BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisa Data
4.1.1. Data Hasil Pengujian Piknometri

Dari pengujian piknometri didapatkan data berat spesimen aluminium hasil
anodizing dengan variasi tegangan listrik (volf) yang berbeda, seperti ditunjukkan pada

tabel 4.1 sampai dengan tabel 4.5.

Tabel 4.1 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan

variasi tegangan listrik 6 volt

No Beban Berat kering | Berat beban di air | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (gr) (gr) (gr)
1.1 99,24 12,84 91,75 7,49
2.1 99,24 12,70 91,76 7,48
34 99,24 12,79 91,69 7,55
Jumlah 38,33 275,20 22,52
Rata-rata 12,78 91,73 7,54

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda.75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Tabel 4.2 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi tegangan listrik 12 volt

No Beban | Beratkering | Berat beban diair | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (gr) (gr) (gr)
1.2 99,24 12,83 91,54 7,70
22 99,24 12,47 91,66 7,58
32 99,24 12,35 91,59 7,65
Jumlah 37,65 274,79 22,93
Rata-rata 12,55 91,60 7,64

*)Konsentrasi larutan H,SO4 adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Tabel 4.3 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi tegangan listrik 15 volt

No Beban | Beratkering | Berat beban diair | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (gn) (g) (g1)
1.3 99,24 12,45 91,60 7,64
23 99,24 12,60 91,50 7,74
3.3 99,24 12,39 91,63 7,61
Jumlah 37,44 274,73 22,99
Rata-rata 12,48 91,58 7,66

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit
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Tabel 4.4 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi tegangan listrik 18 volt

No Beban | Berat kering | Berat beban di air | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (ar) ) (er)
1.4 99,24 12,41 91,55 7,69
24 99,24 12,57 91,45 7,79
3.4 99,24 12,37 91,52 7,72
Jumlah 37,35 274,52 23,20
Rata-rata 12,45 91,51 7,73

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Tabel 4.5 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi tegangan listrik 25 volt

No Beban | Beratkering | Berat beban diair | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (gr) (gr) (g0)
1.5 99,24 12,46 91,42 7,82
2.5 99,24 12,33 91,49 7,75
3.5 99,24 12,42 9147 7,77
Jumlah 37,21 274,38 23,34
Rata-rata 12,40 91,46 7,78

*)Konsentrasi larutan H,SO,4 adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Pada tabel 4.6 sampai dengan 4.10 didapatkan juga data berat spesimen

aluminium hasil anodizing dengan variasi waktu proses (menit) yang berbeda.

Tabel 4.6 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi waktu proses 15 menit

No Beban | Beratkering | Berat beban diair | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (gr) (gr) (gn)
1.1 99,24 12,73 91,25 7,99
2.1 99,24 12,83 91,18 8,06
39 99,24 12,77 91,26 7,98
Jumlah 38,33 273,69 24,03
Rata-rata 12,78 91,23 8,01

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt

Tabel 4.7 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi waktu proses 20 menit

No Beban Berat kering | Berat beban di air | Berat spesimen di air
spesimen |  (gr) () (1) (gr)
1.2 99,24 12,62 91,38 7,86
2.2 99,24 12,80 91,26 7,98
3.2 99,24 12,67 91,35 7,89
Jumlah 38,09 273,99 23,73
Rata-rata 12,70 91,33 7,91

*)Konsentrasi larutan H,SO4 adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt
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Tabel 4.8 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi waktu proses 25 menit

No Beban | Berat kering | Berat beban di air | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (ar) ) (er)
1.3 99,24 12,85 91,38 7,86
23 99,24 12,40 91,64 7,60
gy 99,24 12,53 91,59 7,65
Jumlah 37,78 274,61 23,11
Rata-rata 12,59 91,54 7,70

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt

Tabel 4.9 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi waktu proses 30 menit

No Beban Berat kering | Berat beban di air | Berat spesimen di air
spesimen | (gr) (gr) (gr) (gn)
14 99,24 12,60 91,65 7,59
24 99,24 12,32 91,81 7,43
3.4 99,24 12,50 91,75 7,49
Jumlah 37,42 275,21 22,51
Rata-rata 12,47 91,74 7,50

*)Konsentrasi larutan H,SO4 adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt

Tabel 4.10 Data pengujian piknometri pada spesimen aluminium hasil anodizing dengan
variasi waktu proses 35 menit

No Beban Berat kering | Berat beban di air | Berat spesimen di air
 spesimen | (gr) (gr) (gr) (gn)

1.5 99,24 12,44 91,84 7,40

2.5 99,24 12,73 91,66 7,58

3.5 99,24 12,64 91,71 7,53

Jumlah 37,81 275,21 22,51

Rata-rata 12,60 91,74 7,50

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt

4.1.2. Data Hasil Perhitungan Piknometri

Perhitungan yang dilakukan untuk menentukan apparent density, true density,

dan tingkat porositas aluminium hasil anodizing. Perhitungan dilakukan dengan

menggunakan perumusan pada rumus. 2-7 , 2-8 dan 2-9. Perhitungan true density dapat

dilakukan menggunakan hasil uji komposisi aluminium paduan sebagai berikut.

