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Abstrak— Aluminium 6061 merupakan salah satu paduan aluminium yang digunakan dalam berbagai bidang. 

Penggunaan Aluminium 6061 ditemukan pada industri makanan hingga industri otomotif. Hal ini karena aluminium 

6061 memiliki berbagai sifat unik, yang mana ia memiliki sifat yang ringan, tahan terhadap korosi, mudah dilas, 

ditempa, dan dicor. Meskipun demikian, paduan aluminium ini memiliki kekerasan dan ketahanan aus yang rendah. 

Perlakuan anodizing banyak dilakukan untuk meningkatkan kekerasan permukaan material dengan berbagai jenis 

variasi variabel bebas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan hasil optimasi pada proses 

anodizing dengan menggunakan metode Taguchi. Metode penelitian ini adalah metode eksperimental dengan 

pendekatan statistik dengan menggunakan Minitab 16, tiga parameter terkontrol dipilih yaitu jenis larutan (H2SO4, 

H3PO4, dan HNO3), besar tegangan (15, 20, 30V), dan durasi waktu pencelupan (10, 20, 30 menit). Ketebalan lapisan 

oksida, kekerasan permukaan, dan ketahanan aus aluminium 6061 merupakan karakteristik kualitas. Eksperimen 

dilakukan dengan menggunakan orthogonal arrays L9 (33). Hasil penelitian menunjukkan bahwa peringkat parameter 

yang berpengaruh secara signifikan adalah jenis larutan, durasi waktu pencelupan, dan terakhir adalah besar 

tegangan. 

Kata kunci— Anodizing, aluminium 6061, ketebalan lapisan, kekerasan, ketahanan aus, Taguchi. 

 

Abstract— Aluminum 6061 is an aluminum alloy that is used in various fields. The use of Aluminum 6061 is found in 

the food industry to the automotive industry. This is because aluminum 6061 has a variety of unique properties, which 

are lightweight, resistant to corrosion, easy to weld, hammer and cast. Despite this, aluminum alloy has low hardness 

and wear resistance. Anodizing treatment is mostly done to increase the surface hardness of the material with various 

types of independent variable variations. Therefore, this study aimed to describe the optimization results in the 

anodizing process using the Taguchi method. Methodology of this research was an experimental method with a 

statistical approach by using Minitab 16, three controlled parameters were selected, which were the solution type 

(H2SO4, H3PO4, and HNO3), the voltages (15, 20, 30V), and the duration of immersion (10, 20, 30 minutes). The oxide 

layer thickness, surface hardness and wear resistance of aluminum 6061 were quality characteristics. Experiments were 

carried out using orthogonal arrays L9 (33). The results showed that the ranking of parameters that had a significant 

effect were the type of solution, the duration of immersion, and the last was voltage. 

Keywords— Anodizing, aluminum 6061, thickness coating, hardness, wear resistance, Taguchi. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Paduan aluminium banyak digunakan di industri, seperti industri otomotif dan pesawat 

terbang [1]. Penggunaan paduan aluminium dalam industri pesawat terbang mencapai 90% [2]. 

Saat ini penggunaan paduan aluminium telah meningkat pesat [3], pada tahun 2011 paduan 

aluminium digunakan sebanyak 68,5 ton, dan terus meningkat sebesar 9,9% pertahun dalam 

ton [4]. Paduan aluminium 6061 merupakan salah satu jenis paduan aluminium yang telah 

banyak digunakan dalam industri otomotif sejak tahun 1980. Paduan ini telah diaplikasikan di 

berbagai bidang, tidak hanya untuk otomotif dan pesawat terbang tetapi juga untuk peralatan 

rumah tangga, komponen regulator, nuklir, komponen militer dan konstruksi lainnya [5]. Suku 

cadang otomotif yang bekerja pada suhu tinggi seperti kepala silinder, piston, katup, blok 

mesin, dll. Sebagian besar terbuat dari paduan aluminium [3], [6]. Alumunium alloy banyak 

dipilih sebagai material dalam industri otomotif atau pesawat terbang karena sifat khususnya 

yaitu rasio kekuatan terhadap berat yang tinggi, selain itu material ini memiliki sifat ringan, 

kekuatan tinggi, murah, ketahanan korosi yang baik, dan mudah dibuat [7]. Namun kekuatan 

bahan ini lebih rendah dibandingkan dengan bahan komersial lainnya seperti baja, besi tuang, 

dan tembaga. Paduan aluminium yang 

mailto:dewi.tsamroh@unmer.ac.id
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diaplikasikan sebagai komponen otomotif dalam industri seharusnya memiliki kekuatan yang 

lebih tinggi, sehingga sifat mekaniknya perlu ditingkatkan [8]. 

