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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Metode penelitian 

Dalam penelitian ini digunakan metode eksperimental yang secara langsung meneliti 

pada objek yang dituju bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi kuat arus dan 

tegangan listrik pada konsentrasi elektrolit H3PO4 2 mol terhadap ketebalan lapisan dan 

kekasaran permukaan aluminium 6061 hasil hard anodizing. 

 

3.2. Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian tentang hard anodizing ini dilakukan pada 7 Desember – 12 Desember 

2012. Tempat pelaksanaan antara lain : 

 Laboratorium Pengujian Bahan, Jurusan Teknik Mesin, Universitas Brawijaya 

 Laboratorium metrologi industri. Jurusan Teknik Mesin, Universitas Brawijaya 

 Laboratorium sentral mipa. Universitas Negri Malang 

 

3.3. Variabel yang Digunakan 

Terdapat tiga variabel yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu variabel bebas, 

variabel terikat, dan variabel terkontrol. 

 

3.3.1. Variabel Bebas 

 Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi nilai dari variabel terikat, 

besarnya ditentukan oleh peneliti dan harganya divariasikan untuk mendapatkan 

hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat dari objek penelitian. Variabel bebas 

yang digunakan adalah: 

 Tegangan listrik yang digunakan 15, 20, 25 dan 30 Volt 

 Kuat arus listrik yang digunakan  0.5, 0.75 dan 1 Amper  

 

3.3.2. Variabel Terikat 

Variabel terikat merupakan variabel yang besarnya bergantung pada variabel bebas 

yang diberikan. Adapun variabel terikat dalam penelitian ini ketebalan lapisan dan 

kekasaran permukaan aluminium  6061 hasil hard anodizing. 
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3.3.3. Variabel Terkontrol 

Variabel terkontrol adalah variabel yang nilainya dijaga konstan selama penelitian, 

variabel yang dijaga konstan dalam penelitian ini adalah:  

a. konsentrasi larutan 2 mol  

c. Temperatur larutan elektrolit  2°C sampai 6°C 

d. Jarak antar elektroda 5 cm 

e. waktu yang digunakan adalah 60 menit 

 

3.4. Skema Instalasi Penelitian 

Instalasi anodizing dalam penelitian sesuai dengan gambar 3.1 berikut: 

 

Gambar 3.1: Skema instalasi penelitian 

Keterangan: 

a. Rectifier DC  

Rectifier DC digunakan sebagai sumber tegangan dalam proses hard anodizing. 

Arus maksimum (DC) : 0.5, 0.75  dan 1 Amper  

Tegangan yang digunakan : 15, 20, 25 dan 30 Volt 

b. Bak elektrolisis 

Bak yang digunakan sebagai tempat berlangsungnya elektrolisis pada proses hard 

anodizing terbuat dari bahan plastik berbentuk persegi empat dengan ukuran 

17x17 cm. 

c. Larutan elektrolit 

Larutan elektrolit yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 

menggunakan H3PO4 yang dilarutkan dalam aquades dengan konsentrasi H3PO4 

2 mol, dan penambahan asam oksalat (H2C2O4) 1% yang berguna agar menjaga 

pH tetap kostan dan menjaga ion H+ agar tidak menguap semua. 
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d. Es batu 

Es batu digunakan untuk menjaga suhu agar tetap berada antara  2°C sampai  6°C 

 

3.5. Alat dan Bahan yang Digunakan 

3.5.1.  Alat yang Digunakan 

a. Power Hack Saw 

Alat ini digunakan untuk memotong spesimen menjadi 30 x 70 milimeter 

Spesifikasi Power Hack Saw yang digunakan dalam penelitian : 

 Merek  : Dong Jin Hack Sawing Machine 

 Motor  : 400V x 0.4 KW x 4P 

 Type  : SM-180 

 Cool Pump : Flow 2L/min 

 Berat Total : 160 kg 

 Dimesi  : 1000x450x750mm 

 

b. Centrifugal Sand Paper Machine 

Alat ini digunakan untuk membersihkan permukaan material logam dari kotoran 

serta dapat digunakan untuk menghaluskan permukaan spesimen. 

Spesifikasi Centrifugal Sand Paper Machine yang digunakan dalam penelitian: 

 Merk  : Saphir 

 Buatan  : Jerman 

 Diameter : 15 cm 

 Putaran : 120 rpm 
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c. Thickness Coating Gauge TT220 

Digunakan untuk mengetahui nilai ketebalan lapisan oksida dari suatu matrial. 

sebagaimana dapat  dilihat  pada  gambar 3.3. 

 

 

Gambar 3.2 Thickness Coating Gauge TT220 

d. Spesifikasi Thickness Coating Gauge TT220 yang digunakan dalam penelitian: 

 

 

e. Surface Rougness Tester SJ 301 

Digunakan untuk mengetahui nilai kekasaran dari suatu material ataupun suatu 

produk. sebagaimana dapat  dilihat  pada  gambar 3.4. 