Al :97,6 % A% 10,018 %
Cr 20,039 % /n 10,130 %
Ga 10,032 % Sc 10,017 %
Ti 0,034 % Ni 0,027 %

Cu 10,181 %
Ca 10,30 %

Fe 10,975 %
Os 10,037 %

f 0,46 %
Mn :0,153%
Y 10,018 %
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; Perhitungan true density aluminium paduan (rumus 2-7) :
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4. Spesimen aluminium hasil anodizing dengan variasi waktu proses 35 menit
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Dari contoh perhitungan diatas maka akan didapatkan data-data hasil

repository

perhitungan secara lengkap. Seperti pada tabel 4.11 untuk variasi tegangan listrik dan
tabel 4.12 untuk variasi waktu proses.

Tabel 4.11 Data hasil perhitungan Apparent Density pada aluminium hasil anodizing
dengan variasi tegan%an listrik (volf)

’x-

| 2,492905
2,716615373
= 8,234881522%
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; 3. Spesimen aluminium hasil anodizing dengan variasi tegangan listrik 15 volt
~Fd

8 % Porositas = (1 . &J -100%

[ = B P

-5

— AN 2,581934948

2,716615373

=4,957655259%

oan listrik 18 volt

_(;_ 26340517
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; 3. Spesimen aluminium hasil anodizing dengan variasi waktu proses 25 menit
~Fd

b= %Porositas=(l i &j -100%

[ = B P

=5

— ey 2,566310157

2,716615373

=5,532811811%

u proses 30 menit

ing
Variasi Tegangan Listrik

|\

Variasi Waktu Proses | Tingkat Porositas (%
3 139210983

25 menit ,5328
30 menit 7,939084639
35 menit 9,528108222

4.1.3. Data Hasil Pengujian Ketahanan Aus
Pengujian ketahanan aus dilkukan dengan berat pembebanan 5 kg, dan

dilakukan selama 5 menit untuk setiap pengambilan data tiap spesimen. Karena data
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yang didapatkan dalam satuan berat (gr), maka perlu dilakukan perhitungan konversi
agar didapatkan data berupa volume total keausan (cm’). Berikut adalah contoh
perhitungannya :

e Berat jenis (p)=2,716615573 gr/cm’

e Berat awal untuk spesimen 1.1 = 12,84 gr

e Berat akhir untuk spesimen 1.1 = 12,68 gr

e Berat total keausan spesimen 1.1 (m) =0,16 gr

e Volume total keausan (V) :

P | gr/em

0,16

2716615573
— 0,058896818 cm’

Dari pengujian ketahanan aus dan contoh perhitungan di atas didapatkan data-

data berat spesimen alumintum hasil anodizing dengan variasi tegangan listrik (volt) dan

total keausan yang berbeda. Seperti pada tabel 4.15 sampai dengan tabel 4.19.

Tabel 4.15 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing

dengan variasi tegangan-listrik 6 vol¢

No Berat Awal Berat I Berat 11 Berat II1 Total Keausan
spesimen (gr) (gn) () () (cm’)

1.1 12,84 12,81 12,76 12,68 | 0,058896818

2.1 12,70 12,64 12,59 12,53 | 0,062577869

3.1 12,79 12,73 12,68 12,62 | 0,062577869

Jumlah 38,33 38,18 38,03 37,83 | 0,184052555

Rata-rata 12,77666667 12.72666667 12,67666667 12,61 | 0,061350852

*)Konsentrasi larutan H,SO,4 adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Tabel 4.16 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi tegangan listrik 12 volt

No Berat Awal Berat I Berat 11 Berat 111 Total Keausan
spesimen (2r) (2r) () () (cm’)

1.2 12,43 12,37 12,32 12,28 | 0,055215766

2.2 12,77 12,75 12,68 12,62 | 0,055215766

32 12,35 12,30 12,25 12,20 | 0,051534715

Jumlah 37,55 37,42 37,25 37,10 | 0,161966248

Rata-rata 12,51666667 12,47333333 12,41666667 12,36666667 | 0,053988749

*)Konsentrasi larutan H,SO,4adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit




45

Tabel 4.17 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi tegangan listrik 15 volt

No Berat Awal Berat [ Berat I1 Berat III Total Keausan
spesimen (gn) (gn) (gn) (gn) (em’)

1.3 12,45 12,40 12,36 12,31 | 0,051534715

2.3 12,60 12,54 12,50 12,46 | 0,051534715

33 12,39 12,33 12,29 12,26 | 0,047853664

Jumlah 37,44 37,27 37,15 37,03 | 0,150923095

Rata-rata 12,48 12,42333333 12,38333333 12,34333333 | 0,050307698

*)Konsentrasi larutan H,SO4adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Tabel 4.18 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi tegangan listrik 1.8 volt