Sifat mekanik aluminium dapat ditingkatkan dengan melakukan beberapa perlakuan seperti 

paduan, perlakuan panas, penuaan, dan juga pengerjaan dingin [3]. Duralium merupakan  jenis 

non ferro-alloy yang terdiri dari aluminium, tembaga, dan magnesium yang memiliki sifat-sifat 

sebagai berikut: ringan, tahan korosi baik, tahan aus dan tahan lelah (durability) tinggi [9], [10]. 

Salah satu jenis perlakuan yang dapat dilakukan untuk memperbaiki sifat mekanik duralium 

adalah proses anodizing [11]. 

Penelitian sebelumnya dengan menggunakan proses anodizing pada paduan aluminium 6061 

(AA6061) dalam larutan elektrolit H2SO4 merupakan proses penting dalam pembentukan film 

aluminium oksida anodik (AAO) untuk meningkatkan ketahanan material terhadap korosi. 

Dalam penelitian ini, pengaruh parameter konsentrasi elektrolit, rapat arus, dan waktu anodisasi 

terhadap evolusi ketahanan korosi pada paduan AA6061 diselidiki menggunakan metode 

Taguchi [12]. 

Penelitian ini akan menggunakan metode Taguchi untuk mengetahui parameter jenis larutan, 

besar tegangan, serta durasi waktu pencelupan yang paling optimum terhadap respon ketebalan 

lapisan oksida, kekerasan permukaan, serta ketahahan aus paduan aluminium 6061. 

II. METODE 

a. Metode Taguchi 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah proses desain eksperimental yaitu 

metode desain Taguchi [13]. Metode Taguchi telah banyak diterapkan dalam analisis teknik 

untuk mengoptimalkan karakteristik kinerja melalui pengaturan parameter desain [10]. Metode 

Taguchi melibatkan pengurangan variasi dalam proses melalui desain eksperimen yang kuat 

[14]. 

 

b. Eksperimen 

Eksperimen dilakukan sesuai dengan hasil optimasi kemudian dilanjutkan dengan uji sifat 

mekanik. Spesimen aluminium 6061 dibentuk dengan dimensi 10 mm x 35 mm x 25 mm. Pre-

treatment pada specimen dilakukan proses degreasing etching, dan desmutting. Proses 

anodizing pada penelitian ini menggunakan tiga level untuk tiga faktor. Setelah proses 

anodizing dilakukan, dilanjutkan dengan proses dying, dan diakhiri dengan pengujian 

spesimen. Layout standar pada eksperimen ini adalah orthogonal array L9 (33), parameternya 

disajikan pada Tabel 1. Sedangkan parameter dan levelnya ditunjukkan pada Tabel 2. Tabel 3 

menunjukkan desain eksperimen untuk setiap proses anodizing dan hasilnya. Faktor/parameter 

yang meliputi jenis larutan (H2SO4, H3PO4, HNO3), besar tegangan (15, 20, 30V) dan waktu 

pencelupan (10, 20, 30 menit) pada proses anodizing paduan dicatat dalam kolom OA L9 (33). 

Ketebalan lapisan, kekerasan permukaan, dan ketahanan aus merupakan luaran/hasil. Data 

mean dan S/N ratio digunakan untuk menganalisis data. 

