KATA PENGANTAR

Puji syukur Alhamdulillah, penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah

melimpahkan rahmat, berkah dan hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
Skripsi dengan judul “PENGARUH TEGANGAN LISTRIK PADA PROSES
DOUBLE HARD ANODIZING DENGAN PRE-TREATMENT ANNEALING
TERHADAP LAJU KOROSI ALUMINIUM 6061, yang diajukan untuk memenuhi

sebagian persyaratan akademik memperoleh gelar Sarjana Teknik.

Pada kesempatan ini Penulis tidak lupa mengucapkan terimakasih yang sebesar-

besarnya kepada :

A8

Kedua orang tua tercinta yaitu ayah Aef Permadi dan ibu Niken Dharmayanti
yang telah memberi segalanya yang terbaik untuk penulis.

Bapak Dr. Eng.Nurkholis Hamidi, ST.,M.Eng, selaku ketua Jurusan Teknik
Mesin Universitas Brawijaya Malang

Bapak Purnami, ST., MT., selaku sekretaris Jurusan Teknik Mesin Universitas
Brawiajaya Malang dan juga selaku Pembimbing IlI, yang telah banyak
memberikan Kkritik dan saran yang konstruktif sehingga sangat penting dalam
penulisan skripsi ini.

Bapak Ir. Tjuk Oerbandono, MSc. selaku ketua Kelompok Konsentrasi Teknik
Produksi Jurusan Mesin Fakultas Teknik Universitas Brawijaya.

Bapak Ir. Endi Sutikno, MT. selaku pembimbing | yang telah banyak
memberikan bimbingan dan saran yang sangat membantu dalam penulisan
skripsi ini.

Bapak Slamet Wahyudi, ST., MT. selaku dosen pembimbing akademis saya
yang tidak pernah lelah memberikan bimbingan, nasehat dan motivasinya
selama saya menuntut ilmu di Jurusan Teknik Mesin Universitas Brawiajaya
Malang.

Seluruh staf pengajar dan administrasi Jurusan Teknik Mesin.

Ibu Putu Hadi Setyorini, ST., MT. selaku dosen Mesin Univeristas Brawijaya
yang memberikan banyak bimbingan dan pengetahuannya kepada penulis.
Kakak Arif Wicaksono Aryadi dan adik Nitya Khairunnisa yang selalu memberi

motivasi untuk penulis.

10. Kakak ipar Miranti Putri Utami dan Keluarga yang telah memberikan dorongan



serta masukkannya dalam segala hal.

11. Keponakanku Akyla Syaura Kalisha dan Muhammad Keenan Afkareem tercinta.

12. Keluarga Besar Laboratorium Pendingin, bapak Dr. Eng. Mega Nur Sasongko,
ST., MT. serta rekan-rekan asisten mas Anput, mas Jedung, mas Bedung, mas
Arif, mas Mika, mas Afrima, Zaenal, Testa, Ridho, Arif, Andhika dan Aji atas
segala bantuan, dukungan dan semangat yang diberikan.

13. Seluruh Keluarga Besar Mahasiswa Mesin Universitas Brawijaya khususnya
IMMORTAL (angkatan 2010) yang tidak bisa penulis sebutkan satu persatu
karena telah secara langsung maupun tidak langsung ikut membantu dalam
menyelesaikan skripsi ini.

14. Seluruh keluargaku yaitu aa elang, aa dimas, teteh nindy, happy, lia, bagus,
lintang dan om serta bulik yang telah banyak membantu dan memberi
dorongannya kepada penulis.

15. Teman-teman seperjuanganku yaitu Bintang, Rivky, Faisal, Tasya, Prista,
Ridwan, Finsa, Ari, Himawan, Janu, Ramdha, Andita, Malicha, Hano, Mahario,
Havid, Dharu, Joseph, Hafid, Dio, Hangga, Yanuar serta Raka yang selalu hadir
untuk membantu dan menghiburku.

16. Teman-teman dari depok yang sama-sama merantau di malang yaitu Egar, Dinda
dan Luthfi yang telah membantu dalam menghilangkan penat penulis ketika
jenuh

17. Semua pihak yang telah membantu terselesaikannya skripsi ini, yang tidak bisa
penulis sebutkan satu-persatu.

Akhir kata, penulis mengharapkan skripsi ini dapat memberikan manfaat yang
positif pada pembaca semoga memunculkan ide-ide baru, saran dan kritik yang

membangun untuk kedepannya.