No Berat Awal Berat I Berat II Berat III Total Keausan
spesimen (gr) (gr) (gr) (gr) (cm’)

1.4 12,41 12,37 12,32 12,291 0,044172613

24 12,57 12,52 12,48 12,44 | 0,047853664

3.4 12,37 12,33 12,29 12,25 | 0,044172613

Jumlah 37,35 37,22 37,09 36,98 | 0,136198891

Rata-rata 12,45 12,40666667 12,36333333 12,32666667 | 0,04539963

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Tabel 4.19 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi tegangan listrik 25 volt

No Berat Awal Berat I Berat 11 Berat III Total Keausan
spesimen (gr) (gr) (gr) (gr) (cm’)

1.5 12,46 12,43 12,39 12,36 | 0,036810511

2.5 12,33 12,30 12,27 12,24 | 0,03312946

3.5 12,42 12,39 12,35 12,33 0,03312946

Jumlah 37,21 37,12 37,01 36,93 | 0,103069431

Rata-rata 12,40333333 12,37333333 12,33666667 12,31 | 0,034356477

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; waktu proses anodizing 20 menit

Pada tabel 4.20 sampai tabel 4.24 didapatkan juga data-data berat spesimen

aluminium hasil anodizing dengan variasi waktu proses (menit) yang berbeda :

Tabel 4.20 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi waktu proses 15 menit

No Berat Awal Berat I Berat II Berat III Total Keausan
spesimen (gn) (gn) (gn) (gn) (em’)

1.1 12,73 12,70 12,67 12,64 | 0,03312946

2.1 12,83 12,80 12,77 12,75 | 0,029448409

3.1 12,77 12,73 12,70 12,67 | 0,036810511

Jumlah 38,33 38,23 38,14 38,06 | 0,09938838

Rata-rata 12,77666667 12,74333333 12,71333333 12,68666667 | 0,03312946

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt
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Tabel 4.21 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi waktu proses 20 menit

No Berat Awal Berat I Berat 11 Berat III Total Keausan
spesimen (gr) (gr) (gr) (gr) (cm’)

1.2 12,62 12,57 12,54 12,50 | 0,044172613

2.2 12,80 12,77 12,73 12,69 | 0,040491562

32 12,67 12,61 12,56 12,53 | 0,051534715

Jumlah 38,09 37,95 37,83 37,72 | 0,136198891

Rata-rata 12,69666667 12,65 12,61 12,57333333 | 0,04539963

*)Konsentrasi larutan H,SO,4adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt

Tabel 4.22 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi waktu proses 25-menit

No Berat Awal Berat I Berat II Berat III Total Keausan
spesimen (gr) (gr) (gr) (gr) (cm’)

1.3 12,85 12,80 12,74 12,71 0,055215766

2.3 12,40 12,35 12,3 12,25 | 0,055215766

33 12,53 12,49 12,46 12,41 | 0,044172613

Jumlah 37,78 37,64 37,50 37,36 | 0,154604146

Rata-rata 12,59333333 12,54666667 12,5 12,45333333 | 0,051534715

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15% ; jarak elektroda 75mm; tegangan listrik 18 volt

Tabel 4.23 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi waktu proses 30 menit

No Berat Awal Berat I Berat I1 Berat I11 Total Keausan
spesimen (gr) (gr) (gr) (gr) (cm’)

1.4 12,60 12,56 12,51 12,45 | 0,055215766

2.4 12,32 12,27 12,22 12,18 | 0,051534715

34 12,50 12,45 12,39 12,33 | 0,062577869

Jumlah 37,42 37,28 37,12 36,96 0,16932835

Rata-rata 12,47333333 12,42666667 12,37333333 12,32 | 0,056442783

*)Konsentrasi larutan H,SO, adalah 15 %:;jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt

Tabel 4.24 Data pengujian ketahanan aus pada spesimen aluminium hasil anodizing
dengan variasi waktu proses 35 menit

No Berat Awal Berat I Berat 11 Berat III Total Keausan
spesimen (gn) (gr) (gr) (gr) (cm’)

1.5 12,44 12,38 12,32 12,27 | 0,062577869

2.5 12,73 12,67 12,61 12,56 | 0,062577869

3.5 12,64 12,58 12,53 12,46 | 0,06625892

Jumlah 37,81 37,63 37,46 37,29 | 0,191414657

Rata-rata 12,60333333 12,54333333 12,48666667 12,43 | 0,063804886

*)Konsentrasi larutan H,SO,4 adalah 15 % ; jarak elektroda 75 mm; tegangan listrik 18 volt
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4.1.4. Data Hasil Perhitungan Ketahanan Aus

repository

Untuk menghitung ketahanan aus, maka digunakan perumusan keausan Archard
yang merupakan sebuah rumusan dan pemodelan yang mudah untuk menjelaskan

keausan secara umum. Untuk mencari ketahanan aus maka perhitungan awal adalah

menentukan koofisien keausan masing masi simen.

