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KATA PENGANTAR
Dalam usaha mengembangkan industri barang-barang dengan
bahan dari logam Aluminium, serta menanggulangli masalah-
masalah yang dihadapi oleh industri-industri maupun konsu-
men ,maka perlu ditingkatkan mutunya.

Masalah-masalah tersebut antara lain :permukaan benda
kerja mudah tergores, mudah berkarat maupun warnanya mudah
pudar.

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kondisi opera-
si proses anodisasi , pewarnaan maupun sealing yang
dptimum sehingga dapat memperoleh mutu produk yaﬁg se

" baik-baiknya.

Penelitian Pengembangan Teknologi Proses Pewarnaan Pada
Anodizing Aluminium di Malang nmerupakan salah satu kegiatan
Proyek Pengembangan dan Pelayanan Teknologi Industri Jawa
Timur tahun anggaran 1996-1997.

gsetelah peneaitian skala laboratorium selesai,dilakukan

Penerapan/pelatihan pada industri yang bersangkutan.
Semoga laporan ini dapat bermanfaat bagi pembaca.

Surabaya, Maret 1997
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RINGHKASALNY

Panyak industri yang memproduksi barang-barang dari logam
Aluminium, antara lain berupa : komponen kKendaraan bermotor,
elektronika, komponen bangunan rumah, alat—-alat (»umah tangoga,
alat-alat olah raga, vandel, p&pan nama dan sebagainya.

Untuk itu diperlukan produk yang.tahan karat, tahan goresan,

memiliki warna yang tahan lama dan penampilan yang menarik.’
Dengan jalan memperlakukan benda kerja demgan proses Anodisasi

dan Fewarnaan yang tepat, akan diperoleh produk dengan mutu
sesuai dengan yang dikehendaki.

Untuk memperoleh mutu vyang baik, maka" benda kerja tersebut

mengalami perlakﬁén proses sebagai berikut :

1. Froses ANODISASI

Hz80, p.a.

— Larutan Elektrolit

15 % b/b

Konsentrasi

- Rapat Arus 3 Amp. /dm"

0°C

{0

Suhu FProses

45 menit

~ Waktu FProses

Froses FEWARNAARN

[

SANODAL GOLD 4 N

Bahan Fewarmna

- Honsentrasi S0 gram / liter

- Waktu Celup 15 detik, 2 menit, 15 menit

- Suhu FProses : 60°C
3. Proses SEALING
_Lérutan Sealing : NazCrz05 ’
- Konsentrasi : 10 %
— Suhu Froses : : 95 - g9goC

Waktu Celup 20 menit
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Tebel 1.
Nomor benda kKerja pada
denpan larutan
Tabel =.

Nomor benda kerja pada

derngan larutan Sealing

Nomor benda kerja pada
dengan larutan Sealing
Tabel 4.

Nomor benda kerja pada
demgan larutan Sealing
Nomor benda kerja pada
denéan larutan Sealing

Tabel

1
[1k]

Nomor benda kerja pada
deripan larutan Sealing
Tabel 7

Hasil FPengujian

DAFTAR TRBEL

waktu pewearnaan 15 detik

H~::Cl

P

waktu pewarnaan & menit

Heo

@ 5 o 08 08 80 0806080000

waktu pewarnaan 15 menit

HED

waktu pewarnaan 15 detik
NaECPED7 ...... s eraoens
waktu pewarnaan £ memit

Na=CroO—s. . i s i i s e e s e wes
[l =/

waktu pewarnaan 15 menit
NaEUP2U7.............-
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DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 1.

Unit Froses Anodisasi s esssamssasassesasneres e
Gambar 2.

Lapisan Alz0z pada permukaan Aluminium

AROUiSES] ecaaseceassssssssssassssacccacscnscancsacns

Gambar 3.

BRagan potongan melintang lapisan Anodis dan posisi zat

pewa]"na ......n-l.c.-n.-.-a-nl-....-.n.--l.n--.
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PEPmukaaﬁ loga

BAB 1

FENDAHULURN

Inductri kecil, menengah maupun besar, banyak memproduksi
barang-barang dengan bahan logam Aluminium (AR1).

Logam Aluminium mempunyai kelebihan daripada logam lain seperti

Besi (Fe) dan sebapgainya, yaitu mempunyai berat jenis yang kecil

yaitu 2,7 dan mudah dibentuk.