Malang, Juli 2014

Penulis



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ... e [
BAELARYCIE" 2. A . 1.530. 0 2 RN 5r®. .t £ 3900 0. 1D D.. % 0. GR BN i
BDAE AR U DEELs AN 2. 5 .a. L 18NE C gl Bt L rmn RS V0 vt D) Vv
DAL ZHRISAVIBAR RS 370 0..oo R 50 S E A TN R. 2. ol SN . el ) Vi
DAFTAR LAMPIRAN ....coiiiiti it i vii
RINGIKASAN L.ttt ab e st b e b aa e e e ab e be e beenenie e Viii

I. PENDAHULUAN

1.1 Latar BIAKANG. ... ...eiueiiriiriiiieitee sttt nn bbb 1
1.2 RUMUSAN IMASAIAN. ......c.eeiiiiiieie ittt see et e enneeneeaneenneanaesres 2
1.3 Batasan Masalah ..........couiiiiiiii i bbb 2
1.4 TUJUAN PENEIITIAN .......iiie ettt st e e eteeaesbaesbeesaaaseessaennesnsentesnneannennens 2
1.5 Manfaat PENEITTIAN .........cviieiuiiiit ittt bbb sbe b sbesbe e s enee s 3

Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengertian ANOGIZING .......c..ooviiereiiaiiei ettt et she e st e se e es e nneabesbeabeabeeseeneeneeneenes 4
2.1.1 MeKaniSme ANOGIZING ......eoueiriurirtitiiieiriatesressiansesessessessessessessesssessessessessesse o 4
2.1.2 Macam — macam ANOAIZING .......covveiueiieireee e cte st sre e sre e sre e sreenre s s 6

2.2 AIUMINTUM (AD) ¢ttt et eabaesbeansesbaenneennearaeneannesnes 8
2.2.1 Aluminium dan PAJUANNYE .....cccouerrirveriiieesiesiies e sressesressessesseaseesessessessesne o 9
2.2.2 Aluminium paduan Seri B0B6L ...........ccoceiiiiririniiiriieeee e sre e nne s 10

2.3 THEANIUM (T1)ee toreeitieteiee ittt eteeete st e e e rees e baeteab s e saeetaenseabaenseansesnaenaannennaeneans 11

2.4 Elektrolisis dan Reaksi REAOKS ..........civueiiiiiriiierieaiieiiesieeeesseesseaseessaessesnsessenssenns 11

pE S =1 1= (0] 1 RSP SPROR 12
2.5. 1 EIEKErOlIt ASAM ......oiiiiiiiiiiiiie ettt et ae e 13
2.5.2 EIEKLIOIT BASA ... ..cveeueeirieiieesieiie it eiesriesteeieasaestaessesnaessaesseannesseeseesnnesseessens 14
T B = [T (0] [ T T o S 14

OYVATEEL S B LR, SRR, S AR BT RA A S AN QRN W W W e 14

Zn/ LGN, LISTKER. 2.0 0. 0.10 AP0 o AMRALW. 2 0 1522 i L.} 15

268 GRS m AN DY L VAR 0.7 o 3.0 L00 T a AR W 22 oGt 15
2.8.1 Penyehab KOFOSH ......icccciueiiriieieennisiissieiesaseseessasedassnesssessessesssssnssistsnsnensesne 15



2.8.2 BENTUK KOTOST ... 16

2.9 MEtode EIEKIIOKIMIA ....eeeeeee oottt e e e e e 19
S I L0 (= Y [0 ] - | USRI 20
2 AHIPOIESS . 2 A L 302 T RN B> .t B0 2 S 1D 2.2 o . B 21