QH
K= WL (2-6)
ey NN
Dimana :
0 adalah volume total keausan [cm’]
W adalah besar pembebanan normal [gr]
L adalah panjang sliding atau bidang kontak [cm]

H adalah kekerasan ; kekerasan alumina (Al,O3) =2000 VHN

K adalah koofisien keausan ; //K adalah ketahanan aus

3. Spesimen alu

e
WL
~0,03312946 x 2000
5000x% 0,8

=0,01656473
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4. Spesimen aluminium hasil anodizing dengan variasi waktu proses 35 menit

e
WL
~0,063804886 x 2000

5000x1,1
=0,023201777

Dari contoh perhitungan diatas maka didapatkan data-data hasil perhitungan
koofisien keausan rata-rata setiap variasi seperti pada tabel 4.25 dan 4.26 berikut :

Tabel 4.25 Data hasil perhitungan koofisien keausan pada aluminium hasil anodizing
dengan variasi tegangan listrik (volt)

Variasi Tegangan Listrik | Koofisien Keausan
6 Volt 0,022309401
12 Volt 0,0215955
15 Volt 0,021182189
18 Volt 0,020177613
25 Volt 0,017178238

Tabel 4.26 Data hasil perhitungan koofisien keausan pada aluminium hasil anodizing
denganvariasi waktu proses (menit)

Variasi Waktu Proses | Koofisien Keausan
15 menit 0,01656473
20 menit 0,020177613
25 menit 0,021698828
30 menit 0,022577113
35 menit 0,023201777

Jika K adalah koofisien keausan dan 1/K! adalah ketahanan aus, maka didapatkan
tingkat ketahanan aus rata-rata untuk masing-masing variasi. Seperti yang ditunjukkan
pada tabel 4.27. dan tabel 4.28. Ketahanan aus dapat dinyatakan dalam bentuk
persentase (%) seperti berikut :

Tabel 4.27 Data hasil perhitungan koofisien keausan pada aluminium hasil anodizing
dengan variasi tegangan listrik (volt)

Variasi Tegangan Listrik | Ketahanan Aus (%)

6 Volt 44,82415365
12 Volt 46,30594386
15 Volt 47,20947447
18 Volt 49,55987505

25 Volt 58,21318656
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Tabel 4.28 Data hasil perhitungan koofisien keausan pada aluminium hasil anodizing
dengan variasi waktu proses (menit)

4.2.

Variasi Waktu Proses | Ketahanan Aus (%)
15 menit 60,36923051
20 menit 49,55987505
25 menit 46,08543936
30 menit 4429264195
35 menit 43,10014774

Analisa Statistik

4.2.1. Analisa Varian Satu Arah Tingkat Porositas

Tabel 4.29 Penulisan data tingkat porositas hasil pengujian piknometri dengan variasi
tegangan listrik (volt)

Perlakuan
6 Volt 12 Volt 15 Volt 18 Volt 25 Volt Jumlah
Pengulanga

1 11,96398195 8,260062417 5,054710268 3,55517444  1,497055958 -

2 9,012253485 8,332569721 4,899363222. 3,537940478 1,247807269 -

3 10,46591358 8,109801989  4,919258753, 2,418858134 2,02443153 =
Rata-rata 10,50231881 8,234881522 +.4,957655259  3,175934217 1,591557574 28,46234738
Rata-Rata  5,692469476

Dari data yang telah diperoleh pada tabel 4.29, kemudian dilakukan analisa
varian satu arah. Dengan analisis varian satu arah akan diketahui ada tidaknya pengaruh
variasi tegangan listrik pada aluminium hasil anodizing terhadap tingkat porositas.
Harga variabel terikat dianggap sebagai ;. W2, U3, W, is dan pe sehingga hipotesis

penelitian dapat ditulis sebagai berikut:

Ho : wi=po=p3=ps=ps=pe (Tidak ada perbedaan atau pengaruh nyata dari variasi
tegangan listrik pada aluminium hasil anodizing terhadap tingkat porositas)
H; D MFLENsELaENsE L (Ada perbedaan atau pengaruh nyata dari variasi

tegangan listrik pada aluminium hasil anodizing terhadap tingkat porositas)
Untuk mengetahui apakah Fpiwne lebih besar atau lebih kecil dari pada Fipel
maka perlu dilakukan perhitungan statistik (& = 0,05, n, =3, k=5, n=15):
1. Jumlah kuadrat perlakuan (JKp)
i o 2l
JK, =S n(v.-7.)
Jrl
= 3(10,50231881 — 5,692469476)* + 3(8,234881522 — 5,692469476) +
3(4,957655259 — 5,692469476)" + 3(3,175934217 — 5,692469476)* +
3(1,591557574 — 5,692469476)*
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69,40395177 + 19,39157704 + 1,619855801 + 18,99884913 + 50,4524353
159,866669
2. Jumlah kuadrat galat (JK¢)

repository

Sumber Jumlah Kuadrat Rata-

Varian d Kuadrat rata Fhitung Fraet
Perlakuan 1
(kategori) 4 159,866669 39,966667253 71.87339971 F(O,i)s?’, j f(;), 4)

Galat 10 5,560703605 0,55607036 2

UNIVERSITAS

<
S
=
-




51

Berdasarkan tabel 4.30 dapat disimpulkan bahwa:

Fhiwng > Frabel berarti Hy ditolak dan H; diterima, artinya menyatakan bahwa ada
perbedaan atau pengaruh yang nyata antara variasi tegangan listrik pada proses
anodizing terhadap tingkat porositas permukaan aluminium.