Dalam keadaan murni mempunyai kekerasan yang rendah dan mudah

berkarat/terkorosi, tetapi setelah dilakukan proses Anodisasi

m Bluminium menjadi lebih keras/tahan goresan * dan

juga bersifat jsolator terhadap listrik.

Froduk—produk yang menggunakan logam Aluminium sebagai

bahan bakunya antara 1ain : komponen kendaraan bermotor, produk

elektronika, komponen bangunan rumah seperti kusen, daun pintu

dan jendela, handel pintw, kunci, asbak, vandel, papan nama,

kartu nama dan sebagainya. Juga alat—alat olah rapa seperti raket

dan lain-lain.

Dari beberapa macam produk di atas banyak‘ yang bersifat

dekoratif sehingga memerlukan warna dan penampilan yang menarik.

Deripan pewarnaan Fpada proses anodisasi, diharapkan memiliki

penampilan yang menarik serta warna yang tahan lama dan memiliki

rhadap goresan.

permukaan yang tahan te




BAR II

TINJAUAN FUSTAKA

Froses RAnodisasi (Anodizing) pada locgam Rluminium adalah
proses pelapisan/perlindungan permukaan benda kerja yang terbuat
dari bahan logam Aluminium dengan lapisan Rlz0z vyang terbentuk
karena proses elektrolisa.

Elektrolit vyang digunakan adalah larutan Asam Sulfat (HESO4)
dengan kadar 15 %*. Froses Anodisasi ini dapat berlangsung denpgan

baik pada suhu 18 - 20°C. Karena itu diperlukan alat pendingin

1

untuk mendinginkan ljarutan elektrolitnya.

Fvoses Anodisasi ini dapat digambarkan sebapai berikut :

1% M\ i
H_

Gb. 1. Unit Proses Anodisasi




Heterangan Gambar :

A : Arnocda (benda kerja dari logam Al)
i K : Hatoda dari logam FPb

R : Rectifier {(penyearah aPus‘listrik)

€ : Ccoler (pendingin)

Cp : Coil pendinpin
Afm : Ampermeter

Um : Voltmeter

I1.1. Terbentuknya Lapisan Al=0g

A —A

Fada proses Anodisasi logam Aluminium akan terbentuk

. lapisan AlzDz yang berpori halus dan berbentuk heksagonal

! memanjang, seperti terlihat pada gambar di bawah ini £QUA0W@&)

Gambar Z. Lapisan Alz0z pada permukaan Aluminium Ancdisasi.

I1.2. Proses Fewarnaan

Lapisan Anodis yang berpori ini mempunyai sifat adhesive
terhadap bahan pewarna.

Fori halus pada lapisan Rlz03 ini yané akan mengikat =zat
pewarna yang digunakan untuk mewarnai benda kerja.

Cara pewarnaan pada benda kerja yang telah éianodisasi
adalah dengan mencelupkannya pada larutan zat pewarna.
Faktor-faktor yang mempengaruhi pewarnaan dengan cara

pencelupan ini antara lain :

3
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a.

Aluminium

Waktu pencelupan

Makin lama waktu pencelupan, warnanya akan semakin tua.

Honsentrasi larutan pewarna

' Semakin pekat konsentrasi larutan zat pewarna, akan

diperoleh warna yang semakin tua.

Suhu proces pewarnaan

Semakin tinggi suhu larutan zat pewarna, maka semakin

tua pula warna yang dihasilkannya.
Suhu coperasi pewarnaan antara 40° — B0°C.
Femakaian zat pewarna dengan suhu proses yang panas ini

akan menghasilkan warna yang tahan terhadap sinar

matahari maupun cuaca.

Zat pewarna yang digunakan pada pewarnaan anodisasi
dapat Dberupa zat pewarna organik maupun

anocrganik. Zat pewarna di atas umumnya bahan paten

dengan beberapa nama dagang antara lain : Sanodal Gold

4N, Arnodal Light Blue, Oksanal Fasit VYellow 76L,

Aluminium Red RLW dan sebapgainya.

Froses pewarnaan pada ARluminium Anodisasi dapat

digambarkan seperti pada gambar di bawah ini i&ﬁrthQCf)

Gambar 3. Bagan Fotongan Melintang Lapisan Anodis dan

Fosisi Zat Fewarna.
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II1.3.