 

Tabel 1. Layout standar eksperimen dengan orthogonal array L9 (33) 
Nomor Percobaan Heat treatment parameters 

A B C 

1 1 1 1 

2 1 2 2 

3 1 3 3 

4 2 1 2 

5 2 2 3 

6 2 3 1 

7 3 1 3 

8 3 2 1 

9 3 3 2 
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Tabel 2. Parameter Anodizing dan levelnya 

Level Jenis Larutan Tegangan Waktu Pencelupan 

1 H2SO4 15 V 10 menit 

2 H3PO4 20 V 20 menit 

3 HNO3 30 V 30 menit 
 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. S/N Rasio Taguchi 

 

Gambar di atas menunjukkan respon Taguchi terhadap parameter anodizing yang digunakan 

dalam penelitian ini. Berdasarkan Gambar 1, dapat diketahui jika parameter yang paling 

optimum pada proses anodizing dalam penelitian ini adalah jenis larutan H2SO4 dengan 

tegangan 20 V, serta waktu pencelupan selama 30 menit. Berdasarkan analisis Taguchi juga 

didapatkan hasil sebagai berikut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peringkat parameter 

yang berpengaruh secara signifikan adalah jenis larutan, durasi waktu pencelupan, dan terakhir 

adalah besar tegangan. 

Penelitian ini selaras dengan penelitian terdahulu yang meneliti mengenai pengaruh proses 

anodizing terhadap ketahanan korosi sampel AA6061, pada penelitian tersebut tegangan 

dengan nilai yang konstan 22 V merupakan nilai paling optimum dalam kaitannya pada 

ketahanan korosi AA6061 [14]. Perilaku tegangan-waktu tipikal untuk film AA6061 yang 

dianodisasi di bawah kondisi anodisasi berbeda. Umumnya, proses anodizing dapat dibagi 

menjadi tiga tahap. Tahap pertama adalah pembentukan lapisan penghalang; pada saat yang 

sama, tegangan meningkat tajam. Ketika tegangan mencapai nilai maksimum, tahap kedua 

dimulai, dan lapisan berpori terbentuk; jika lapisan berpori tidak terbentuk dengan jelas selama 

transisi dari tegangan maksimum ke tegangan stabil, maka akan terjadi retak. Selanjutnya, 

tegangan secara bertahap menurun seiring dengan meningkatnya waktu anodisasi proses 

anodizing dan tegangan pada akhirnya mencapai nilai yang stabil, yang merupakan awal dari 

tahap ketiga. Selama tahap ketiga, ketebalan lapisan berpori meningkat seiring dengan waktu 

anodisasi, sedangkan tegangan tetap konstan [14]. 

Penelitian sebelumnya mengenai anodizing pada aluminium 6061 menunjukkan bahwa 

ketebalan lapisan oksida berpengaruh secara signifikan terhadap kekerasan permukaan 

spesimen. Selain itu, peneltiian ini juga menunjukkan bahwa ketahanan aus pada spesimen 

hasil anodizing juga dipengaruhi oleh besar tegangan dan waktu pencelupan [15]. 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan tentang optimasi parameter anodizing pada paduan 

aluminium 6061 dengan menggunakan metode Taguchi, dapat disimpulkan bahwa parameter 

yang paling berpengaruh secara signifikan dalam menghasilkan ketebalan lapisan oksida yang 

optimum, angka kekerasan dan ketahanan aus yang baik adalah jenis larutan pada peringkat 1, 

kemudian durasi waktu pencelupan pada peringkat 2, dan besar tegangan pada 

   

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

Main Effects Plot for Means 
 

 

 

30 20 10 

-65 

 
-70 

 
-75 

 
-80 

30 20 15 HNO3 H3PO4 

Waktu 

H2SO4 

-65 

 
-70 

 
-75 

 
-80 

Tegangan 

Main Effects Plot for SN ratios 
 

 

Jenis Larutan 

M
e

a
n

 o
f 

S
N

 r
a

ti
o

s
 

M
e

a
n

 o
f 

M
e

a
n

s
 



v 

 

peringkat 3. Kondisi optimal untuk mendapatkan ketebalan, angka 

kekerasan, dan ketahanan aus paduan aluminium 6061 pada proses 

anodizing adalah: jenis larutan H2SO4, waktu pencelupan selama 30 

menit, dengan tegangan sebesar 20 V. 
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