I11. METODE PENELITIAN

3.1 Metode PENElITIAN ..........oo it st nne s 22
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian.............cooveiiiieeieeieeic it se e 22
3.3 Variahel PENEITIAN ....ci.viieieiieiie ittt ne ek sbe e se e nes 22
3.3.1 Variabel BEDAS .......coiveiiiieecie sttt 22
R A £ L F- o] B =T 41 | O S 22
3.3.3 Variabel Terkontrol ..........ccccoiiiiiiiieieieie e et 22
3.4 Skema Instalasi Pada Penelitian ...........ccoueieiiieiiiinisieieienee e 23
3.5 Alat dan Bahan PeNEIITIAN .........cciueriiiiiieiiaiieseiseeseesreesieaneesseesseensesneessasssssnessnens 23
3.5.1 Peralatan PeNEIITIAN .........ciiueiieiiirieieerieseeieas e iaesaeaesreesneansesnessseenseessensenns 23
3.5.2 Bahan PeNEIITIAN. ... .....voiiiiieiiie ittt sttt sne e aneenneans 28
3.5.3 Bentuk dan Spesimen yang Digunakan..............ccoivieiiieneneneseseeeeneennens 29
3.6 Prosedur PENEIITIAN ........couoieiiiies ittt sre et enne st saeabesnesneaneenaeneenes 30
3.7 Pengukuran Laju Korosi Metoe POIAriSaSI ........cu..eieruersineaicieenie st siesiesneeeene s 32
3.7.1 Prosedur Pengujian POIAriSaSI ...........ccouuirieiiiiiiisiinieiesie e sie e sneeneenens 32
3.8 Prosedur Uji Scanning Electron Microscope (SEM) .......ccccceiieiiiieiiicieeie e 32
3.9 Diagram ALIr PENEIITIAN...........ccoiiieie ittt sre e sreesneanaearaesneenneaneas 34

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Pengujian Korosi Metode PolariSasi.........cc.cueverereneieneneneseeieenenns 36
4.2 ANANISA GrafiK.........cooviiiiiieii e 38
4.2.1 Hubungan Antara Tegangan Listrik Terhadap Laju Korosi Hasil Double

Hard ANOGIZING . .ccueeieeeieiie sttt bbbtttk s b 38

V. KESIMPULAN DAN SARAN

3.l tESPUlan..a LRIBIT Sce AW Fe A LREME o AR AR L)' 41
52a3arA0 . SRS Lo E D KR WY s ARRNFES A NN B e L ATWE . anl ] 41



DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS (@



NO

Tabel 2.1
Tabel 2.2
Tabel 3.1
Tabel 3.2
Tabel 4.1
Tabel 4.2

Tabel 4.3

DAFTAR TABEL

JUDUL HALAMAN
Sitaturpum ABR S 2 FRRE Bn®  amEIBR S S .10 2. 2. . BN 8
Kandungan unsur pada Al 6061............cccceoeiieeiiiiieiieie e 10
Komposisi aluminium 6061 ........ccccoeiiueireiieieeie e ce e 28
KOMPOSIST THHANTUM ....coiiiinie ittt re s 29
Parameter pengujian metode polarisasi pada spesimen tanpa perlakuan. ....36

Parameter pengujian metode polarisasi pada spesimen hasil double hard
13[4 | T [ B O ST PP PRSPPI 36

Kekerasan spesimen molaritas elektrolit 1 mol ...............cccooeiviie e iieeee 40



DAFTAR GAMBAR

NO JUDUL HALAMAN
Gambar 2.1 Skema ilustrasi proses anOdiZINg ..........ccccerererinieiieiinenesese e, S
Gambar 2.2 Skema cara Kerja eleKtrolisiS...........coiviieiiieniiiiiieieseseee s 12
Gambar 2.3 UnNIfOrm ATEACK.........coeiiiiiiiiiisiisiin e st 16
Gambar 2.5 Korosi GalVANIK .....cccueee et see e nnees 1%
Gambar 2.6 Korosi Celah ..o 17
Gambar 2.7  KOFOSE SUMUIAN ...c.voveteiueiteiieereeseeeeseessessessessessessesssesssssensesassessesseeseeseeses 17
Gambar 2.8 Korosi INtergranular...............ccoouiiiieie e sre e 18
GamDar 2.9 KOIOST EFOST ....viuverueesiiaiiaieiusaieieesteesisasaesaaeseseseesunasssesessnsenssssssssesssssseessens 19
Gambar 2.12 KOIOST TEJANGAN ....c.veveeirriiuieiiaieeieieseessessessessesssessesteseeshessessesseassessensesns 19
Gambar 2.13 Hidrogen DamagE...........coeuirereeiueiieiiestesiesreasesseessensessesnessessientasessensesns 19
Gambar 3.1 Skema Instalasi Penelitian ............coeviiiiiiieiiiinsie e e 23
Gambar 3.2 Thermometer AIr RaKSA........ccoviviiiariiienieirisiiriseeieseesiesae e ssessesseenienseses 23
GAMDAr 3.3 HEALET ... ..o ceicee ittt e et e saear e abeesbe e aenneenneanaeaneenneaneennees 24
Gambar 3.4 GelAS UKUF .........oiviiiiiiiiiie it ittt ae e snaeaeenaeaneenneanaenneas 24
Gambar 3.5 POWEE SUPPIY ..ot ittt ettt e e 25
GAMDAr 3.6 PIPBL .. ootttk e aat et e e sns e are et e anaearaenteanaeanaenneannenneas 25
GaAMDAN 3.7  GRIAS. .. veveiteetietietieiene ettt aie s e e b e b e sk e ek ah e ne e s et et e sneabeabeebeaneeneennenee 26
GaMDAr 3.8 KAWAL ... ..eceeeieieeiee ettt st ae e saeenaeaneennaenneaneeaneenneannennees 26
GaAMDAN 3.9 IMASKET ..ottt et th et e e eeesreanaeaneennaenneaneeaneenneannenneas 27
Gambar 3.10 SaAruNg TANQAN .........cviiieieeieiiieite e ieesaesrteseesseeseassesssesseassessaessesssessens 27
Gambar 3.11 Centrifugal Sand Paper Maching ...........cccocccveiieieiiicieese e 28
Gambar 3.12 Bentuk dan Dimensi Spesimen Aluminium 6061.............cccccceevvveiiieennnen, 29
Gambar 3.13 Bentuk dan Dimensi TIaNTUM ........ccoieiiiinininieieiee e e 30
Gambar 3.14 Instalasi penelitian pengujian POIAriSasi ..........cccoverervererenesiesesiieieenens 32
Gambar 3.15 Diagram Alir PeNelitian ..........cooiiiiiiiiiiiiiisisiee it 35