I1.4,

Froses Sealing.

Frosee ini adalah pembentukan Oksida Aluminium Monohidrat
=t
(Al1z05 Hz0) pada permukaan benda kerja (RAl:03) dengan cara

menambahkan molekul.air.

Dksida Aluminium Monohidrat ini lebih stabil dari pada
Oksida Aluminium Anhidrat yang bersifat menyerap larutan

misalnya zat warna, asanm dan sebagainysa.

Kestabilan lapisan Oksida Aluminium Monohidrat ini

menambah baik sifat lapisan antara iain :

Lebih tahan terhadap sinar matahari dan cuaca
~ Warna tidak mudah berubah

- Menambah daya isplasi listrik

- Mengurangi porositas sehingga mengurangi daya serap

(adhesive).
Serain beberapa keuntungan yang diperoleh dari proses

Sealing .ini, ada akibat sampinpan yaitu terjadi sedikit

pelunakan permukaan sehingga akan menurunkan ketahanan

terhadap erosi dan abrasi.

Froses Sealing ini dapat dilakukan dengan beberapa macanm

cara, antara lain :

a. Merendam benda kerja dalanm larutan Sealing

b. Dengan uap air

c. Dengan uap bertekanan

Fenguijian Froduk.
jian Tebal Lapisan Al:z:0g3

a. Fengu

Fengujian ini dilakukan dengan metode BRAFIMETRI, vyaitu

dengan menghitung kehilangan berat dari benda kerja

akibat proses Anodisasi.

w




Derpan menpkonversikan berat menjadi tebal lapisan Al:.0-
ISt
dengan menggunakan rumus
G. 10

jond =
e . fou)

dimana

d = Tebal Boemit (R1z0s.1 HzG) (Mikron)
F = Luas permukaan benda kerja (cms)

g = Berat jenis Boemit (3,41)

G = Kehilangan Berat (mgr)

b. Fengujian Warna Lapisan

Fengujian ini secara VISUAL, dengan menetapkan nilai :

| c. Fengujian Kilap Lapisan

Fengujian ini secara VISUAL, dengan menetapkan nilai :

d. Fengujian Rata Lapisan
Fengujian ini secara VISUAL, denpgan menetapkan nilai :
O - 100 %.

Fengujian Konduktifitas

Fengujian ini dempan memggunakan alat AVO Meter, Gemgan

nilai angka : O - 100,




Fercobaan ini dilakukan d
i Akan dengen menpOunakes
t enpouniakan benda kerja ] i
er i Garl
iogam Aluminium denpan luas permukaan 1 dmz.
‘ .
Frosedur percobaan dapat digambarkan sebagai berikut :

BAGAN ALIR FROSES &NODISASI DAN PEWARNAGAN.

BENDA KERJA
Cuci air

CUCI LEMAK (Lampiran 1)
Cuci air

ETCHING. (Lampiran )
Cuci air

ANOQDISASI {Lampiran 3)
Cuci &air

FEWARNAAN: {Lampiran 4)

Cuci air

SEALINGEG (Lampiran 3)
Cuci air
FENGERINGAN {Lampiran &)

Cuci air

FRODUK

VARIAREL FERCOBAAN

1. FROSES ANODISASI

- Larutan Elektrolit H=80, 1S %

- Rapat Arus € Amp. /dmz ; 3 Amp./dmz

-~ Waktu Froses i85 menit ; 3C ;
50 n . .
. } menit ; 435 menit

2



- Suhu Froses 18 - &0°C

N

PROSES  PRWARNAAN

: SANODAL GOLD 4N 10 %

~ Larutan Fewarna

- Sk Proces EGY T

15 detik 53 & menit 35 15 menit

- bWaktu Froesec

FROSES SEALING

fal

&. Memnpgunakan Aguadest

— Suhu Froces : 35 - 38¢C
- pH : 6,0 £ 0,5
- Waktu Froses : 30 menit

b. Menggunakan Larutan NazCrz0v 10 %.

