produksi 

lokal dan impor, dengan menggunakan metode spektrometri, metalografi, uji tarik dan uji 

kekerasan. 

3. Tujuan 

Tujuan yang hendak dicapai dalam penelitian ini adalah mengetahui karakterisasi material 

pada tabung yang meliputi: 

• Membandingkan komposisi kimia unsur material tabung senapan angin lokal dan 

impor dengan metode pemeriksaan spektrometri. 

• Membandingkan struktur mikro material tabung senapan angin lokal dan impor 

dengan metode pemeriksaan metalografi. 

• Membandingkan sifat mekanis terutama harga kekerasan tabung senapan angin lokal 

dan impor melalui uji tarik dan uji kekerasan. 
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• Mengetahui proses manufaktur pembuatan tabung senapan angin. 

4. Batasan masalah 

Batasan masalah yang dilakukan dalam penelitian tabung bertekanan  ini adalah: 

• Analisa komposisi kimia. 

• Pemeriksaan struktur mikro. 

• Pengujian mekanik yaitu uji kekerasan dengan metoda uji keras dan uji Tarik. 

5. Sistematika penulisan 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini disajikan latar belakang topik skripsi, rumusan masalah, tujuan yang ingin 

dicapai dalam masalah, Batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Pada bab ini disajikan teori-teori yang berkaitan dengan masalah yang dilakukan. 

BAB III METODOLOGI 

Pada bab ini disajikan tentang tahapan penelitian, tempat penelitian, alat dan bahan yang 

digunakan, setup pengujian, metode pengukuran/pengujian, dan metode pengolahan data. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini disajikan tentang data hasil pengujian dan analisis pengolahan data. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab ini berisikan kesimpulan setelah melakukan penelitian dan menganalisis data. 
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BAB II STUDI LITERATUR 

1. State of art 

Peneliti pertama karya Andrea Tri Wibowo, Gunawan Dwi Haryadi, dan Yusuf Umardani 

yang berjudul Pengaruh Heat Treatment T6 Pada Aluminium Alloy 6061-O Dan 

Pengelasan Transversal Tungsten Inert Gas Terhadap Sifat Mekanik Dan Struktur Mikro. 

Membahas tentang pengaruh pengelasan terhadap aluminium alloy 6061. 

Penelitian kedua dari Tarmizi dan Sri Mulyati Latifah pada tahun 2012 dengan judul 

Analisis Kegagalan Tabung Gas LPG Kapasitas 3 Kg. Hasil dari pelnellitian ini ke lgagalan 

telrjadi akibat adanya pelnipisan dinding tabulng didae lrah kampulng las seltellah prosels 

joggling selhingga parameltelr las yang digulnakan melnjadi lelbih belsar yang melngakibatkan 

cacat bulrn throulgh yang melnyelrulpai takikan yang melrulpakan inisiasi telrjadinya reltak yang 

melrambat melne lbuls dinding tabulng selhingga telrjadi kelbocoran. 

Pe lnellitian keltiga dari Nani Mulyaningsih, Kun Suharno, Ayub Adi Darmawan, Arif 

Rahman Saleh pada tahun 2020 dengan judul Pengaruh Penggunaan Ekstrak Kulit Manggis 

Pada Proses Pewarnaan Anodizing Terhadap Uji Kekerasan Tabung Shock Luar Sepeda 

Motor. Hasil dari pelne llitian ini kelke lrasan vickelrs pada matelrial tabulng shock lular telrselbult 

dapat dilihat bahwa nilai awal matelrial tabulng shock yang diulji tanpa anodizing dan 

pe lwarnaan melmiliki nilai VHN se lbelsar 88,4 kgf/mm2 . 

Pe lnellitian kele lmpat dari Iwan Toni Saputro dan Meilinda Nurbanasari pada tahun 2023 

dengan judul Analisis Kegagalan Tabung Superheater Sekunder pada Pembangkit Listrik 

Tenaga Batubara 600 MW, hasil pelmelriksaan XRD telrhadap keldula selrbulk delposit 

melnulnjulkkan adanya selnyawa oksida belsi yaitul magne ltit (Fel3O4) dan helmatit (Fel2O3). 

Kandulngan selnyawa magne ltit dan helmatit pada selrbulk delposit melngindikasikan bahwa 

lapisan oksida yang telrbelntulk pada dinding dalam tulbe l culkulp telbal dan tellah mellelbih batas 

kritis selhingga telrkellulpas dan melnye lbabkan telrjadinya pelnye lmpitan aliran stelam. 

Pe lnellitian kellima dari N S Syafei, D Hidayat, N Rohadi, A Trisanto Tahun 2020 dengan 

judul Analisis Penyebab Kegagalan Pengelasan Logam Stainless Steel (Sa 213t2) dengan 

Baja Karbon (Ss 304 H). Hasil dari pe lne llitian ini bahwa tabulng pipa boilelr yang dibulat 

de lngan cara melngellas dula meltal yang belrbelda antara meltal SS 213 T22 dan meltal SA 304 

H de lngan melnggulnakan me ltal lasan (fillelr) telrnyata meltal SA 304 H telrlelpas diakibatkan 

adanya prosels pelmanasan yang culkulp lama, dan diantara meltal telrselbult bahwa meltal SA 

304 H lelbih relndah nahan panasnya dari pada meltal SS 213 T22 dan meltal lasan (fillelr). 
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2. Senapan angin 

Se lnapan angin pada ulmulmnya dibagi melnjadi dula yaitul melnggulnakan elnelrgi potelnsial 

pe lgas, dan telkanan gas/angin selbagai elne lrgi pellontar pellulrulnya, digulnakan selbagai 

olahraga [2]. 

PCP singkatan dari Prell Chargelld Pnellullmatic, mellrullpakan sellnapan angin hasil 

pe llrkellmbangan tellkhonologi mellnggullnakan sullmbellr tellnaga dari uldara belrtelkanan tinggi. 

Se lnapan ini selring dijullulki selbagai selnapan elksklulsif ataul prelmiulm. Melmiliki ulkulran yang 

be lsar namuln tidak belrat. Be lratnya hanya 1,5 hingga 2,5 kg. Selnapan PCP melmiliki 

ke lcelpatan pellulru l 1200 fps de lngan akulrasi 110 s/d 120 melltellr. Cocok bila digullnakan ullntullk 

be llrbullrull hellwan ullkullran bellsar. Pellngisian angin pada se llnapan PCP tidak bisa dilakullkan 

sellwaktull-waktull. Cara pompanya melllalulli sellbullah lullbang/koplellr yanga ada diulljullng tabullng 

dan mellnghullbullngkannya de llngan komprellsor khullsulls. Cara kellrja sellnapan angin PCP 

mellnggullnakan tabullng kullsulls yang bellrmullatan angin dellngan kapasitas maksimal 2500 Psi 

(safellty). Selllain itull jullga dile llngkapi dellngan pellmullkulll yang bellrtulljullan ullntullk mellngelllullarkan 

angin dari dalam tabullng. Se lltiap kali mellngisi tabullng de llngan tellkanan ulldara dari 2000 s/d 

2500 Psi bisa mellnghasilkan lellbih kullrang 40 s/d 50 kali tellmbakan sellsullai dellngan bellsar dari 

tabullng angin itull sellndiri. Se llnapan angin PCP jullga mellmiliki bellbe llrapa kellle llbihan dan 

ke llkullrangan [3]. 