Tabel 4.31 Penulisan data tingkat porositas hasil pengujian piknometri dengan variasi
waktu proses.(menit)

Perlakuan
15 menit 20 menit 25 menit 30 menit 35 menit Jumlah
Pengulanga

1 1,485714687 3,557764954 5,539175694 7,746687677 8,91815831 =
2 1,336293543 2,58808515  5,239008354 7,583184874 9,679359307 2
3 2,207728737  2,973525693: '5,815291487 8,478856822  9,969638504

Rata-rata 1,67772227  3,039210983 5,532811811 7,939084639  9,528108222 27,71693793

Rata-rata 5543387585

Dari data yang telah diperoleh sesuai tabel 4.31 kemudian dilakukan analisa
varian satu arah. Dengan analisis varian satu arah akan diketahui ada tidaknya pengaruh
variasi waktu proses pada aluminium hasil anodizing terhadap tingkat porositas. Harga
variabel terikat dianggap sebagai [1; L2 W3, pa, us dan ue sehingga hipotesis penelitian
dapat ditulis sebagai berikut:

Hp : =H=3=pa=us=Le (Tidak ada perbedaan atau pengaruh nyata dari variasi
waktu proses pada aluminium hasil anodizing terhadap tingkat porositas)

H, D MFEEUsELaELsE e (Ada perbedaan atau pengaruh nyata dari variasi waktu
proses pada aluminium hasil anodizing terhadap tingkat porositas)

Untuk mengetahui apakah Fiiune lebih besar atau lebih kecil dari pada Fiape
maka perlu dilakukan perhitungan statistik (o= 0,05 ; m;, =3 k=5, n=15):

1. Jumlah kuadrat perlakuan (JKp)

k

JK, = Yn (-7

J=1

3(1,67772227 — 5,543387585)* + 3(3,039210983 — 5,543387585)* +
3(5,532811811 —5,543387585)° + 3(7,939084639 — 5,543387585) +
3(9,528108222— 5,543387585)

44,83010498 + 18,81270136 + 0,000335541 + 17,21809313 + 47,6339957
128,4952307

2. Jumlah kuadrat galat (JKg)

k

JK; =Y (n,-1)S;’

i=1
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2(0,217173671) + 2(0,238363647) + 2(0,083077869) + 2 (0,227517622) +
2(0,294932388)
0,434347343+0,476727295+0,166155738+0,455035244+0,589864776
2,122130395
3. Kuadrat tengah perlakuan (KTp)
— JKP

k-1
~128,495230

/

repository

KT,

Sumber b Jumlah Kuadrat Rata-

Varian Kuadrat rata Fhitung Frabel

Berdasarkan tabel 4.32 dapa
Fhitung > Fravel berarti Ho ditolak dan H; diterima, artinya menyatakan bahwa ada
perbedaan atau pengaruh yang nyata antara variasi waktu proses pada proses anodizing

terhadap tingkat porositas permukaan aluminium.
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4.2.2. Analisa Varian Satu Arah Ketahanan Aus

Tabel 4.33 Penulisan data hasil pengujian ketahanan aus
dengan variasi tegangan listrik (volt)

Perlakuan
6 Volt 12 Volt 15 Volt 18 Volt 25 Volt Jumlah
Pengulangai:
1 46,069182672  45,27692288 46,08543936 50,93653824 54,33230746
2 43,94524868 45,27692288 46,08543936.47,01834299 60,36923051 -
3 43,94524868 45,27692288 49,63047316  50,93653824 . 60,36923051 -

Rata-rata  44,82415365 45,27692288 47,20947447 49,55987505. 58,21318656 246,1126336

Rata - Rata  49,22252672

Dari data yang telah diperoleh pada tabel 4.33 kemudian dilakukan analisa
varian satu arah. Dengan analisis varian satu arah akan diketahui ada tidaknya pengaruh
variasi tegangan listrik pada aluminium hasil anodizing terhadap ketahanan aus. Harga
variabel terikat dianggap sebagai 1, M2, ps, [, s dan pe sehingga hipotesis penelitian
dapat ditulis sebagai berikut:

Ho : W=po=p3=Hsa=ps=Us (Tidak ada perbedaan atau pengaruh nyata dari variasi
tegangan listrik pada aluminium hasil anodizing terhadap ketahanan aus)

H; D MFMoENsELaELsE e (Ada perbedaan  atau ‘pengaruh nyata dari variasi
tegangan listrik pada aluminium hasil anodizing terhadap ketahanan aus)