35 - 98°¢C

- Suhu Froses

- Waktu Froses s 30°C

FERLAKUAN

Ferlakuan—perlakuan percobaan dapat ditabelkan sebapgai berikut:

A. SEALING dengan menggunakan ARUADEST

1. Tabel i. No. benda kerja pada waktu pewarnaan iS5 detik.

Waktu Proses 15 Menit 20 Menit 45 Menit
Rapat Arus
2 Amp. /dm= 1 2 3
3 Amp. /dm= 4 S 6
A




supy ~duy

™

LoZupgTen uegnuey uexeunBfBuaw uebBu3ap ONITIHIS ‘g

vz €3 az
1= o= 61 sup/ "dug =
snJe sedey
Ftuan Jtuaw Of | jrusp ST | S250d TANEM

*M13ap S1 uewusemad nixyem eped mﬂaml epuaq "ON % 184%]

) L1 31 rupy ~dug £

51 %1 T rupy/ ~dug 2
snuy jedey

FTUBW SH FTUd OF ATUaN ST 58504 NIHEM

FTUlW ST uPvrudemad naxem evped 2(uax epuaq

‘oN £ 18gel

=1 It 1531 rup/ ~duy ¢

oy 2 1 rwp/ ~duy 2
s edey

ITUAL FTL2y ITuayl =1 S350 N3HeM

wewudemad naqem eped e(dadq ©puaq

"ON "2 12594




Tabel 5. No. benda kerja pada waktu pewarnaan & menit.

i
Waktu Proses 1S pdenit 30 Menit 45 Menit
Rapst Arus
|
2 Amp./dms o) z6 =7
]
‘ Z Amp. /dmZ =8 29 30

3. Tabel &. No. benda kerja pada waktu pewarnaan 15 memnit.

Waktu Proses 15 Menit 30 Menit 45 Menit

Rapat Arus

2 Amp. /dmE 21 32 23
Z Amp./dms 34 35 36
10



BAR IV

HASIL FPENGUJIAN DAN FPEMBRHASAN

TABEL 7.

NO. BERAT!| BERAT! BEDA TEBAL HASIL UJgil

BENDA! AWAL AKHIR! BERAT{ Alz03

1KERJAL (mgr) {(mgr) (mgr) | (mikron) NQRNQ KILAFIRATA|KONDUKTIFITAS
1. {12.s524{11.540| 984 | 28,86 1 4 30 o
z. 12.709111.718 931 &9, 06 & 4 90 O
3. (1i.92=110.137| 1785 | G&, 35 3 4 50 o
4, 12.013110.9181 10933 3z,11 c 4 30 O
S, 12.516110.570) 1346 57,07 4 4 90 o
E. 10.9a8=| 8.833| 2082 &1, 26 S 4 30 0
7. l13.312|1=2.649| 1263 | 37,04 2 4 50 o
8. 13.696112.123 1573 46,13 3 4 30 O
2. 13.953(12.001 1952 57,24 4 4 30 G
10. 12.678|11.309 1369 40,15 P= 4 90 %)
11. 13.081111.005 2076 €0, 88 4 4 30 o
1=, 10,806 a.666| 2140 &2, 76 S 4 20 (%)
13, |i1z.613|11.567| 1046 30,67 2 4 30 0
14, l13.111(11.€88] 1423 | 41,73 3 4 30 o
15. (11.822| 9.845 1380 58, 07 4 4 90 O
16. |1z.ee7l11.498] 1163 | 34,28 2 4 90 0
17. 10. 805 a.925| 1880 59,13 4 4 30 O

€18, i1.786& g.61& 2174 63,75 o 4 90 0
13. |1z.012111.346| 1066 | 351,26 & 4 95 G
=0 1z, gl0|11.488] 1322 1 38,77 3 5 35 %)

11




21, l11.282) 9.503( 1779 52, 16 4 5 100
&2, |12.117|10.366| 1151 33,75 = 4 95
23. 110.974] 9.726) 1&48 26, 60 4 5 95
24, |11.871) 9.922| 1943 57,16 4 5 100
25. |14.611113.484]| 1127 33.04 2 5 95
26. |1zZ.636|12.268] 1368 40, 12 4 5 100
| 27. |14.264112.299) 1383 =8, 20 S S 100
% 28. |13.103|11.940} 1163 34,10 2 4 35

9. li1o0.8e2| 9.584) 1298 38, 06 4 4 35
. 30. .J12.022]|10.005) 2017 59,15 5 5 100
i 31. |12.455|11.524f 931 27,30 2 4 95
| 3z, J11.577] 9.942| 1635 47,95 4 5 100
33. |13.021|11.137] 1884 55, 24 4 5 100
34, |12.134)10.815) 1319 38,67 & 5 100
35. |13.178|11.546| 1632 47,86 4 5 100
6. J11.063| 8.945| 2118 62,11 S 5 100
L
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Setelah

Fenerapan/Felatihan

Tempat Felatihan

Jumlah Feserta
Jenis Produksi
-Tanggal Felatibhan

Materi Felatibhan

selesai peneli

BAB

FENERAFRAN /

pada industri

tian di Laboratorium,

v

FELATIHAN

yang bersangkutan.
Kelurahan Klayatan,
Kecamatan Sukun,

Kotamadya Malang.