 

Gambar 1. Senapan angin [4] 

3. Tabung bertekanan 

Silindelr gas telrkomprelsi adalah beljana belrtelkanan tinggi yang dirancang ulntulk melnyimpan 

dan melngangkult gas pada te lkanan di atas atmosfelr. Silindelr telrbulat dari bahan tahan lama 

selpe lrti baja ataul alulminiulm, dan dilelngkapi delngan katulp ulntulk melngontrol pellelpasan gas. 

Tabulng gas telrkomprelsi digulnakan dibelrbagai indulstri ulntulk be lrbagai kelpelrlulan, te lrmasulk 
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pe lngellasan, pelke lrjaan laboratoriulm, aplikasi me ldis, indulstri manulfaktulr, dan 

selnjata. Pelnanganan dan pelnyimpanan tabulng gas belrte lkanan yang belnar sangat pe lnting 

ulntulk melnjamin kelsellamatan dan melncelgah kelcellakaan [2]. 

 

Gambar 2. Tabung senapan angin [5] 

Spesifikasi tabung senapan angin impor. 

• Meterial yang digunakan Aluminium alloy 6061-T6 

• Kapasitas 500cc 

• Diameter tabung 60 mm  

• Diameter leher tabung 26 mm 

• Berat tabung 670 gram 

• Panjang 300 mm 

4. Standard materials  

Aluminium alloy merupakan material berbasis aluminium yang ditambah dengan elemen 

paduan. Aluminium memiliki kelas yang tergantung pada unsur paduan dan perlakuan 

panas yang dilakukkan terhadap paduan aluminium tersebut. Berikut Macam-macam 

Aluminium alloy: 

A. Aluminium Copper Alloy (Seri 2xxx)  

Paduan aluminium ini (2011, 2014, 2017, 2018, 2124, 2219, 2319, 201,0; 203,0; 206,0; 

224,0; 242,0 dll) memerlukan solution heat treatment untuk mendapatkan sifat yang 

optimal, di dalam kondisi solution heat treatment , sifat mekanik yang mirip dengan baja 

karbon rendah dan kadang-kadang melebihi sifat mekanik baja karbon rendah. Dalam 
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beberapa contoh, proses perlakukan panas (aging) digunakan untuk lebih meningkatkan 

sifat mekanik. Paduan aluminium dalam seri 2xxx tidak memiliki ketahanan korosi yang 

baik ketimbang kebanyakan paduan aluminium lainnya, dan dalam kondisi tertentu paduan 

ini mungkin akan terjadi korosi pada antar butir.  Paduan ini banyak digunakan untuk alat-

alat yang bekerja pada temperatur tinggi misalnya pada piston dan silinder head motor 

bakar. 

B. Aluminium Manganese Alloy (3xxx) 

Paduan aluminium ini (3003, 3004, 3105, 383,0; 385,0; A360; 390,0) umumnya memiliki 

ketidakmampuan panas tetapi memiliki kekuatan sekitar 20% lebih dari paduan aluminium 

seri 1xxx karena hanya memiliki presentase mangan yang sedikit (sampai sekitar 1,5%) 

yang dapat ditambahkan ke aluminium. Mangan digunakan sebagai elemen utama dalam 

beberapa paduan. Paduan dalam seri ini tidak dapat dikeraskan dengan heat treatment. Seri 

ini mudah dibentuk, tahan korosi, dan kemampuan las yang baik. Banyak digunakan untuk 

pipa dan tangki minyak. 

C. Aluminium Silicone Alloy (Seri 4xxx) 

Seri 4xxx ini udah ditempa dan memiliki koefisien muai panas sangat rendah yang biasa 

digunakan untuk piston yang ditempa. Paduan ini juga memiliki ketahanan korosi yang 

baik, sangat ringan, koefisien pemuaian yang sangat kecil, dan sebagai penghantar panas 

dan listrik yang baik. 

D. Aluminium Magnesium Alloy (Seri 5xxx) 

Unsur paduan utama grade aluminium ini adalah magnesium, bila digunakan sebagai 

elemen paduan utama atau digabungkan dengan mangan, hasilnya adalah paduan yang 

memiliki kekerasan sedang hingga kekuatan yang tinggi. Magnesium jauh lebih efektif 

daripada mangan sebagai pengeras - sekitar 0,8% Mg sama dengan 1,25% Mn dan dapat 

ditambahkan dalam jumlah yang jauh lebih tinggi. Paduan aluminium dalam seri ini (5005, 

5052, 5083, 5086, dll) memiliki karakteristik pengelasan yang baik dan ketahanan yang 

relatif baik terhadap korosi dalam atmosfer laut. Seri 5xxx umumnya non heat treatable 

dan banyak digunakan sebagai bahan untuk tangki LNG juga sebagai pipa saluran minyak 

dan gas pada kendaraan. 

E. Aluminium Magnesium Silicone Alloy (Seri 6xxx) 

Paduan aluminium dalam seri 6xxx (6061 dan 6063) mengandung silikon dan magnesium 

sekitar dalam proporsi yang diperlukan untuk pembentukan magnesium silisida (Mg2Si), 
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sehingga membuat paduan ini memiliki mampu perlakukan panas yang baik. Meskipun 

tidak sekuat pada paduan 2xxx dan 7xxx, paduan aluminium seri 6xxx memiliki sifat 

mampu bentuk yang baik, mampu las , mampu mesin, dan ketahanan korosi yang relatif 

baik dengan kekuatan sedang. Aluminium seri 6061 memiliki komposisi kimia dimana 

unsur Al memiliki persentase yang paling besar, kemudian disusul dengan persentase 

unsur Mg dan unsur Si, mengingat bahwa aluminium seri 6061 ini merupakan paduan dari 

Al-Mg-Si, seperti yang telah ditunjukan pada tabel 1 berikut ini. 

Table 1. Komposisi standard material aluminium 6061 [6] 

 

Paduan alumunium seri 6061 berdasarkan tabel di atas maka unsur yang memiliki 

komposisi paling besar serta sangat mempengaruhi sifat mekanik dari paduan alumunium 

seri 6061 adalah Magnesium (Mg) dan Silikon (Si), sehingga jika paduan alumunium seri 

6061 diberi perlakuan panas maka yang terbentuk adalah senyawa Mg
2
Si. Dimana senyawa 

tersebut dapat diperjelas dengan diagram fasa biner semu pada gambar 3 ini. 

 

Gambar 3. Diagram fasa biner semu Mg
2
Si [7] 
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Seri 6xxx banyak digunakan untuk piston motor dan silinder head motor bakar, part 

sepeda, rangka kontruksi bangunan dan lain lain. Dan yang paling sering digunakan untuk 

seri 6xxx ini adalah seri 6061 dan 6063 [6]. 

F. Aluminium Zinc Alloy (Seri 7xxx) 

Seri 7xxx mempunyai kekuatan tertinggi diantara paduan-paduan lainnya, penggunaan 

paduan ini paling besar adalah untuk konstruksi pesawat udara. Disamping itu 

penggunaannya menjadi lebih penting sebagai bahan konstruksi. 