Untuk mengetahui apakah Fiiune lebih besar atau lebih kecil dari pada Fiape
maka perlu dilakukan perhitungan statistik (o = 0,05 ; n;, =3, k=5, n=15):

1. Jumlah kuadrat perlakuan (JKp)

Ky =3 n(7.-7.)
=

= 338,5508667

2. Jumlah kuadrat galat (JK¢)

k
JK; = Z(nz _I)Siz

i=l1

=55,00934856

3. Kuadrat tengah perlakuan (KTp)

JK,
k-1

_ 338,5508667
40 ot
= 84,63771668

KT, =
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4. Kuadrat tengah galat (KTg)

KT, = K¢

n—k
_55,00934856
g 10
= 5,500934856

5. Nilai Fhitung

KT,
KT,

_ 84,63771668
~5,500934856
=15,38606053

hitung

Untuk melakukan uji analisa varian, dibuat tabel analisa varian satu arah seperti
pada tabel 4.34:
Tabel 4.34 Tabel Analisa Varian Satu Arah

Sumber db Jumlah Kuadrat Rata- e E
Varian Kuadrat rata hitung tabel
Perlakuan
(kategori) 4 338,5508667  84,63771668 15.38606053 F(O£53, ié), 4)
Galat 10  55,00934856 -5,500934856 ’

Berdasarkan tabel 4.34 dapat disimpulkan bahwa:

Fhitung > Frabel berarti Hg ditolak dan H, diterima, artinya menyatakan bahwa ada
perbedaan atau pengaruh yang nyata antara; variasi tegangan listrik pada proses
anodizing terhadap ketahanan aus permukaan-aluminium.

Tabel 4.35 Penulisan data hasil pengujian ketahanan aus
dengan variasi waktu proses (menit)

Perlakuan
15 menit 20 menit 25 menit 30 menit 35 menit Jumlah
Pengulanga

1 60,36923051 50,93653824 43,01307674 45,27692288 43,94524868

2 67,9153843255,56713263 43,01307674 48,5109888  43,94524868

3 54,33230746 43,65988992 53,76634592  39,95022607  41,50384598 i
Rata-rata  60,36923051 49,55987505  46,08543936.-44;29264195  43,10014774 243,4073346

Rata-rata

48,68146692

Dari data yang telah diperoleh sesuai tabel 4.35 kemudian dilakukan analisa

varian satu arah. Dengan analisis varian satu arah akan diketahui ada tidaknya pengaruh

variasi waktu proses pada aluminium hasil anodizing terhadap ketahanan aus. Harga
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variabel terikat dianggap sebagai p; [ p3, Ha, Us dan pe sehingga hipotesis penelitian

dapat ditulis sebagai berikut:

Hy : wi=pHo=p3=ps=us=Ue¢ (Tidak ada perbedaan atau pengaruh nyata dari variasi
waktu proses pada aluminium hasil anodizing terhadap ketahanan aus)

D mFMFNsEMaFUsE s (Ada perbedaan

proses pada aluminium hasil anodiz hadap ketahanan aus)

H, atau pengaruh nyata dari variasi waktu

10. Nilai Fhitung
KT,
hitung KTG
_ 145,8957645

~28,56526021
= 5,107454419
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Untuk melakukan uji analisa varian, dibuat tabel analisa varian satu arah seperti

pada tabel 4.36 :
Tabel 4.36 Tabel Analisa Varian Satu Arah

Sumber b Jumlah Kuadrat Rata- e E
Varian Kuadrat rata hitung tabel
Perlakuan
(kategori) 4 583,5830581  145,8957645 5,107454419 F(O’Bz’ig’ 4)
Galat 10 285,6526021 28,56526021 ’

Berdasarkan tabel 4.36 dapat disimpulkan bahwa :

Fhitung > Fiabel berarti Hy ditolak dan H, diterima, artinya menyatakan bahwa ada
perbedaan atau pengaruh yang nyata antara variasi-waktu proses pada proses anodizing
terhadap ketahanan aus permukaan aluminium.

4.3. Pembahasan Grafik

4.3.1. Pengaruh Variasi Tegangan Listrik Terhadap Tingkat Porositas
Aluminium Hasil Anodizing

Dari hasil pengujian dan perhitungan data dengan variasi tegangan listrik, maka
didapatkan besarnya tingkat porositas aluminium hasil anodizing. Untuk mempermudah
menganalisa maka hasil perhitungan tersebut digambarkan dalam bentuk grafik. Grafik
dibawah ini menunjukkan hubungan antara tingkat porositas dengan perubahan variasi

tegangan listrik.

