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KATA PENGANTAR 

 

Assalamu’alaikum wa rahmatullahi wabarakatuh. 

 

Alhamdulillah wa sholatu wassalamaamu’alaa Rasulillah wa’alaa aalihi wa shabbihi wa man wallahu. 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas berkat dan rahmatNya kami dapat 

menyelenggarakan acara Simposium Nasional Rekayasa Aplikasi Perancangan dan Industri (RAPI) yang 

ke XVIII tahun 2019 ini pada 11-12 Desember 2019. Simposium Nasional RAPI adalah acara tahunan yang 

diselenggarakan oleh Fakultas teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta. Telah diselenggarakan untuk 

yang ke-tujuh belas kalinya sejak penyelenggaraan pertama pada tahun 2002. 

Atas nama Panitia Pelaksana RAPI XVIII 2019, kami mengucapkan selamat datang kepada para 

peserta di lokasi acara yakni Hotel Alila Surakarta, pilihan lokasi yang diharapkan tidak hanya mendukung 

kesuksesan acara tetapi juga menyediakan sambutan hangat di tengah kebudayaan Jawa dan pemandangan 

khas kota Surakarta. Kami juga mengucapkan terima kasih kepada para pemakalah yang telah berkontribusi 

dan mendukung acara simposium ini. 

Latar belakang pengambilan tema simposium bahwa aktivitas manusia yang kurang peduli terhadap 

lingkungan merupakan penyebab utama perubahan iklim global. Peningkatan gas rumah kaca di atmosfer 

telah menyebabkan kenaikan temperatur global yang dipicu oleh pembakaran bahan bakar fosil untuk 

transportasi dan industri. Kondisi ini menyebabkan perubahan cuaca yang ekstrem, banjir, dan kekeringan 

di berbagai belahan dunia yang sangat membahayakan keberlangsungan hidup manusia. Oleh karena itu, 

usaha-usaha untuk mengurangi pemanasan global dan mencegah perubahan iklim sangat diperlukan. 

Pengembangan teknologi yang ramah lingkungan bertujuan mengurangi limbah untuk mencegah polusi 

lingkungan menjadi sebuah prioritas untuk mencapai lingkungan yang sustainable. 

Berdasar uraian di atas, tema yang dipilih untuk simposium kali ini adalah “Rekayasa Pintar di Era 

Revolusi Industri 4.0: Pengembangan Energi, Sumberdaya dan Material Terbarukan” Teknologi ramah 

lingkungan harus mencakup semua aspek kehidupan termasuk: bangunan, sistem transportasi, proses 

industri, sistem informasi, dan pengelolaan air. Simposium ini menyediakan forum untuk mengakomodasi 

inisiatif dan riset dalam mendesain lingkungan yang sustainable melalui penerapan proses, bahan, dan 

energi yang ramah lingkungan untuk mencegah perubahan iklim. 

Sebagai ketua panitia, saya menyampaikan penghargaan dan terima kasih yang sebesar-besarnya 

kepada seluruh Panitia Pengarah dan Panitia Pelaksana yang telah berusaha maksimal dan bekerjasama 

dengan baik hingga terlaksananya acara ini. Terakhir kami mohon maaf apabila terdapat kekurangan dan 

keterbatasan sebelum maupun sesudah acara ini berlangsung. Kami mengharapkan saran dan kritik yang 

membangun demi perbaikan dan peningkatan pelaksanaan acara ini berikutnya. 

Selamat datang di Surakarta dan Simposium RAPI XVIII ini. Kami semua berharap bahwa semua 

peserta dapat menikmati dan belajar banyak serta mendapatkan pengalaman yang sangat berharga dalam 

forum ini. 

 

Wassalamu’alaikum wa rahmatullahi wa barakaatuhu. 

 
 

Ir. Agus Dwi Anggono, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM 

Ketua Panitia 
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 

 

Bismillahirrohmanirrohim. 

 

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh. 

 

Segala puja dan puji kita panjatkan ke hadirat Allah SWT. Salam dan shalawat semoga terlimpah kepada 

Nabi Muhammad shalallahu alaihi wassalam. 