Mellmiliki sifat mellkanik yang cullkullp baik mellnjadikan alulminiulm tipel 6061 sellbagai 

bahan matellrial pilihan tabung senapan angin. Dellngan tingkat kelltahanan korosi yang tinggi, 

ringan, awellt, dan tahan lama. Banyak jellnis produllk yang mellnggullnakannya mulllai dari 

ke llmasan hingga konstrullksi [6]. 

5. Hardness testing 

Ke lkelrasan (hardnelss) adalah salah satul sifat melkanik (me lchanical propelrtiels) dari sulatul 

matelrial. Kelkelrasan sulatul matelrial haruls dikeltahuli khulsulsnya ulntulk matelrial yang dalam 

pe lnggulnaanya akan mangalami pelrgelselkan (frictional forcel) dan delformasi plastis. 

De lformasi plastis selndiri sulatul keladaan dari sulatul matelrial keltika matelrial telrselbult 

dibelrikan gaya maka strulktulr mikro dari matelrial telrselbult suldah tidak bisa kelmbali kel 

be lntulk asal artinya matelrial telrselbult tidak dapat kelmbali kel be lntulknya selmulla. Lelbih 

ringkasnya kelkelrasan didelfinisikan selbagai kelmampulan sulatul matelrial ulntulk melnahan 

be lban indelntasi ataul pe lneltrasi (pelnelkanan) [8]. 

Pe lnguljian kelkelrasan melrulpakan meltodel yang seldelrhana dan rellatif telrjangkaul, 

ulntulk karaktelrisasi bahan selcara melkanis karelna tidak melmelrlulkan pelrsiapan spe lcimeln 

yang rulmit, pelralatan pelnguljian yang mulrah, dan rellativel celpat dari selgi pelnguljiannya. 

Se lcara teloritis dan elmpelris tellah dihasilkan hulbulngan kulantitatif yang culkulp akulrat antara 

ke lkelrasan dan sifat melkanik lainnya dari matelrial telrselbult selpelrti ulltimatel telnsilel strelngth, 

ke lkulatan lullulh dan koelfisieln pelngelrasan relgangan, kelkulatan kellellahan dan crele lp. 

Hulbulngan ini melmbantul me lngulkulr sifat-sifat delngan ke lakulratan yang culkulp. Selring kali 

pe lnguljian kelkelrasan adalah satul-satulnya altelrnatif ulji tidak melrulsak yang telrseldia ulntulk 

melmelnulhi syarat dan melnjadikan komponeln siap digulnakan ulntulk aplikasi lapangan [9]. 

A. Metode Brinnel 

Pelnguljian kelkelrasan delngan meltodel Brinnell belrtuljulan ulntulk melnelntulkan kelkelrasan sulatul 

matelrial dalam belntulk daya tahan matelrial telrhadap bola baja (idelntor) yang ditelkankan pada 
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pelrmulkaan matelrial ulji telrselbult (spelsimeln). Idelalnya, pelnguljian Brinnell dipelrulntulkan ulntulk 

matelrial yang melmiliki pelrmulkaan yang kasar delngan ulji kelkulatan belrkisar 500-3000 kgf. 

Idelntor (bola baja) biasanya tellah dikelraskan dan diplating ataulpuln telrbulat dari bahan Karbida 

Tulngsteln [8]. 

 

Gambar 4. Pengujian identasi brinnel [10] 

B. Metode Vickers 

Vickelrs Hardnelss Te lstelr adalah salah satul meltodel dari pelnguljian Hardnelss Te lste lr yang 

digulnakan ulntulk melngulkulr/melnganalisa telrhadap kelke lrasan matelrial, Pelnguljian Vickelrs 

melmiliki kelulnggullan dibandingkan meltodel lainnya kare lna pelnguljian telrselbult lelbih muldah 

dilakulkan dibandingkan meltodel pelnguljian Hardnelss Te lstelr lainnya, karelna kalkullasi yang 

dipelrlulkan tidak telrlalul be lrgantulng pada ulku lran. indelntor, dan indelntor dapat digulnakan 

ulntulk selmula matelrial sellain daya kelke lrasan pada indelntor [11]. 

Pe lnggulnaan pelnguljian kelke lrasan telrselbult sangat belrgulna ulntulk mellakulkan elvalulasi 

telrhadap matelrial, pelnge lndalian kulalitas pada prose ls produlksi, hingga ulpaya ultulk 

pe lrkelmbangan sulatul pelnellitian, kelkelrasan pada matelrial, saat mellakulkan ulji kelke lrasan 

Vickelrs jarak dari antara lelkulkan haruls lelbih dari 3 diameltelr lelkulkan ulntu lk melnghhindari 

intelraksi dari daelrah yang dilakulkan pelngelrasan. Sellain itul pelnguljian Vickelrs biasanya 

selring digulnakan ulntulk me llakulkan pelnguljian bahan, komponeln dalam indulstri selpe lrti 

otomotif hingga laboratoriulm ulntulk mellakulkan analisa ataul elvalulasi sampell ulji [11]. 

 

Gambar 5. Skematis uji kekerasan micro vickers [12] 
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C. Metode Rockwell 

Rockwelll Hardnelss telstelr adalah salah satul pe lnguljian ke lkelrasan yang banyak digulnakan 

karelna pelnguljian ini telrbilang seldelrhana, celpat, tidak melmakai mikroskop ataul melngulkulr 

jeljak pelrulbahan, dan tidak melrulsak ataul pe lnguljian Non De lstrulctivel Te lst (NDT) [13]. 

Rockwelll Hardnelss Telstelr adalah pelnguljian delngan cara melne lkan pelrmulkaan 

matelrial ataul belnda ulji delngan sulatul indelntor. Pelne lkanan indelntor telrselbult dilakulkan 

de lngan cara melnelkan be lban pelndahullulan (belban mirror), lalul ditambah delngan be lban 

ultama (belban mayor), kelmuldian belban mayor dilelpaskan seldangkan belban minor masih 

dipelrtahankan [13]. 

 

Gambar 6. Skematis pengujian rockwell [14] 

6. Pengujian tarik 

Ulji tarik adalah sulatul pelnguljian ulntulk melnge ltahuli sifat bahan. Delngan melnarik bahan yang 

diulji, maka bahan telrselbult akan belre laksi telrhadap te lnaga tarikan dan selbelrapa belsar 

ke lkulatan matelrial telrselbult. Alat ulji ulntulk mellakulkan ulji tarik ini haruls melmiliki 

celngkraman yang kulat dan ke lkulatan yang tinggi [15]. 

Dalam mellakulkan ulji tarik ini kita akan melnarik bahan sampai kondisinya belrulbah. 

Dari hal itul kita akan melndapatkan profil tarikan yang lelngkap yaitul hulbulngan antara gaya 

tarikan delngan pelrulbahan panjang [15]. 

Dalam ulji tarik ini, melnggulnakan hulkulm Hook, yaitul hulbulngan antara belban ataul 

gaya yang dibelrikan belrbanding lulruls delngan pelrulbahan panjang bahan telrselbult yang 

diselbult daelrah linielr. Kelmuldian pelrtambahan panjang yang belrbanding delngan belban 

melngikulti atulran Hookel, yaitul rasio telgangan dan relgangan adalah konstan [15]. 