10 {(sepuluh) orang
Raket
6 - 12 Januari 13997

i. Teori Anodisasi
Fewarnaan

2. Fraktek

maka

dilakukan

dan




n

(8]

BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Semakin lama waktu proses Anodisasi, maka semakin tebal

lapisan Boemit (R1203.Hz0) yang diperoleh.
Semakin tinggi Rapat Arus pada proses RAnodisasi, maka makin
tebal pula lapisan Poemit (Alz0z.Hz0) yang diperoleh.

Semakin lama waktu proses pewarnaan, maka semakin tua warna

yang diperoleh.

Dengan menggunakan larutan NaECrEG7 10 % sebagai larutan

Sealing, maka diperoleh warna, kilap dan rata lapisan “yang
paling baik.

Untuk memperoleh hasil pewarnaan yang terbaik, proses

dilakukan pada kondisi operasi yang optimum yaitu :

a. Froses pnodisasi @

— Larutan Elektrolit : Hz=8S0, p.a.
: 15 %4 b/b

— Konsentrasi
— Rapat Arus : 3 Amp./dm"

gl
<

(]
0

Suhu Froses

— Waktu Proses t 45 menit

b. Froses Fewarnaan

- Larutan Fewarna : SANDODAL GOLD 4N

30 gram/liter

— Konsentrasi

Suhu Flraoses 60°C

<

15 detik, 2 menit, 15 menit

~ Waktu Celup




]

Frosee Sealing
- Larutan Sealing
- Hongentrast

- Suhu Froces

- Waktu Celup

15
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0]

Lampiran 1.

Larutan Pencuci Lemak.
Untuk menchilangkean
kerja.

Lampiran =.

Larutan ETCHING

Untuk
kerja,
~ Larutan Etching
- Konsentrasi

- Suhu Froses

- Waktu Celup
Lampiran 3.

Froses ANODISASI

- Larutan Elektrolit
- Koncsentrasi

Arus

- Suhun  Froces
Froses
Lampiran 4.

Froses FPEWARNAAN

- Larutan Fewarna
-~ Konsentrasi

— Suhu Froses

Waktu Froses

menghilangkan karat yang terdapat pada permukaan

ilemak/minyak

DAFTAR LAMFRIRAM

yvang melekat pada bDenda

Dapat menggunakan deterjen, tepol, sabun dsb.

benda

‘sehingga memudahkan proses Anodisasi.

NaOH
10 %
Suhu Kamar

[

S — 10 menit

H3504 pP.a
1S % b/b
& - 3 Amp. /dmE

z0°C

18 -

A

iS = 45 menit

SANODAL GOLD 4N
30 gram / liter
e0°C

15 detik - 15 menit




[ =
e

Lempiran 3.

Froses SEALING

- Larutan Sealing : MazLrzOs

- Honsentraci s 10 %

- Suhw Froses : 95 - 38¢C

- : 15 — E0 menit

Waktu Celup
Lampiran ©.

FENGERINGAN

Fengeringan bis& menggunakan sinar matahari atauw oven.

Fengeringan ini juga bisa digunakan sebagai - kontrol

secara visual.

mutu



Lampiran Gambar

' et __vkuran diameter
dinding cal_l‘ pori-gori
[ Skahaliadiid

lapisan dasar
—

3 logam Al

| i mukaan Aluminium
Gb. 2. Lapisal Alzp.),‘pada per . ‘

Anodisasi.

T ] +
o 4
3 2
0 [oXe)
E (-9
- z
A Rl — - = e e e
= &
5 , 3
i | {_ l .
! - 1————-1 aplsan dasar

\ > .

Posisi zat pe}varna.
Gambar 3., Bagan potongan melintang lapisan anodis dan

posisi zat pewarna.
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