 

Alhamdulillah,dengan ijin Allah akhirnya Simposium Nasional Rekayasa Aplikasi Perancangan dan 

Industri ke-18 (RAPI XVIII) dapat diselenggarakan oleh Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah 

Surakarta (FT-UMS). Buku Program, Abstrak dan Prosiding dapat terwujud dan tersaji di hadapan para 

pembaca. Simposium RAPI Tahun 2019 ini adalah penyelenggaraan yang ke-18 setelah pertama kalinya 

sukses dilaksanakan pada tahun 2002. 

 

Pada kesempatan ini kami bermaksud menyampaikan rasa terima kasih kepada seluruh sivitas akademika 

dan jajaran pimpinan program studi yang telah mendukung dan memfasilitasi segala keperluan kegiatan 

sehingga sinmposium dapat terlaksana dengan baik. Ucapan terima kasih juga kami sampaikan kepada 

seluruh panitia pelaksana RAPI XVIII yang telah bekerja keras sehingga dengan ijin Allah sukses 

mengantarkan seluruh agenda simposium dapat terlaksana dengan sebaik-baiknya. Di atas semua itu, rasa 

terima kasih juga kami sampaikan kepada Bapak Rektor dan jajaran Wakil Rektor yang dengan dedikasi 

tinggi memberikan ijin, restu, pelayanan, dan fasilitas baik sebelum, selama, dan setelah pelaksanaan 

simposium. 

 

Simposium ini dilaksanakan dengan maksud antara lain untuk memberikan wadah kepada para akademisi, 

praktisi,dan masyarakat pemerhati perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Dalam simposium ini 

sangat diharapkan berbagai inovasi dan kreativitas hasil penelitian dapat didiskusikan dan selanjutnya 

dapat ditindaklanjuti melalui amal usaha Muhammadiyah dalam rangka meningkatkan kesejahteraan umat. 

 

Demikian beberapa hal yang perlu kami sampaikan, dan kita memohon kepada Allah semoga agenda 

Simposium Nasional RAPI ke-18 ini sukses, dan dapat berkelanjutan dari tahun ke tahun agar rahmat dan 

barokah Allah dapat senantiasa terlimpah kepada kita semua, khususnya para penggagas, partisipan, dan 

pelanjut simposium yang saya muliakan. Berbagai kekurangan dalam pelaksanaan simposium ini tentunya 

masih sangat banyak, untuk itu saran dan masukan yang konstruktif kami tunggu. 

 

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh. 

 
 

Ir. Sri Sunarjono, M.T., Ph.D., IPM 

 

 

 

Dekan Fakultas Teknik UMS 
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SAMBUTAN REKTOR 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA 

 

Assalamu’alaikum wa rahmatullahi wa barakaatuhu. 

 

Alhamdulillahirrabbil alamin washolatu wassalamu ala asyrofil anbiyai walmursalin, amma ba'du. 

 

Pertama-tama, marilah kita panjatkan puja dan puji syukur kepada Allah SWT, Tuhan Semesta Alam, yang 

Maha Pengasih dan Maha Penyayang atas limpahan taufik serta hidayah-Nya sehingga kita diberi 

kesempatan untuk dapat berkumpul pada International Conference on Engineering,Technology, and 

Industrial Application (ICETIA 2019) pada 11-12 Desember 2019 yang diselenggarakan bersamaan 

dengan Simposium Nasional Rekayasa Aplikasi Perancangan dan Industri XVIII (RAPI XVIII). 

 

Sebagai Rektor Universitas Muhammadiyah Surakarta, saya mengucapkan selamat datang kepada semua 

peserta. Ini merupakan suatu kehormatan bagi universitas kami sebagai penyelenggara sebuah internasional 

dan nasional forum. Saya dengan sepenuh hati memberikan dukungan terhadap tujuan yang menyeluruh 

dan tema dari simposium ini yakni “Rekayasa Pintar di Era Revolusi Industri 4.0: Pengembangan Energi, 

Sumberdaya dan Material Terbarukan.” 

 

Saya meyakini bahwa simposium dan konferensi ini akan memberikabn kontribusi yang sangat berharga 

dan membantu untuk pengembangan teknologi ramah lingkungan dan memberikan dasar yang sangat 

berguna untuk penerapan di industri yang lebih sustainable. Ide-ide inovatif dan capaian-capaian riset dari 

makalah-makalah yang dipresentasikan diharapkan memberi sumbangan yang signifikan pada 

pengembangan proses, bahan, dan energi ramah lingkungan untuk mengurangi dampak aktivitas manusia 

terhadap pemanasan global dan sebagai upaya secara bersama-sama mencegah perubahan iklim global. 