Pengaruh Variasi Tegangan Listrik Terhadap
Tingkat Porositas Aluminium Hasil Anodizing

12

10

A y=0.011x*- 0.848x + 15.56
R?=0.954

Tingkat Porositas (%)
(o)}

01 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 1819 20 21 22 23 24 25

Variasi Tegangan Listrik (volt)

Poly. (Hubungan Variasi Tegangan Listrik Pada Tingkat Porositas)

Gambar 4.1. Grafik pengaruh variasi tegangan listrik terhadap tingkat porositas
aluminium hasil anodizing
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Dengan menggunakan variasi tegangan listrik yang semakin meningkat pada
proses anodizing antara 6V s/d 25 V, maka terlihat jelas tingkat porositas akan semakin
menurun. Hal ini dapat dilihat pada grafik 4.1. Selain itu, pada analisa varian satu arah
diatas Fpiung > Fiaper berarti Hy ditolak dan H; diterima, artinya menyatakan bahwa ada
pengaruh yang nyata antara variasi tegangan listrik pada proses anodizing terhadap
tingkat porositas permukaan aluminium.

Pada saat tegangan listrik-dinaikkan menjadi dari 6 volt menjadi 12 volt, tingkat
porositas rata-rata_yang.semula 10,50231881 % turun menjadi 8,234881522 %. Dan
ketika tegangan listrik dinaikkan menjadi 15 volt, tingkat porositas juga mengalami
penurunan menjadi 4,957655259 %. Begitu juga saat proses anodizing menggunakan
tegangan listrik 18 volt dan 25 volt, kedua variasi ini juga menyebabkan terjadinya
penurunan tingkat porositas menjadi 3,175934217 % dan 1,591557574 %.

Hal ini terjadi karena struktur film oksida sangat sensitif merespon setiap
perubahan dalam aplikasi tegangan listrik selama proses anodizing aluminium. Karena
perubahan pada struktur lapisan film oksida bisa terjadi, saat terjadi perubahan tegangan
listrik yang diaplikasikan pada proses anodizing.

Jika aluminium di anodizing dengan menggunakan tegangan listrik 6 V, dan
kemudian tegangan dinaikkan menjadi 12 V, 15 V, 18 V, dan 25 V, maka akan terjadi
perubahan pada struktur dari lapisan film oksida secara berkesinambungan. Dengan kata
lain, saat tegangan listrik rendah akan terbentuk porous dalam jumlah yang banyak,
namun ketebalan dinding porous-layer dan barrierlayer relatif tipis. Sebaliknya, saat
tegangan semakin tinggi jumlah porous menjadi semakin sedikit dan ketebalan dinding
porous layer dan barrier layer relatif lebih tebal.

4.3.2. Pengaruh Variasi Waktu Proses Terhadap Tingkat Porositas Aluminium

Hasil Anodizing

Dari hasil pengujian dan perhitungan data dengan variasi waktu proses, maka
didapatkan besarnya tingkat porositas aluminium hasil anodizing. Untuk mempermudah
menganalisa maka hasil perhitungan tersebut digambarkan.dalam bentuk grafik. Grafik
4.2 menunjukkan hubungan antara tingkat porositas dengan perubahan pada variasi
waktu proses.

Pada grafik tampak saat waktu proses berubah dari 15 menit menjadi 20 menit,
tingkat porositas rata-rata yang semula 1,67772227 % naik menjadi 3,039210983 %.

Dan ketika waktu proses diperlama menjadi 25 menit, tingkat porositas juga mengalami
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kenaikan menjadi 5,532811811 %. Begitu juga saat proses anodizing menggunakan
waktu proses 30 menit dan 35 menit, kedua variasi ini juga menyebabkan terjadinya

peningkatan tingkat porositas menjadi 7,939084639 % dan 9,528108222 %.

Pengaruh Variasi Waktu Proses Terhadap

Tingkat Porositas Aluminium Hasil Anodizing
12

10

y = 0.001x*+ 0.359x - 4.152
R?*=0.991

Tingkat Porositas (%)
(=]

0 5 10 15 20 25 30 35

Variasi Waktu Proses (menit)

Poly. (Hubungan Variasi Waktu Proses Dengan Tingkat Porositas)

Gambar 4.2. Grafik pengaruh variasi waktu proses terhadap tingkat porositas
aluminium hasil anodizing

Dengan menggunakan berbagai variasi waktu (15 menit s/d 35 menit) yang
digunakan selama proses anodizing akan mempengaruhi kualitas permukaan
aluminium. Bila waktu proses diperlama, maka tingkat porositas akan semakin tinggi.
Hal ini dapat dilihat pada grafik 4.2. Selain“itu, pada analisa varian satu arah diatas
Fhiung > Fuabel berarti Hy ditolak dan H; diterima, artinya menyatakan bahwa ada
pengaruh yang nyata antara variasi waktu proses pada proses anodizing terhadap tingkat
porositas permukaan aluminium.

Meningkatnya tingkat porositas ini terjadi karena semakin lama waktu proses,
menyebabkan semakin tipis dinding pores yang terbentuk, dan juga menyebabkan
semakin banyak jumlah pores. Semakin. tinggi tingkat-porositas maka semakin baik

untuk pewarnaan dan fungsi dekoratif.