 

 
Gambar 3.3 Surface Rougness SJ 301 

 

Spesifikasi Surface Rougness Tester SJ 301 yang digunakan dalam penelitian: 

 Measuring range : X Axis (12,5 mm) and Z Axis (350µm) 

 Measuring speed : 0,25, 0,5 m/s 

 Stylus tip material : Diamond 

 Dimensi  : 325 x 185 x 95 mm 
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f. Heater 

Heater berfungsi untuk menaikkan temperatur larutan pada saat pre-treatment 

Spesifikasi :  

 Tegangan 220 V-50 Hz  

 Daya 600 W  

 

g. Thermometer raksa 

Termometer raksa berfungsi untuk melihat kenaikan temperatur larutan pada saat 

pre-treatment dan pada saat proses anodizing berlangsung 

Spesifikasi :  

 Tingkat ketelitian : 1°C 

 Temperatur maksimal : 100°C  

h. Gelas ukur 

Gelas ukur digunakan untuk menentukan volume setiap larutan yang akan 

digunakan sebelum melakukan proses pre-treatment dan anodizing, 

Spesifikasi :  

 Merk: Pyrex  

 Kapasitas: 250 ml  

i. Gelas 

Digunakan untuk tempat proses pre-treatment. 

Spesifikasi: 

 Kapasitas  200 ml 

 Bahan kaca 

 

j. Kawat 

Kawat digunakan untuk menggantung spesimen pada proses anodizing dengan 

diameter 0.5 mm. 

k. Bak elektrolisis 

Bak elektrolisis digunakan untuk menampung elektrolit dan tempat di lakukanya 

proses hard anodizing berlangsung. Dan memiliki ukuran 17x17 cm 
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l. Power supply  (DC) 

Power Supply (DC)  sebagaimana digambarkan pada gambar 3.5 digunakan 

sebagai sumber listrik. 

 

 

Gambar 3.4 Pawor Supply (DC) 

Spesifikasi yang digunakan dalam penelitian: 

 Arus DC 0.5 dan 1 Amperee 

 Tegangan listrik 10 - 30 Volt 

 

 

3.5.2. Bahan yang Digunakan 

a. Aquades 

Aquades digunakan sebagai pelarut dalam pembuatan setiap larutan dan 

digunakan sebagai larutan rinsing. 

b. Asam fosfat (H3PO4) 

Asam fosfat (H3PO4) digunakan sebagai elekrolit yang dilarutkan dalam 

aquades yang digunakan pada proses anodizing. 

c. H2SO4  

H2SO4 digunakan sebagai bahan yang dilarutkan dalam aquades pada proses 

degreasing. 

d. NaOH  

NaOH digunakan sebagai bahan yang dilarutkan dalam aquades pada proses 

etching. 

e. HNO3  

HNO3 digunakan sebagai bahan yang dilarutkan dalam aquades pada proses 

desmutting. 
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3.6. Benda Kerja 

3.6.1. Alumunium 6061 

Benda kerja yang diteliti adalah aluminium tipe 6061 dapat di lihat pada gambar 3.5 

 

Gambar 3.5 Aluminium (anoda) 

 

dimensi dari benda kerja yang akan diteliti dapat dilihat pada gambar 3.7 dimana 

ukuran benda dalam skala millimeter (mm) 

 

Gambar 3.6 Dimensi Benda Kerja 

 

3.6.2. Titanium Paduan 

Katoda yang digunakan dalam penelitian ini adalah titanium paduan dengan 

komposisi kadar titaniumnya 92 persen. 

Gambar dari benda kerja yang akan diteliti dapat dilihat pada gambar 3.8. 

 

Gambar 3.7 Titanium (katoda) 
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dimensi dari benda kerja yang akan diteliti dapat dilihat pada gambar 3.10 dimana 

ukuran benda dalam skala millimeter (mm). 

 

 

Gambar 3.8 : Dimensi Titanium 

 

Berikut ini adalah tabel 3.1 komposisi titanium yang digunakan 

unsur persentase 
Fosfor (P) 2.60 

Kalsium (Ca) 2.43 

Titanium (Ti) 92.3 

Besi (Fe) 0.54 

Nikel (Ni) 0.29 

Seng (Zn) 0.14 

Tulium (Tm) 0.90 

Iterbium (yb) 0.90 

Renium (Re) 0.30 

Tabel 3.1: komposisi titanium 

 

 

3.7. Prosedur Penelitian 

Langkah-langkah dalam proses anodizing ini ada 3 tahap, yaitu:  

a. Perlakuan awal (pre-treatment)  

b. Proses hard anodizing  

c. Perlakuan akhir (last-treatment) 

 

 

 

http://id.wikipedia.org/wiki/Fosfor
http://id.wikipedia.org/wiki/Kalsium
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Gambar 3.9 Diagram Alir Tahap Proses Hard Anodizing 

 

Keterangan : 