 

Saya berharap Simposium Nasional RAPI XVIII dan Konferensi Internasional ICETIA 2019 menjadi mata 

rantai usaha-usaha pembangunan yang berkelanjutan secara nasional maupun global dalam rangka 

mengatasi dampak perubahan iklim. 

 

Semoga semua peserta menikmati simposium dan seminar ini serta dapat mengambil manfaat yang banyak 

darinya. 

 

Wassalamu’alaikum wa rahmatullahi wa barakaatuhu. 

 

Prof. Dr. Sofyan Anif, M.Si. 

 
 

Rektor Universitas Muhammadiyah Surakarta 
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09:30 – 09:45: Coffee break dan penampilan Lagu Jawa

09:45 – 11.15: Pidato Pleno (Moderator: Supriyono , S.T., M.T., Ph.D) 

 Assoc. Prof. Dr. Judha Purbolaksono (University of Pertamina)

 Assoc. Prof. Dr. Angzzas Sari Binti Mohd Kassim (Universiti Tun Hussein Onn)

 Assoc. Prof. Dr. Chan Cee Ming (Universiti Tun Hussein Onn)

11.15 – 11.30: Pengumuman untuk sesi paralel 

11.30 – 12.30: Sholat dan makan siang 

Sesi Paralel ICETIA 
12.30 – 12.40 12.40 – 12.50 12.50 -13.00 13.00 – 13.10 

Diskusi: 13.10 – 13.30 

13.30 -13.40 13.40 – 13.50 13.50 – 14.00 14.00 – 14.10 

Diskusi: 14.10 – 14.30 

14.30 – 14.40 14.40 – 14.50 14.50 – 15.00 15.00 – 15.10 

Diskusi: 15.10 – 15.30 

15.30 – 15.40 15.40 – 15.50 15.50 – 16.00 16.00 – 16.10 

Diskusi: 16.10 – 16.30 
Coffee Break, Distribusi Sertifikat dan Penutupan: 16.30 – 16.45 

 

Sesi Paralel RAPI 
12.30 – 12.40 12.40 – 12.50 12.50 -13.00 13.00 – 13.10 

Diskusi: 13.10 – 13.30 

13.30 -13.40 13.40 – 13.50 13.50 – 14.00 14.00 – 14.10 

Diskusi: 14.10 – 14.30 

14.30 – 14.40 14.40 – 14.50 14.50 – 15.00 15.00 – 15.10 

Diskusi: 15.10 – 15.30 

15.30 – 15.40 15.40 – 15.50 15.50 – 16.00 16.00 – 16.10 

Diskusi: 16.10 – 16.30 
Snack Sore, Pembagian Sertifikat dan Penutupan: 16.30 – 16.45 

 
Kamis, 13 Desember 2018 

Solo City Tour dan Workshop (Tentatif) 

08:30 - 08:30: Pendaftaran di Lobby (lantai 1) Gedung Siti Walidah Universitas Muhammadiyah 

Surakarta 

08:30 - 11:30: Mengunjungi Museum Purbakala Sangiran atau Workshop Solidwork 

11.30 - 12.30: Makan siang 

12.30 - 14.30: Mengunjungi Air Terjun Jumog 
14.30 - 15.00: Kembali ke UMS 
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Abstrak 

 

Material Aluminium mempunyai banyak kelebihan sehingga banyak digunakan di industry otomotif, 

industri pesawat terbang, industri manufaktur dan peralatan rumah tangga, namun aluminium 

mempunyai kelemahan dalam hal ketahanan aus sehingga komponen dari bahan aluminium tidak tahan 

gesek. Pengembangan metode untuk meningkatkan ketahanan aus dapat dilakukan dengan Anodizing. 