Dari rulmulsan yang dipelrole lh telrselbult maka bisa mellakulkan pelrhitulngan ulji tarik 

de lngan selbulah rulmuls, [16] 
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Strelss (Telgangan Melkanis) 

   

F = gaya tarikan 

A = lulas pelnampang 

Strain (Relgangan) 

   

ΔL = Pelrtambahan panjang 

L = Panjang awal 

Maka, hulbulngan antara strelss dan strain dirulmulskan: 

 

 

Gambar 7. Spesimen uji tarik [17] 

7. Pengujian metalografi 

Meltalografi adalah pelrpadulan ilmul dan selni yang melmpellajari telntang strulktulr 

mikroskopis logam dan padulan melnggulnakan mikroskop optik, mikroskop ellelktron ataul 

jelnis mikroskop lainnya. Kinelrja dan sifat matelrial telrultama sifat melkanik logam 

ditelntulkan olelh strulktulr mikro, delngan melnganalisis strulktulr mikro matelrial maka kinelrja 

dan kinelrja saat digulnakan dapat dipahami delngan lelbih baik. 

Meltalografi digulnakan dibidang pelnge lmbangan bahan, inspelksi, produlksi, 

manulfaktulr, dan ulntulk analisis kelgagalan. Analisis meltalografi ataul mikrostrulktulr 

melncakulp, teltapi tidak telrbatas pada, jelnis analisis belrikult: 

• Ukuran butir (ASTM E112, E930, E118). 

• Analisis fasa (ASTM E566). 

• Serangan korosi intergranular. 

• Ketebalan lapisan (ASTM B487). 

σ = F/A  

ε = ΔL/L 

E = σ/ε 
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• Ukuran, bentuk dan distribusi inkusi (ASTM E454). 

• Zona Terkena Dampak Las dan Panas. 

• Karbulrasi, ketebalan Nitridasi. 

• Dekarburisasi (ASTM E1077). 

 

Gambar 8. Pengujian metalografi [18] 

8. Macam-macam perlakuan panas 

Bagian ini memperkenalkan beberapa perlakuan panas yang paling umum digunakan untuk 

paduan aluminium. 

A. Anil 

Annealing adalah proses yang digunakan untuk melawan efek tertentu dari pengerjaan 

dingin (pengerjaan aluminium tanpa panas). Saat anda mengerjakan material dengan 

dingin, material tersebut akan menimbulkan tekanan internal, yang meningkatkan kekuatan 

dan kekerasannya. Namun, hal ini harus mengorbankan keuletan dan sifat mampu bentuk, 

suatu efek yang dikenal sebagai pengerasan kerja. 

Pengerasan kerja diinginkan untuk membuat produk lebih kuat. Namun, jika produk 

tersebut mengalami proses pembentukan lebih lanjut setelahnya, penurunan sifat mampu 

bentuk dapat menyebabkan retak dan akhirnya produk terkelupas. 

Disinilah peran anil membantu mengatur ulang struktur kristal untuk menghilangkan 

tekanan internal dan meningkatkan sifat mampu bentuk. Anda kemudian dapat 

membentuknya secara efektif dengan gaya yang lebih rendah, dan dapat menahan 

deformasi yang lebih besar sebelum gagal. 

Annealing juga dapat menghilangkan tekanan internal pada bagian aluminium cor 

untuk mencegah retak dikemudian hari dan prosesnya melibatkan pemanasan paduan 
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hingga suhu tertentu, menahannya di sana selama jangka waktu tertentu, lalu 

mendinginkannya secara perlahan kembali ke suhu kamar. 

B. Solusi Perlakuan Panas 

Perlakuan panas larutan melibatkan proses pemanasan yang mirip dengan anil, tetapi alih-

alih mendinginkan secara bertahap hingga mencapai suhu kamar, produk malah 

didinginkan. Pendinginan, yang biasa dilakukan di dalam air, pada dasarnya 

“membekukan” struktur mikro sebelum atom dapat mendistribusikan kembali dirinya. 

Setelah pendinginan, aluminium mampu mengeras karena penuaan. Quenching juga 

menyediakan jendela yang memungkinkan anda melakukan proses pembentukan lebih 

lanjut. 

Perlakuan panas larutan memaksimalkan konsentrasi unsur-unsur paduan yang 

mengeras dalam larutan padat sehingga unsur-unsur tersebut tidak mengendap sampai 

terjadi penuaan. 

Suhu ideal untuk mencapai kelarutan ini hanya beberapa derajat di bawah suhu leleh 

paduan. Karena jendela suhu yang sangat sempit ini, tungku yang sangat akurat harus 

digunakan untuk mencapai dan mempertahankan kondisi yang diperlukan. 

C. Penuaan Alami dan Buatan 

Penuaan merupakan proses yang dapat terjadi secara alami jika produk telah diberi 

perlakuan panas larutan. Proses penuaan secara bertahap meningkatkan kekuatan dan 

kekerasan paduan ke tingkat yang lebih besar daripada yang ada pada awalnya. 

Setelah proses penuaan dimulai, struktur mikro paduan akan mulai terkunci pada 

posisi akhirnya karena pengendapan unsur larutan padat. 

Dengan penuaan alami, sebagian besar pengerasan terjadi dalam waktu 24 jam 

setelah perawatan, dan mencapai efektivitas penuh setelah empat hingga lima hari. Namun, 

beberapa paduan tidak dapat mencapai kekuatan maksimumnya hanya dengan penuaan 

alami karena komponen larutan padatnya tidak dapat mengendap sepenuhnya. 

Paduan ini mendapat manfaat dari pemanasan lebih lanjut untuk mencapai 

pengendapan sempurna, meskipun suhunya jauh lebih rendah daripada suhu yang 

digunakan untuk perlakuan panas larutan. 

Proses penuaan pada suhu tinggi disebut penuaan buatan, juga dikenal sebagai 

pengerasan presipitasi. Paduan tersebut dipanaskan hingga suhu tertentu dan ditahan di 
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sana selama enam hingga 24 jam sebelum didinginkan kembali ke suhu kamar. Hasilnya 

adalah peningkatan kekuatan dan kekerasan dengan mengorbankan penurunan keuletan. 

D. Homogenisasi 

Proses perlakuan panas akhir, homogenisasi, memiliki tujuan utama untuk 

mendistribusikan kembali unsur-unsur paduan internal untuk memperoleh produk kimia 

yang homogen. Hal ini bermanfaat untuk coran, yang mengeras pada tingkat yang berbeda-

beda di seluruh ketebalannya, dimulai dari tepi cetakan. 

Hal ini memungkinkan elemen dengan suhu leleh yang lebih rendah (aluminium 

murni) mengeras terlebih dahulu di tepi luar dan elemen dengan suhu leleh lebih tinggi 

bermigrasi dan terkonsentrasi di tengah dinding pengecoran. 

Jika tidak ada tindakan yang diambil, produk mungkin menjadi terlalu lunak di 

beberapa bagian dan terlalu keras serta rapuh di bagian lain, sehingga lebih rentan terhadap 

kegagalan. Untuk menghomogenisasi paduan aluminium, bagian tersebut dipanaskan 

hingga titik tepat di bawah titik lelehnya, dan kemudian dibiarkan mendingin secara 

perlahan. 

Homogenisasi berbeda dengan anil karena dilakukan pada suhu yang jauh lebih 

tinggi. Meskipun anil hanya memungkinkan rekristalisasi melalui pergerakan batas butir, 

homogenisasi juga memungkinkan migrasi elemen paduan, sehingga menciptakan kimia 

yang merata di seluruh produk. 