Gambar 4.1 Kurva polarisasi tanpa perlakuan dan dengan perlakuan anodizing
molaritas elektrolit 1 MoOl..........cccooviiiiiii e 37

Gambar 4.2 Grafik hubungan antara tegangan listrik dan molaritas elektrolit terhadap
laju korosi hasil hard anodiziNg. ........cccoveviiineiineee e 38

Gambar 4.4 Hasil TO10 SEM......cc.ooiiiiiiiiiiiiie e 39

Vi.



vii.

DAFTAR LAMPIRAN

JUDUL
Lampiran 1 Sertifikat Aluminium 6061

Lampiran 2 Sertifikat Titanium

NO

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYY (@

SVLISYIAINDN S



RINGKASAN

Okky Gigih Widyanto, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Juli 2014, Pengaruh Tegangan Listrik Pada Proses Double Hard Anodizing Dengan Pre-
Treatment Annealing Terhadap Laju Korosi Aluminium 6061, Dosen Pembimbing: Endi

Sutikno dan Purnami

Aluminium 6061 termasuk dalam aluminium paduan seri 6XXX yang telah banyak
penggunaannya. Paduan 6053, 6061, dan 6063 mengandung magnesium dan silikon dalam
kandungannya untuk membentuk magnesium silisida. Salah satu cara untuk meningkatkan umur
pakai dalam hal ketahanan korosi adalah Double Hard Anodizing. Maka dalam studi
eksperimental ini diteliti besar laju korosi yang terjadi pada Aluminium yang telah di Double
Hard Anodizing dengan Titanium dalam variasi tegangan listrik (V). Metode yang digunakan
adalah metode penelitian eksperimental nyata (true experimental research).

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah tegangan listrik sebesar 15, 20, 25, dan 30V.
Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu laju korosi setelah proses Double Hard Anodizing
pada Al 6061 dengan metode tafel. Sedangkan variabel terkontrol dalam penelitian ini adalah
temperatur operasi proses anodizing pada suhu 0 — 5°C, jarak dari anoda ke katoda adalah 5 cm,
arus listrik sebesar 1 Ampere dan suhu annealing sebesar 400°C dengan holding 60 menit.

Hasil penelitian menunjukkan tegangan listrik pada proses double hard anodizing
berpengaruh terhadap laju korosi aluminium 6061. Semakin tinggi tegangan listrik yang
diberikan, maka laju korosi akan semakin menurun. Laju korosi tertinggi terjadi pada spesimen
variasi tegangan 15 volt yaitu 0,0074629 mm/year. Dan laju korosi terendah terjadi pada
spesimen variasi tegangan 30 volt yaitu 0,00017874 mm/year. Penurunan laju korosi disebabkan
proses korosi terjadi lebih dahulu pada lapisan titanium yang didapat dari hasil double hard
anodizing, karena titanium memiliki ketahanan korosi yang lebih baik daripada aluminium

maka dari itu laju korosi yang didapat semakin menurun.

Kata Kunci: Anodizing, Aluminium, Voltage, Titanium, dan Tafel
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