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui, menganalisa pengaruh tegangan, waktu dan jenis larutan 

anodizing terhadap ketahanan aus. Metode yang dipakai dalam penelitian ini menggunakan proses 

Anodizing dengan variasi tegangan 15 V, 20 V, 25 V dan 30 V dan temperatur pencelupan 50
0
C dengan 

variasi waktu pencelupan adalah 10, 20, 30 menit pada jenis larutan sulfuric acid, phosporic acid, 75 

% sulfuric acid + 25 % phosporic acid, 50 % sulfuric acid + 50 % phosporic acid dan 25 % sulfuric 

acid + 75 % phosporic acid. Analisa pengujian ini dilakukan dengan metode analitis dan uji ketahanan 

aus. Temuan hasil penelitian: (1). Waktu anodizing semakin lama maka ketahanan ausnya semakin 

meningkat 156 %. (2). Tegangan anodizing semakin besar, ketahanan ausnya semakin meningkat 211 

%. (3). Ketahanan aus hasil anodizing pada waktu pencelupan 20 menit dan tegangan 20 v dengan 

larutan sulfuric acid menghasilkan ketahanan aus tertinggi 24504, 42270 m/g, naiknya ketahanan aus 

13 x lipat dibanding base metal. 

 

Kata kunci: Anodizing; Ketahanan Aus; Larutan; Tegangan; Waktu 

 
Pendahuluan 

Material Aluminium mempunyai banyak kelebihan sehingga banyak digunakan di industry otomotif, industri 

pesawat terbang, industri manufaktur dan peralatan keperluan rumah tangga (Setyarini et al, 2015), namun aluminium 

mempunyai kelemahan dalam hal ketahanan aus sehingga komponen dari bahan aluminium tidak tahan gesek. Untuk 

mengatasi hal tersebut banyak penelitian yang dilakukan dengan proses anodizing (Ryan LB, 2009; Jude M.R and 

Aaron JP, 2006). Hasil penelitian Lasmana AI, et al (2017) menunjukkan Pengaruh Variasi Larutan Elektrolit 

terhadap Kekerasan Lapisan Hasil Proses Anodizing dengan larutan asam nitrat menghasilkan kekerasan 46,87 HV, 

dengan asam sulfat nilai kekerasannya 46,40 HV dan dengan dengan asam fosfat kekerasannya 41,24 HV. Kekerasan 

hasil anodizing menunjukkan bahwa semakin keras semakin tinggi ketahanan ausnya. Sedangkan Kusuma 

A.A.K.W.A. et al (2014) meneliti beda potensial terhadap ketebalan pori pada anodizing menunjukkan dengan beda 

potensial sebesar 25 V menghasilkan ketebalan rata-rata pori 18,33 μm. Adapun penelitian A Suprapto dan A Suyatno 

(2013) menunjukkan hasil anodizing, ketahanan aus tertinggi 47,33 % pada komposisi degreasing: Phosphor : 85 % ; 

H2SO4 : 15 %; HNO3 : 0 % dengan waktu anodizing 30 menit. Sedangkan ketahanan aus terendah 22, 54 % pada 

komposisi degreasing: Phosphor : 75 % ; H2SO4 : 20 %; HNO3 : 5 % dengan waktu anodizing 10 menit. 

Penelitian yang dilakukan oleh F Nugroho (2014) menunjukkan Laju keausan pada aluminium paduan AA 

2024-T3 dapat diturunkan dari 1,66 x 10-6 g/cm menjadi 9,21 x 10-8 g/cm dengan proses anodizing dengan rapat arus 

3,00 A/dm 2 dan waktu pencelupan selama 60 menit. 

Menindak lanjuti penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Lasmana A.I, et al (2017); 
Kusuma A.A.K.W.A. et al (2014); A Suprapto et al (2013), dan F Nugroho (2014) dalam penelitian ini ingin 

melihat pengaruh jenis larutan, tegangan dan waktu anodizing terhadap ketahanan aus. 

 
Metode 

a. Bahan aluminium 6061 dengan berukuran 5 mm x 50 mm x 50 mm. 

b. Langkah selanjutnya adalah proses anodisasi yang meliputi tiga tahap, yaitu: 

mailto:agussuprapto@yahoo.com1
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1. Perlakuan awal (Pre-treatment) yang terdiri dari 

a. Degreasing 

b. Etching 

c. Desmutting 

2. Proses Anodisasi 

Proses anodisasi dilakukan dengan variasi larutan 1M sulfuric acid, phosporic acid, 75 % sulfuric acid + 25 % 

phosporic acid, 50 % sulfuric acid + 50 % phosporic acid dan 25 % sulfuric acid + 75 % phosporic acid pada suhu 

yang dijaga kostan pada suhu 50
0
 C, dan pada sisi katoda dihubungkan ke lempengan aluminium yang akan 

bertindak sebagai kutub negatif pada power supply. Selanjutnya dilakukan pengaturan tegangan dengan variasi 15 

v, 20 v, 25v dan 30 v. Langkah selanjutnya adalah menyalakan power supply dan proses anodisasi berjalan dengan 

variasi waktu 10 menit, 20 menit dan 30 menit 

3. Drying 

Drying adalah proses pengeringan spesimen setelah proses anodisasi. 