9. Pengujian spektrometri 

Dalam dulnia indulstri logam, pelnguljian komposisi kimia dari sulatul logam pe lnting 

dilakulkan ulntulk melmastikan kulalitas selbu lah produlk, telrultama pada prosels incoming 

qulality assulrancel. Pada saat pelnelrimaan matelrial di indulstri manulfaktulr baik se lbagai 

bahan bakul produlksi maulpuln selbagai komponeln konstrulksi yang siap pakai. 

Dalam mellakulkan ulji komposisi kimia, banyak hal yang haruls dilakulkan, dalam hal 

pe lmilihan jelnis analisa hingga pelnggulnaan alat yang akan dipakai dalam prosels analisa. 

Ulntulk analisisnya, melnggulnakan meltodel analisis kulalitatif dan analisis kulantitatif. 

A. Metode Analisis 

Analisis kulalitatif adalah analisis kimia yang hanya tahul bahwa sampell melngandulng 

selnyawa ataul ulnsulr telrtelntul tanpa tahul be lrapa banyak ulnsulr yang telrkandulng di dalamnya. 
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Maka ulntulk melnge ltahuli belrapa banyaknya selnyawa ataul ulnsulr telrselbult, dapat 

melnggulnakan analisis kulantitatif. 

Analisis kulantitatif, adalah analisis kimia yang melnyangkult pelne ltulan julmlah zat 

telrtelntul yang ada di dalam sulatul sampell. Analisis kulantitatif telrdiri atas volulmeltri, 

gravimeltri, titrimeltric, prelsipitrimeltri, iodomeltri, dan spe lktromeltri. 

Optical Elmission Spelctroscopy (OES) adalah telknik analisa yang banyak digulnakan 

ulntulk melne lntulkan komposisi ulnsulr dari belrbagai logam. Bagian dari spe lktrulm 

e llelktromagneltik yang digulnakan pada OElS mellipulti spelktrulm tampak (visiblel) dan 

selbagian spelktrulm ulltraviolelt. Dalam relntang panjang gellombang, bagian spelktrulm yang 

digulnakan antara 130 nanomeltelr sampai selkitar 800 nanomelte lr (Gambar 8). 

 

Gambar 9. Spektrum elektromagnetik pada OES [19] 

B. Cara kerja Optical Emission Spectrocopy (OES) 

Sulmbelr listrik disini ulntulk melrangsang atom dalam samplel logam selhingga akan 

melmancarkan cahaya karaktelr ataul Elmisi Optik. Hal ini melmelrlulkan pelmanasan pada 

selbagian kelcil daelrah samplel hingga ribulan delrajat Cellsiuls de lngan melnggulnakan sulmbelr 

listrik telgangan tinggi pada alat spelctromeltelr mellaluli elle lktroda. Pelrbeldaan potelnsial listrik 

antara samplel dan ellelktroda melnghasilkan pelle lpasan listrik, pelle lpasan listrik ini mellelwati 

samplel, melmanaskan dan melngulapkan matelrial di pelrmulkaan dan melnarik atom matelrial, 

yang kelmuldian melmancarkan garis elmisi karaktelristik ellelmeln (elle lmelnt charactelristic 

e lmission linels). 

Pada prosels pellelpasan listrik dapat melnghasilkan dula belntulk pe llelpasan listrik, 

be lrulpa bulsulr nyala yang melrulpakan pelristiwa on/off yang mirip selpelrti sambaran pe ltir ataul 

be lrulpa pelrcikan (spark) yang melrulpakan pelristiwa mullti pellelpasan (mullti-dischargel) 
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dimana telgangan ellelktroda dinyalakan dan dimatikan. Ke ldula model opelrasi ini digulnakan 

telrgantulng pada ellelmeln yang diulkulr dan akulrasi yang dipelrlulkan. 

Komponeln yang keldula adalah sistelm optic. Cahaya mulltiplel optical elmission 

linels dari samplel yang diulapkan, dikelnal selbagai plasma masulk kel spelctromelte lr. 

Se lbulah diffraction grading pada spelctromeltelr melmisahkan cahaya yang masulk melnjadi 

panjang gellombang ellelmeln khulsuls dan deltelctor yang selsulai akan melngulkulr intelnsitas 

cahaya ulntulk se ltiap panjang gellombang. Intelnsitas yang diulkulr belrbanding lulruls de lngan 

konselntrasi offselt ellelmeln dalam samplel. 

Komponeln keltiga adalah sistelm kompultelr. Sistelm kompultelr melne lrima intelnsitas 

telrulkulr dan melmprosels data mellaluli kalibrasi yang tellah ditelntulkan ulntulk melnghasilkan 

konselntrasi ulnsulr. Ulselr inte lrfacel melmastikan minimal intelrvelnsi opelrator delngan hasil 

yang ditampilkan delngan jellas yang dapat diceltak ataul disimpan selbagai relfelrelnsi. 

 

Gambar 10. Skematis cara kerja uji komposisi kimia dengan alat OES [20] 
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BAB III METODE PENELITIAN 

1. Tahapan penelitian 

Diagram alir ini melnjellaskan tahapan prosels ulang di lakulkan ulntulk melnye llsaikan 

pe lnellitian Skripsi delngan juldull “Karaktelrisasi Matelrial Tabulng Selnapan Angin Produlksi 

Lokal dan Impor” dijellaskan pada gambar diagram alir dibawah ini: 

Gambar 11. Diagram alir tahapan penelitian 

Pe lnjellasan diagram alir meltodologi pelne llitian, Adapuln pe lnjellasan melnge lnai 

diagram alir diatas yaitul: 

• Pe lmbellian samplel ini mellakulkan pelmbellian samplel tabulng selnapan angin mellaluli 

onlinel. 

• Pe lnelntulan proseldulr pelnguljian ini mellakulkan diskulsi delngan oprator B4T ulntulk 

pe lnelntulan standar pelnguljian. 

MULAI 

Pembelian Sample 

Penentuan Prosedur 

Pengujian 

Pembuatan Sample dan 

Pengujian 

Data hasil pengujian 

Selesai 
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• Pe lmbulatan samplel dan pelnguljian melrulpakan pelmbulatan samplel ulji ulkulran standar 

yang tellah ditelntulkam dan melngulji samplel tabulng selnapan angin delngan standar ulji 

yang tellah ditelntulkam. 

• Data hasil ulji ini melrulpakan pelngulmpullan dari hasil ulji ulntulk di analisis. 

2. Jadwal kegiatan 

Be lrikult adalah jadwal kelgiatan yang tellah dan akan di lakulkan: 

Table 2. Jadwal kegiatan 

 

3. Tempat penelitian 

Pe llnelllitian ini akan dilakullkan di Labororia B4T Sangkullriang Dago, Kellcamatan Coblong, 

Kota Bandullng. 