4.3.3. Pengaruh Variasi Tegangan Listrik Terhadap Ketahanan Aus Aluminium
Hasil Anodizing
Dari hasil pengujian dan perhitungan data dengan variasi tegangan listrik, maka

didapatkan besarnya ketahanan aus aluminium hasil anodizing. Untuk mempermudah
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menganalisa maka hasil perhitungan tersebut digambarkan dalam bentuk grafik. Grafik
dibawah ini menunjukkan hubungan antara ketahanan aus dengan perubahan variasi

waktu proses.

Pengaruh Variasi Tegangan Listrik Terhadap
Ketahanan Aus Pada Aluminium Hasil Anodizing

60
55
$
5, 50
=
<L
S 45 — — :
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m - - -
< R==0.997
T 40
T
x
35
30

0 1 23 456 7 8 5 1011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
Variasi Tegangan Listrik (volt)

——Poly. (Hubungan Variasi Tegangan Listrik Dengan Ketahanan Aus)
Gambar 4.3. Grafik pengaruh variasi tegangan listrik terhadap ketahanan aus
pada alumintum-hasil anodizing

Pada saat tegangan listrik dinaikkan menjadi dari 6 volt menjadi 12 volt,
ketahanan aus rata-rata yang semula 44,82415365 % naik menjadi 46,30594386 %. Dan
ketika tegangan listrik dinaikkan menjadi 15 volt,  ketahan aus juga mengalami
peningkatan menjadi 47,20947447 %. Begitu juga saat proses anodizing menggunakan
tegangan listrik 18 volt dan 25 wvolt, kedua variasi ini- juga menyebabkan terjadinya
peningkatan ketahanan aus menjadi 49,55987505 % dan 58,21318656 %.

Dengan menggunakan variasi tegangan listrik yang semakin meningkat pada
proses anodizing antara 6V s/d 25 V, maka terlihat jelas tingkat porositas akan semakin
menurun. Hal ini dapat dilihat pada grafik 4.3. Selain itu, pada analisa varian satu arah
diatas Fhitung > Fravel berarti Hy ditolak dan Hy diterima; artinya menyatakan bahwa ada
pengaruh yang nyata antara variasi tegangan listrik pada proses anodizing terhadap
ketahanan aus permukaan aluminium.

Peningkatan ketahanan aus terjadi karena semakin meningkatnya tegangan
listrik menyebabkan jumlah pores menjadi menurun maka ketebalan dinding pores akan

semakin meningkat. Semakin tinggi tegangan listrik yang diberikan pada saat proses,
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maka semakin tebal pula lapisan oksida yang terbentuk. Lapisan oksida yang tebal ini
dapat meningkatkan ketahanan terhadap aus dan abrasi pada tingkat menengah.
4.3.4. Pengaruh Variasi Waktu Proses Terhadap Ketahanan Aus Aluminium
Hasil Anodizing
Dari hasil pengujian dan perhitungan data dengan variasi waktu proses, maka
didapatkan besarnya ketahanan aus aluminium hasil anodizing. Untuk mempermudah
menganalisa maka hasil perhitungan tersebut digambarkan dalam bentuk grafik. Grafik
dibawah ini menunjukkan hubungan antara ketahanan aus dengan perubahan variasi

waktu proses.

Pengaruh Variasi Waktu Proses Terhadap

Ketahanan Aus Pada Aluminium Hasil Anodizing
65
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Gambar 4.4. Grafik pengaruh variasi waktu proses terhadap ketahanan aus
pada aluminium hasil anodizing

Dengan menggunakan berbagai variasi waktu (15 menit s/d 35 menit) yang
digunakan selama proses anodizing akan mempengaruhi kualitas permukaan
aluminium. Bila waktu proses diperlama, maka ketahanan aus akan semakin menurun.
Hal ini dapat dilihat pada grafik 4.4. Selain itu, pada analisa varian satu arah diatas
Fhitung > Frabel berarti Hoy ditolak "dan. H, diterima, artinya menyatakan bahwa ada
pengaruh yang nyata antara variasi waktu proses pada proses anodizing terhadap tingkat
porositas permukaan aluminium.

Pada grafik tampak saat waktu proses berubah dari 15 menit menjadi 20 menit,
ketahanan aus rata-rata yang semula 60,36923051 % turun menjadi 49,55987505 %.

Dan ketika waktu proses diperlama menjadi 25 menit, tingkat porositas juga mengalami



.aC.1

61

.ub

penurunan menjadi 46,08543936 %. Begitu juga saat proses anodizing menggunakan

repository

waktu proses 30 menit dan 35 menit, kedua variasi ini juga menyebabkan terjadinya
penurunan ketahanan aus menjadi 44,29264195 % dan 43,10014774%.
Hal ini terjadi karena, jika waktu anodizing diperlama maka jumlah pori akan

meningkat, hal ini berarti bahwa tebal dari dinding pori akan menjadi tipis. Tipisnya

dinding dapat pula dihubungkan densitas dari permukaan

aluminium hasil anodizing menurunnya kualitas

kekerasan perm

§

UNIVERSITAS





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