c. Uji Keausan 

Selanjutnya material diuji keausan permukaan hasil anodizing dengan menggunakan alat uji aus dengan metode 

Ogoshi, dilakukan penimbangan berat awal dan berat akhir dengan jarak luncur 171,531 m. Menghitung ketahanan 

aus berbanding terbalik dengan laju keausan. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Tabel 1. Ketahanan aus hasil anodizing dengan variasi waktu, tegangan dan jenis larutan 

No Jenis Larutan Tegangan V Waktu pencelupan (mnt) Ketahanan Aus (m/g) 

Base metal 1732,63681 

1 100% 
1M Sulfuric acid 

(H2SO4) 

15 10 15593,72354 

2 20 17153,09589 

3 30 17153,09589 

4 20 10 7457,867778 

5 20 24504,42270 

6 30 12252,21135 

7 25 10 13194,68915 

8 20 2171,277961 

9 30 7457,867778 

10 30 10 17153,09589 

11 20 15593,72354 

12 30 3898,430884 

13  15 10 3176,499239 

14 75%  20 3811,799086 
1M Sulfuric acid  15 30 6126,105674 

(H2SO4) + 25% 

1M 
16 20 10 2680,171233 

17 20 1191,187214 
Phosphoric acid  18 30 6861,238355 

(H3PO4) 
 

19 25 10 4084,07045 

20   20 2117,666159 

21   30 1884,955592 

22 30 10 3649,59487 

23   20 5197,907845 

24   30 19058,99543 

25  15 10 3649,59487 

26 50%  20 3811,799086 
1M Sulfuric acid  27 30 4764,748858 

(H2SO4) + 50% 

1M 
28 20 10 4513,972602 

29 20 7147,123287 
Phosphoric acid  30 30 3298,672286 

(H3PO4) 
 

31 25 10 9027,945205 

32   20 3500,631814 

33   30 5045,028203 

34 30 10 3573,561643 
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No Jenis Larutan Tegangan V Waktu pencelupan (mnt) Ketahanan Aus (m/g) 

35   20 6126,105674 

36 30 3728,933889 

37  15 10 7457,867778 

38 25%  20 6597,344573 
1M Sulfuric acid  39 30 4084,07045 

(H2SO4) + 75% 

1M 
40 20 10 5197,907845 

41 20 8168,140899 
Phosphoric acid  

42 30 3363,352135 
(H3PO4) 

 

43 25 10 5045,028203 

44   20 2957,430326 

45   30 5533,256738 

46 30 10 3573,561643 

47   20 2042,035225 

48   30 5914,860651 

49 100% 15 10 3009,315068 

50 1M  20 4635,971862 
Phosphoric acid  51 30 10090,05641 

(H3PO4) 
52 20 10 8168,140899 

53   20 5914,860651 

54   30 6861,238355 

55 25 10 21441,36986 

56   20 8576,547944 

57   30 19058,99543 

58 30 10 12252,21135 

59   20 2287,079452 

60   30 9529,497716 

 

Gambar 1. Ketahanan Aus Hasil Anodizing Al 6061 dengan Variasi Waktu Pencelupan 10 Menit, 20 Menit dan 30 

Menit pada Tegangan dengan Variasi 15 v, 20 v, 25 v dan 30 v dengan Menggunakan Larutan 100 % H2SO4 
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Gambar 2. Ketahanan aus hasil anodizing Al 6061 dengan variasi waktu pencelupan 10 menit, 20 menit dan 30 

menit pada tegangan dengan variasi 15 v, 20 v, 25 v dan 30 v dengan menggunakan larutan 75 % H2SO4 + 25 % 

H3PO4 

 

Gambar 3. Ketahanan Aus Hasil Anodizing Al 6061 dengan Variasi Waktu Pencelupan 10 Menit, 20 Menit dan 30 