 

Gambar 12. Lokasi penelitian 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

1 Studi literatur

2
Seminar Usulan 

Penelitian

3
Pengadaan material 

dan bahan

4 Pembuatan sample

5 pengujian sample

6
pengolahan data dan 

analisis

7
Penyusunan laporan 

dan bimbingan

8 Seminar skripsi

9 Sidang skripsi

Maret Mei Juni Juli

Tahun 2023 Tahun 2024

NO Kegiatan Oktober NovemberDesember Januari Februari
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4. Set up pengujian 

Se ltulp pelnguljian yang di lakulkan pada pelnellitian ini adalah melngeltahuli karaktelristik 

matelrial tabulng selnapan angin. Bahan ulji pelnellitian ini adalah tabulng selnapan angin yang 

biasa di gulnakan pada selnapan angin belrjelnis selnapan PCP selbagai tampulngan angin ulntulk 

pe llontar pellulrul, yang mana ada 2 jelnis tabulng selnapan angin bulatan lokal dan impor 

Thaiwan. 

Gambar 13. Tabung senapan angin yang akan diuji 

A. Pemotongan sample 

Pe lnggulnaan alat pelmotong pe llat di-workshop B4T. Pe lmotongan samplel yang me lmadai 

adalah aspelk yang tidak telrlalul belsar selsulai delngan standard pada masing-masing ulji. 

Samplel tidak bolelh telrkelna pe lrlakulan panas yang elkstrim pada systelm pe lmotongan ulntulk 

melnghindari kelrulsakan pada strulktulr mikro pada samplel. 

Gambar 14. Bagian pemotongan sample uji pada tabung senanpan angin 
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B. Pembingkaian 

Samplel hasil pelmotongan dibingkai delngan melnggulnakan kombinasi relsin hitam dan 

katalis hingga samplel melmbelkul dan melmadat delngan pelrkiraan kulruln waktul yang di 

bultulhkan belrkisar belbelrapa jam. Melmbulat muldah di pe lgang pada saat pelngampasan dan 

pe lmolelsan. 

 

Gambar 15. Proses mounting sample 

C. Proses Grinding  

Pe lrmulkaan yang tellah dibingkai diratakan dan dihalulskan delngan amplas diawali de lngan 

gradel sizel: 100, 200, 400, 600, 800, 1000, 1500, dan 2000. Hal ini dilakulkan de lngan 

melnggulnakan melsin grinding dan polishing yang ada di B4T delngan melnambahkan air 

selbagai meldia pelndingin. 

 

Gambar 16. Proses grinding 
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D. Proses Polishing 

Samplel yang tellah mellaluli grinding kelmuldian dipindahkan kel prosels pelmolelsan 

melnggulnakan bluldrul. Pe lmolelsan telrdiri dari melnelmpatkan belnda ulji pada plat yang 

be lrpultar, pasta alulmina cair dileltakan di atas kain pelmolels selhingga tidak ada gorelsan pada 

lapisan lular samplel. Jika telrlihat rata kelmuldian samplel te lrselbult dibelrsihkan dan dilanjultkan 

dangan pelnge ltsaan. 

E. Proses Pengetsaan 

Hasil dari pelmolelsan akan melmbulat lapisan melnultulpi lapisan lular strulktulr logam. Strulktulr 

logam haruls telrlihat jellas di bawah lelnsa pelmbelsar delngan melnghilangkan lapisan delngan 

e ltsa. Systelm pe lngeltsaan samplel diolelskan delngan cairan hydrofluloric acid dan diamkan 

sellama 24 jam dan diculci de lngan air belrsih dan dikelringkan. 

 

Gambar 17. Proses pengetsaan 

F. Mikroskop 

Pada dasarnya, alat pelmbelsar mikroskop telrdiri dari dula titik lelnsa fokuls positif, khulsulsnya 

titik fokuls yang melndapat cahaya langsulng dari belnda ataul titik fokuls didelkat belnda yang 

akan dilihat, yang dikelnal se lbagai titik fokuls tuljulan (lelnsa objelktif), seldangkan titik fokuls 

yaitul de lkat mata dikelnal selbagai titik fokuls visulal (lelnsa okullelr). Amplifikasi habis-

habisan olelh alat pelmbelsar ini dicirikan olelh proporsi antara pelnyimpangan titik 

pe lmbulkaan gambar telrakhir dan titik bulka tanpa pelnggulnaan alat. Amplifikasi lelnsa 

pe lmbelsar selbagian belsar be lrkisar 100, 200, 400, 600, 800, dan 1000. Kelmuldian dipolels 

melnggulnakan kain belluldrul dan pasta pasta alulmina, Se ltellah itul dilakulkan pelngeltsaan 

melnggulnakan cairan kimia. 
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Maka seltellah ulrultan prosels pe lngelrjaan di atas sellelsai, maka pada saat itul se llelsailah, 

cara pelngambilan foto mikrostrulktulr yang paling ulmulm, lelbih spelsifiknya: pelngambilan 

gambar artinya mellihat dan melngambil keladaan mikrosstrulktulr dari sampell ulji. Ke ladaan 

strulktulr mikro ini haruls telrlihat delngan melnggulnakan alat pelmbelsar optik mikroskop optik, 

Ke lmuldian pada saat itul gambar strulktulr mikro akan telrlihat dan dapat diamati. 

 

Gambar 18. Alat uji metalografi 

G. Pemotongan Sample Uji Tarik 

Tabulng selnapan angin dipotong selsulai ulkulran standart ASTM B557 ulntulk 

pelnguljian tarik. 

 

Gambar 19. Spesimen yang akan diuji tarik 



23 

 

5. Metode pengolahan data hasil pengukuran/pengujian 

A. Pengujian Kekerasan 

Se lcara ulmulm kelkelrasan adalah kelmampulan u lntulk melnahan delformasi ataul gaya e lkstelrnal 

yang belkelrja pada sulatul matelrial, dan ulntulk logam delngan sifat ini, ini adalah ulkulran 

ke ltahanan telrhadap delformasi plastis, ulji kelkelrasan yang ulmulm digulnakan ulntulk bahan 

logam adalah ulji brinelll, vickelrs, dan rockwelll. 

B. Pengujian Tarik 

Salah satul hal yang dapat melnyelbabkan kelru lsakan elle lmeln strulktulr melsin adalah telgangan 

pada elle lmeln melsin yang me llelbihi kelkulatan matelrial. Ke lkulatan adalah propelrti dari seltiap 

bahan. Kelkulatan sulatul matelrial dapat ditelntulkan delngan sulatul pelnguljian yang dikelnal 

selbagai kelkulatan tarik. Sellain sample yang pultuls akibat prosels telgangan, dipelrolelh julga 

kulrva ulji telgangan dari pelnguljian ini. Kulrva ini melrulpakan contoh prosels pelmbe lbanan 

pada belnda kelrja dari elkspansi pelrtama hingga belnda ke lrja patah. 

C. Pengujian Komposisi Kimia 

Ulji komposisi belrtuljulan ulntulk melndapatkan komposisi kimia dari bahan yang telrkandulng 

dalam alulminiulm. Delngan pelnguljian komposisi bahan maka dipelrolelh hasil belrapa saja 

nilai ulnsulr pelnyu lsuln alulminiulm telrselbult. 

Prosels pelnguljian komposisi matelrial yaitul antara lain: 

• Potong bahan yang akan digunakan sebagai uji komposisi dengan grinder. 

Bersihkan permukaan lainnya dengan pasir atau penggiling hingga halus. 

• Bahan yang telah dimurnikan kemudian diletakkan di atas unggulan dan dibakar 

dengan elektroda hingga meleleh atau mengkristal kembali. Selama rekristalisasi 

mesin, penguji menangkap warna dengan sensor cahaya mesin pengulji, setelah itu 

dikirim ke komputer, yang menyimpan hasilnya. 