1. Degreasing  

 Membuat larutan H2SO4 dengan volume 15% dan 85 % sisanya untuk volume 

aquades dari volume total (400 ml) 

 Larutan H2SO4 dipanaskan sampai temperatur 60 - 80oC  
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 Aluminium direndam selama 5 menit  

2. Etching  

 Membuat larutan NaOH (caustic soda) dengan volume 5% dan 95 % sisanya 

volume aquades  

 Larutan NaOH dipanaskan sampai temperatur 30-50oC  

 Aluminium hasil degreasing direndam selama 5 menit  

3. Desmutting  

 Membuat larutan HNO3 (asam nitrat) dengan volume 10% dan 90 % sisanya 

volume aquades  

  Larutan HNO3 dipanaskan sampai temperatur 25 - 40oC  

 Aluminium hasil etching direndam 5 menit  

4. Proses hard anodizing,  

Aluminium hasil pre-treatment dihubungkan pada anoda (kutub positif) pada power 

supply kemudian direndam dalam bak elektrolisis yang berisi larutan campuran asam 

fosfat konsentrasi 2 mol dengan volume 2000 ml pada temperatur 2 - 6°C, dan pada 

katoda (kutub negatif) pada power supply dihubungkan ke lempengan titanium. Setelah 

itu pengaturan tegangan yang telah direncanakan pada power supply. Kemudian power 

supply dinyalakan dan waktu proses selama 60 menit. 

5. Rinsing  

Setelah melewati beberapa tahap dalam proses hard anodizing, maka benda kerja / 

spesimen harus di bersihkan dengan mencelupkan benda kerja ke dalam aquades selama 

beberapa menit. Proses rinsing bertujuan untuk menghilangkan sisa-sisa larutan kimia 

yang masih menempel pada permukaan benda kerja 

6. Drying  

Drying adalah proses pengeringan benda kerja. Drying dilakukan dengan cara 

mengusap benda kerja dengan kain halus dan meletakkannya pada tempat yang kering. 

 

3.8. Pengujian 

a. Pengukuran Ketebalan Lapisan 

Pengukuran ketebalan lapisan aluminium 6061 dari hasil proses hard anodizing 

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Siapkan alat ukur Thickness Coating Gauge TT220 

2. Benda Kerja yang diukur dibersihkan terlebih dahulu dengan kain bersih. 
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3. Letakkan benda kerja dan alat ukur diatas meja perata. 

4. Menyalakan alat ukur dengan menekan tombol on/off  sebelumnya pastikan 

dahulu AC adaptor terhubung pada alat ukur. 

5. Melakukan kalibrasi dengan cara melakukan pengukuran sampel standar yang 

sudah diketahui kekasarannya yang diletakkan pada box alat. 

6. Apabila kalibrasi pada alat telah selesai dilakukan dan sesuai dengan 

standarnya maka alat ukur telah siap digunakan dengan cara ditempelkan pada 

permukaan benda kerja lalu tunggu hingga hasil pengukuran keluar. 

7. Mencatat nilai kekasaran yang tertera pada layar display. 

8. Ulangi pengukuran kekasaran 3x setiap spesimen 

 

b. Pengukuran Kekasaran Permukaan 

Pengukuran kekasaran permukaan aluminium 6061 dari  hasil proses hard 

anodizing dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Siapkan alat ukur Surface Roughness SJ 301. 

2. Benda Kerja yang diukur dibersihkan terlebih dahulu dengan kain bersih. 

3. Letakkan benda kerja dan alat ukur diatas meja perata. 

4. Menyalakan alat ukur dengan menekan tombol on/off disebelah kanan alat 

sebelumnya pastikan dahulu AC adaptor terhubung pada alat ukur. 

5. Melakukan kalibrasi dengan cara melakukan pengukuran sampel standar yang 

sudah diketahui kekasarannya yang diletakkan pada box alat. 

6. Apabila kalibrasi pada alat telah selesai dilakukan dan sesuai dengan 

standarnya maka alat ukur telah siap digunakan dengan cara ditempelkan pada 

benda kerja lalu menekan tombol start/stop, maka sensor stylus akan mulai 

mengukur. 

7. Mencatat nilai kekasaran yang tertera pada layar display. 

8. Ulangi pengukuran kekasaran 3x setiap spesimen. 
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3.9. Diagram Alir Penelitian  

Berikut ini adalah alur proses hard anodizing : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

           

         Gagal/rusak 

    

         sesuai   

       

 

 

 

 

 

           

           

           

           

           

       

Gambar 3.10  Diagram Alir Penelitian 

 

Pengujan Kekerasan Permukaan dan porositas 

Data Hasil Penelitian 

Pengolahan Data 

Kesimpulan dan Hasil 

Penelitian 

selesai 

 

mulai 

 

Instalasi Alat penelitian 

Persiapan Benda Kerja 

Melakukan proses anodizing  

0.5 , 0.75  dan 1 Ampere 

Tegangan 15, 20, 25 dan 30 Volt 

Hasil hard 

anodizing ? 