Menit pada Tegangan dengan Variasi 15 V, 20 V, 25 V Dan 30 V dengan Menggunakan Larutan 50 % H2SO4 + 50 
% H3PO4 
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Gambar 4. Ketahanan aus hasil anodizing Al 6061 dengan variasi waktu pencelupan 10 menit, 20 menit dan 30 

menit pada tegangan dengan variasi 15 v, 20 v, 25 v dan 30 v dengan menggunakan larutan 25 % H2SO4 + 75 % 

H3PO4 

Gambar 5. Ketahanan Aus Hasil Anodizing Al 6061 dengan Variasi Waktu Pencelupan 10 Menit, 20 Menit dan 30 

Menit pada Tegangan dengan Variasi 15 v, 20 v, 25 v dan 30 v dengan Menggunakan Larutan 100 % H3PO4 

 

Pengaruh larutan anodizing 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 1dan 5 serta Gambar 2 menunjukkan ketahanan aus hasil anodizing pada 

waktu pencelupan 20 menit dan tegangan 20 v dengan larutan 100 % sulfuric acid menghasilkan ketahanan aus 

tertinggi 24504, 42270 m/g dibanding dengan waktu pencelupan dan tegangan lainnya, naiknya ketahanan aus 13 x 

lipat dibanding base metal. Untuk larutan 100 % phosphoric acid, ketahanan ausnya sebesar 21441, 36986 m/g naik 

11 x lipat dibanding base metal. Untuk pengaruh paduan larutan anodizing terbesar terhadap ketahanan aus pada 

larutan 75 % sulfuric acid dengan 25 % phosphoric acid pada tegangan anodizing 30 v dengan waktu 30 menit sebesar 

19058,98180 m/g, naiknya 10 x lipat dibanding dengan base metal. 

Pengaruh waktu anodizing 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 2 Paduan larutan 75 % sulfuric acid dengan 25 % phosphoric acid pada 

tegangan 15 volt menunjukan waktu pencelupan anodizing semakin lama (30 menit) semakin meningkat ketahanan 

ausnya sebesar 92% dibanding dengan waktu pencelupan 10 menit, bila dibandingkan dengan base metal terjadi 

peningkatan ketahanan aus sebesar 254 %. Waktu pencelupan 30 menit pada tegangan 20 v dengan paduan larutan 75 

% sulfuric acid dan 25 % phosphoric acid menunjukkan ketahanan ausnya meningkat 156 % dibanding dengan waktu 

pencelupan 10 menit, bila dibandingkan dengan base metal meningkat sebesar 296 %. Pada tegangan 25 v dengan 
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paduan larutan 75 % sulfuric acid dan 25 % phosphoric acid dengan waktu pencelupan 30 menit dibanding 10 menit 

terjadi penurunan ketahanan aus sebesar 53 %, bila dibanding dengan base metal ketahanan ausnya masih lebih tinggi 

9 %. Paduan larutan 75 % sulfuric acid dengan 25 % phosphoric acid pada tegangan 30 volt menunjukan waktu 

pencelupan anodizing semakin lama (30 menit) semakin meningkat ketahanan ausnya sebesar 422% dibanding dengan 

waktu pencelupan 10 menit, bila dibandingkan dengan base metal terjadi peningkatan ketahanan aus sebesar 10 x. 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 3 Paduan larutan 50 % sulfuric acid dengan 50 % phosphoric acid pada 

tegangan 15 v dengan waktu pencelupan anodizing 30 menit terjadi peningkatan ketahanan ausnya sebesar 30 % 

dibanding waktu pencelupan 10 menit, bila dibandingkan dengan base metal ketahanan ausnya naik 175 %. Dengan 

larutan yang sama pada tegangan 20 v dengan waktu pencelupan anodizing 30 menit terjadi penurunan ketahanan 

ausnya sebesar 28 % dibanding waktu pencelupan 10 menit, bila dibanding dengan base metal ketahanan ausnya 

bertambah 90 %. Penurunan ketahanan aus juga terjadi pada tegangan 25 v sebesar 44 %. Untuk tegangan 30 v terjadi 

peningkatan ketahanan aus sebesar 4 %, dibanding base metal bertambah 115 %. 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 4 Paduan larutan 25 % sulfuric acid dengan 75 % phosphoric acid pada 

tegangan 15 v dengan waktu pencelupan anodizing 30 menit terjadi penurunan ketahanan ausnya sebesar 45 % 

dibanding waktu pencelupan 10 menit, bila dibandingkan dengan base metal ketahanan ausnya naik 135 %. Begitu 

juga pada tegangan 20 v terjadi penurunan ketahanan aus sebesar 35 %, bila dibanding dengan base metal terjadi 

kenaikan ketahanan aus sebesar 94 %. Untuk tegangan 25 v dengan waktu anodizing 30 menit terjadi kenaikan 

ketahanan aus sebesar 10 % dibanding dengan waktu 10 menit. Bila dibanding dengan base metal bertambah 219 %. 