D. Pengujian Metalografi 

Meltalografi adalah stuldi telntang meltodel pelnguljian logam ulntulk melnelntulkan sifat padulan, 

strulktulr, sulhul dan pelrselntasel. Dalam prosels pe lmelriksaan  meltalografi, pelmelriksa logam 

dibagi lagi melnjadi dula yaitul: 

• Pe lnguljian makro (macroscopic telsting) pelnguljian makro adalah sulatul proseldulr di 

mana matelrial dipelriksa delngan mata tellanjang ulntulk dapat melmelriksa reltakan dan 
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lulbang pada pelrmulkaan matelrial. Validitas tels makro be lrvariasi antara 0,5 dan 50 

kali. 

• Pe lnguljian mikro (microscopic telsting) pelnguljian mikro adalah sulatul meltodel ulntulk 

melngulji matelrial logam delngan kristal logamnya telrgolong sangat haluls. 

Se ldelmikian bagulsnya pelnguljian melmbultulhkan lelnsa mikroskop delngan kulalitas 

pe lrbelsaran 50-1000x. Strulktulr mikro logam dapat dipelrolelh mellaluli prosels 

prelparasi sample meltalografi.  
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Data hasil pengujian komposisi  

Pe lnguljian komposisi kimia delngan melnggulnakan Optical Elmission Spelctromeltelr (SElM) 

dilakulkan di B4T. 

Table 3. Hasil pengujian komposisi tabung senapan lokal dan impor 

 

Dari hasil pelnguljian komposisi dapat dinyatakan bahwa selnapan angin keldulanya 

melnggulnakan alulminiulm 6061, akan teltapi nilai magne lsiulm (Mg) keldulanya tidak selsulai 

standarnya yang belrada pada nilai 0.8-1.2 %. Unsur padauan yang mempengaruhi kekuatan 

mekanisnya yaitu Silikon dan Magnesium, nilai silikon pada tabung senapan angin lokal 

0,544% dan pada tabung senapan impor 0,518%, nilai magnesium pada tabung senapan 

angin lokal 0,781% dan pada tabung senapan angin impor 0,673%. Jika dilihat banyaknya 

unsur paduan pada tabung senapan angin lokal dan impor maka kekuatan mekanis yang 

lebih unggul yaitu tabung senapan lokal.  

2. Data pengamatan metalografi 

Pe lnguljian meltalografi yang dilakaulkan adalah pelngamatan strulktulr mikro pada tabulng 

selnapan angin lokal dan impor delngan pelrbelsaran le lnsa 200x. Belrikult gambar hasil 

pe lngamatan strulktulr mikro: 

Parameter
Hasil Uji Tabung 

Lokal

Hasil Uji Tabung 

Impor
Standart

(Si) Silikon 0.544 0.518 0,4 s.d. 0,8

(Fe) Besi 0.315 0.178 maks 0,7

(Cu) Tembaga 0.31 0.233 0,15 s.d. 0,4

(Mn) Mangan 0.102 0.0307 maks 0,15

(Mg) Magnesium 0.781 0.673 0,8 s.d. 1,2

(Cr) Krom 0.101 0.0957 0,04 s.d. 0,35

(Zn) Seng 0.009 0.0063 maks 0.25

(Ti) Titanium 0.0537 0.0371 maks 0,15

(Al) Aluminium 97.8 98.2 95,9 s.d. 98,6
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Gambar 20. Hasil struktur mikro dari tabung senapan impor  

 

Gambar 21. Hasil struktur mikro dari tabung senapan angin lokal 

Dari pelngamatan strulktulr mikro di atas dapat dilihat alulminiulm (Al) belrwarna 

telrang, dan fasa Mg
2
Si belrwarna hitam. Hasil pelnguljian julga melmbulktikan bahwa keldula 

tabulng melndapatkan pelrlakulan panas saaat prosels produlksi, dibulktikan delngan mulncullnya 

senyawa Mg
2
Si pada matelrial telrselbult. Senyawa Mg

2
Si pada tabulng selnapan angin lokal 

lelbih banyak dibandingkan tabulng selnapan angin produlksi impor, banyaknya senyawa 

Mg
2
Si melmpelngarulhi nilai kelke lrasan matelrial. 

Menghitung persentase senyawa pada tabung senapan angin lokal diolah 

menggunakan aplikasi image J  seperti gambar 22. 

α 

Mg2Si 

Garis Batas Butir 

 

α 

 Mg2Si 

Garis Batas Butir 
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Gambar 22. Pengolahan data tabung senapan angin lokal pada aplikasi image J 

Hasil pengolahan gambar menggunakan aplikasi image j mendapatkan data pada 

lingkaran dengan luas area 25228𝜇𝑚2 dan 4,843% senyawa Mg
2
Si. 

Menghitung persentase senyawa pada tabung senapan angin impor diolah 

menggunakan aplikasi image J  seperti gambar 23. 

 

Gambar 23. Pengolahan data tabung senapan angin impor pada aplikasi image J 

Hasil pengolahan gambar menggunakan aplikasi image j mendapatkan data pada 

lingkaran dengan luas area 25670 𝜇𝑚2 dan 1,896% senyawa Mg
2
Si. 
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Senyawa Mg
2
Si yang muncul pada tabung senapan angin lokal lebih banyak 4,843% 

dibandingkan dengan senyawa Mg
2
Si yang muncul pada tabung senapan angin impor 

dengan nilai 1,896%. Jika dilihat pada pengujian spektrometri nilai magnesium dan silikon 

pada tabung senapan angin lokal lebih banyak dibandingkan dengan tabung senapan angin 

impor maka senyawa Mg
2
Si pada tabung senapan angin lokal lebih banyak dibandingkan 

dengan tabung senapan angin impor. 

3. Data hasil pengujian kekerasan 

Pe lngambilan titik pelnguljian kekerasan dapat dilihat pada gambar 24. 

 

Gambar 24. Pengambilan titik pengujian kekerasan 

Data hasil pelnguljian kelkerasan dapat dilihat pada tablel belrikult: 

Table 4. Hasil pengujian kekerasan tabung senapan lokal dan impor 

 

 

1 2 3 4 5

LOKAL 123 123 125 123 123 123.4

IMPOR 113 113 119 117 119 116.2

Identifikasi Contoh Uji Ke-

Nilai kekerasan

Rata-Rata
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Hasil Analisa ulji kelkelrasan tabulng selnapan angin dapat dilihat pada gambar grafik 25. 

 

Gambar 25. Grafik harga kekerasan tabung senapan angin lokal dan impor 

Pe lnguljian kelkelrasan dilakulkan delngan melngambil 5 titik pelnguljian pada tabulng 

selnapan angin delngan melnggulnakan meltodel micro vickelrs, dari data hasil pelnguljian 

dikeltahuli bahwa tabulng selnapan lokal melmpulnyai harga kelke lrasan rata-rata 123,4 VHN 

lelbih tinggi dibanding delngan tabulng selnapan impor delngan rata-rata 116,2 VHN, 

pe lrbeldaan kelke lrasan telrselbult dipelngarulhi olelh komposisi dari tabulng selnapan telrselbult. 

4. Data hasil pengujian tarik 

Hasil pengujian tarik pada spesimen tabung senapan angin dapat dilihat pada gambar 26.  