Dengan larutan yang sama pada tegangan 30 v dengan 30 menit juga terjadi kenaikan 65 % disbanding waktu 

anodizing 10 menit. Bila dibandingkan dengan base metal naik 241 %. 

Pengaruh waktu anodizing terbesar pada waktu pencelupan 30 menit, tegangan 20 v dengan paduan larutan 

75 % sulfuric acid dan 25 % phosphoric acid menunjukkan ketahanan ausnya meningkat 156 % dibanding dengan 

waktu pencelupan 10 menit, bila dibandingkan dengan base metal meningkat sebesar 296 %. 

Pengaruh tegangan anodizing 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 2 menunjukkan bahwa pengaruh tegangan anodizing semakin besar maka 

ketahanan ausnya semakin tinggi 

Paduan larutan 75 % sulfuric acid dengan 25 % phosphoric acid dengan waktu anodizing 10 menit, ketahanan 

aus untuk tegangan 30 v naik 15 % dibanding dengan tegangan 15 v, bila dibandingkan dengan base metal terjadi 

kenaikan ketahanan aus sebesar 110 %. Untuk waktu anodizing 30 menit dengan jenis larutan yang sama, ketahanan 

aus terjadi kenaikan untuk tegangan 30 v sebesar 211 % dibanding dengan tegangan 15 v, bila dibandingkan dengan 

base metal terjadi kenaikan 1000 %. 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 3 Paduan larutan 50 % sulfuric acid dengan 50 % phosphoric acid dengan 

waktu anodizing 10 menit, ketahanan aus untuk tegangan 30 v terjadi penurunan 2 % dibanding dengan tegangan 15 

v, bila dibandingkan dengan base metal terjadi kenaikan ketahanan aus sebesar 106 %. Untuk waktu anodizing 30 

menit dengan jenis larutan yang sama, ketahanan aus terjadi penurunan untuk tegangan 30 v sebesar 21 % dibanding 

dengan tegangan 15 v, bila dibandingkan dengan base metal terjadi kenaikan 115 %. 

Berdasarkan Tabel 1 dan Gambar 4 Paduan larutan 25 % sulfuric acid dengan 75 % phosphoric acid dengan 

waktu anodizing 10 menit, ketahanan aus untuk tegangan 30 v terjadi penurunan 52 % dibanding dengan tegangan 

15 v, bila dibandingkan dengan base metal terjadi kenaikan ketahanan aus sebesar 106 %. Untuk waktu anodizing 30 

menit dengan jenis larutan yang sama, ketahanan aus terjadi kenaikkan untuk tegangan 30 v sebesar 45 % dibanding 

dengan tegangan 15 v, bila dibandingkan dengan base metal terjadi kenaikan 241 %. 

Pengaruh tegangan anodizing yang terbesar pada tegangan 30 v dengan waktu 30 menit pada paduan larutan 

75 % sulfuric acid dengan 25 % phosphoric acid terjadi kenaikan ketahanan aus sebesar 211 % dibanding dengan 

waktu anodizing 10 menit dan dibandingkan dengan base metal ketahanan ausnya bertambah 1000%. 

 

Kesimpulan 

1. Ketahanan aus hasil anodizing pada waktu pencelupan 20 menit dan tegangan 20 v dengan larutan sulfuric acid 

menghasilkan ketahanan aus tertinggi 24504, 42270 m/g, naiknya ketahanan aus 13 x lipat dibanding base metal 

2. Hasil anodizing pada tegangan 30 v dan waktu 30 menit dengan paduan larutan sulfuric acid 75 % dan phosphoric 

acid 25 % menunjukkan ketahanan aus sebesar 19058,98180 m/g . 

3. Waktu anodizing semakin lama maka ketahanan ausnya semakin meningkat 156 %. 

4. Tegangan anodizing semakin besar, ketahanan ausnya semakin meningkat 211 %. 
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