 

Gambar 26. Spesimen tabung senapan angin setelah dilakukan uji tarik 

Data hasil pelnguljian tarik tabulng selnapan angin lokal dan impor dapat dilihat pada 

tabell 5 berikut: 
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Table 5. Hasil pengujian tarik senapan angin lokal dan impor 

 

Menghitung regangan pada hasil uji tarik tabung senapan angin lokal dan impor . 

𝜀 =
𝑙 − 𝑙0
𝑙0

 

Keterangan : 

𝜀 = Regangan 

𝑙 = Panjang setelah titarik 

𝑙0= Panjang awal 

Perhitungan tabung senapan angin lokal 

𝜀 =
58,49 − 50

50
 𝑥 100%  

𝜀 = 17% 

Perhitungan tabung senapan angin impor 

𝜀 =
55,13 − 50

50
 𝑥 100%  

𝜀 = 19,5% 

Lebar x Tebal, mm -

Luas Penampang , -

Panjang Ukur, mm -

Beban Luluh, kgf -

Yield strength,                 ( MPa) 34.2 335 31.2 306 270 MPa

Beban Maksimum, kgf -

Tensile strength,                 (MPa) 37.5 368 33.4 327 310 MPa

Panjang setelah patah, mm -

Regangan, % 12-17 %

Regangan Elastis %

Modulus Elastisitas (GPa) 68,9 Gpa

Modulus Toughness (MPa) 29 MPa

14%12%

STANDAR

31.26 31.92

HASIL UJI

2.8 2.2

17 19.5

URAIAN

1840

55.13

50

LOKAL

12,47 x 4,53

56.49

1930

IMPOR

2120

58.49

12,50 x 4,41

1720

59.75

  2

 g    2

 g    2



31 

 

 

 

Menghitung modulus elastisitas hasil uji tarik tabung senapan angin lokal dan 

impor. 

𝐸 =  
𝜎

𝜀
 

Keterangan : 

E = Modulus elastisitas 

𝜎 = Tegangan tarik 

𝜀 = Regangan 

Perhitungan tabung senapan angin lokal 

𝐸 =  
335

11%
 

𝐸 =2,8 GPa 

Perhitungan tabung senapan angin impor 

𝐸 =  
306

13%
 

𝐸 =2,2 GPa 

Menghitung modulus toughness hasil uji tarik tabung senapan angin lokal dan 

impor. 

𝑀𝑇 = 0,5 𝑥 𝜎 𝑥 𝜀 

Keterangan : 

MT =  Modulus ketangguhan 

𝜎 =  Tegangan  

𝜀 =  Regangan  

Perhitungan tabung senapan angin lokal 
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𝑀𝑇 = 0,5 𝑥 368 𝑥 17% 

𝑀𝑇 = 31,26 MPa 

Perhitungan tabung senapan angin impor 

𝑀𝑇 = 0,5 𝑥 327 𝑥 19,5% 

𝑀𝑇 = 31,92 MPa 

Pada gambar 27 adalah grafik ulji tarik strelss dan strain dari tabulng selnapan angin 

lokal dan impor. 

 

Gambar 27. Grafik uji tarik tabung senapan angin lokal dan impor 

Pe lnguljian Tarik dilakulkan de lngan melnarik spelcimeln tarik dari tabulng selnapan angin 

lokal dan impor. Dari hasil pelnguljian tarik dikeltahuli bahwa tabulng selnapan lokal 

melmpulnyai nilai telgangan 2120 kgf ataul 368 MPa, lelbih tinggi dibandingkan delngan 
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tabulng selnapan impor delngan nilai 1840 kgf ataul 327 MPa. Dari grafik uji tarik yang 

didapatkan pada kedua tabung nilai regangan pada fase elastis tidak relevan, dan 

mempengaruhi nilai modulus elastisitas yang tidak sesuai standar, oleh karna itu harus 

dilakukan pengujian ulang untuk mendapatkan nilai yang lebih relevan. 

Pada hasil spektrometri nilai unsur kimia magenisum dan silikon pada tabung 

senapan angin lokal lebih tinggi dibandingkan dengan tabung senapan angin impor, 

dibuktikan dengan pengujian metalografi munculnya fasa Mg2Si mengindikasikan meterial 

tersebut mendapatkan perlakuan panas. Nilai senyawa yang muncul pada tabung senapan 

angin lokal lebih banyak sebesar 4,843%  dibandingkan dengan tabung senapan angin 

impor dengan nilai 1,896%. Hal tersebut mempengaruhi nilai kekerasan material pada 

tabung senapan angin, jika dilihat pada tabung senapan angin lokal nilai beban 

maksimumnya lebih besar 368 MPa dibandingkan dengan tabung senapan angin impor 

dengan beban maksimal 327 MPa.  
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

1. Kesimpulan 

Dari hasil analisis data dan pelmbahasan, dapat diambil belbe lrapa kelsimpullan, selbagai 

be lrikult: 

• Pada hasil uji komposisi diketahui bahwa jenis material tabung senapan angin lokal 

dan impor menggunakan aluminium 6061. Kandungan unsur silikon (Si) tabung 

senapan angin lokal 0,544% dan impor 0,518%. Unsur magnesium (Mg) tabung 

senapan angin lokal 0,781% dan impor 0,673%. 

• Pada hasil pengamatan struktur mikro dapat disimpulkan keduanya mendapatkan 

perlakuan panas dibuktikan dengan munculnya senyawa MG2Si. Senyawa Mg2Si pada 

tabung senapan angin lokal lebih banyak 4,843%  dibandingkan tabung senapan angin 

produksi impor dengan nilai 1,896%. 

• Menurut grafik pengujian kekerasan pada sample tabung senapan angin lokal memiliki 

nilai kekerasan rata-rata 123,4 VHN, lebih tinggi dibandingkan dengan uji kekerasan 

tabung senapan angin impor dengan nilai kekerasan rata-rata 116,2 VHN. Dari hasil 

pengujian tarik bahwa tabung senapan lokal mempunyai nilai tegangan 2120 kgf atau 

368 MPa, lebih tinggi dibandingkan dengan tabung senapan impor dengan nilai 1840 

kgf atau 327 MPa.  

• Pada proses pembuatan tabung senapan angin impor pada tahap pertama material 

berbentuk tabung ditekan mengunakan mesin drawing, dilanjut dengan mesin spining 

untuk membuat atas bagian tabung dan di-milling untuk pembuatan ulir dalam, 

langkah terakhir adalah dimasukan kedalam ruang heat treatment. 

2. Saran 

Ulntulk menjabarkan karakterisasi tabung dan pembuatan tabulng selnapan angin masih 

diperlukan pengujian lebih lanjut untuk mendapatkan hasil yang lebih maksimal . 
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LAMPIRAN 

1. Data Hasil Pengujian 

Data hasil Pelnguljian Tarik 

 

Lokal Impor 



38 

 

Data Hasil Pelngu ljian Spelktromeltri Lokal 
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Data Hasil Pelngu ljian Spelktromeltri Impor 
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Data Hasil Pelngu ljian Micro Vikelrs Impor 
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Data Hasil Pelngu ljian Micro Vikelrs Lokal 
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Data Hasil Pelnguljian Meltalografi Tabulng impor 
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Data Hasil Pelngu ljian Meltalografi Tabulng Lokal 

 

 

 


