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ABSTRACT

To operate a ship requires an engine as the driving force and a propeller as the propulsion. To reduce the occurrence of corrosion on propellers made from Al6061, you can go through a nickel plating process using the electroplating method. The purpose of this research is to determine the weighing of the results of the corrosion rate test for Al6061 material which has never been electroplated before. This research method uses an experimental type with quantitative methods. From the results of the results of the corrosion rate, it was found that the value of the corrosion rate decreased significantly with the length of the electroplating time. At the 30 minute electroplating time, the corrosion rate value was 0.3140 mmpy and the highest value was obtained at the 20 minute electroplating time parameter to get a value of 0.3521 mmpy. Based on the results of the research conducted, it can be concluded that the corrosion rate is affected by the length of time electroplating which makes the Al6061 material the slower the corrosion rate.
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Abstrak

Untuk mengoprasikan sebuah kapal membutuhkan mesin sebagai tenaga pendorong serta baling baling (propeller) sebagai penggeraknya. Untuk mengurangi terjadinya korosi pada propeller berbahan Al6061 dapat melalui proses pelapisan nikel menggunakan metode elektroplating. Tujuan peneltian ini yaitu untuk mengetahui penimbangan berat dari hasil uji laju korosi material Al6061 yang sebelumnya belum pernah di berikan perlakuan elektroplating. Metode penelitian ini menggunakan jenis eksperimental dengan metode kuantitatif. Data hasil hasil laju korosi didapatkan bahwa nilai laju korosi menurun secara signifikan seiring lama waktu elektroplating. Pada waktu elektroplating 30 menit mendapatkan nilai laju korosinya 0,3140 mmpy dan nilai tertinggi di dapatkan pada parameter waktu  elektroplating 20 menit mendapatkan nilai sebesar 0,3521 mmpy. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan didapatkan kesimpulan bahwa laju korosi dipengaruhi oleh lama waktu elektroplating yang menejadikan material Al6061 semakin lambat laju korosinya.
Kata Kunci: Al6061, nikel, laju korosi

1. PENDAHULUAN
Untuk menghubungkan antara pulau ke pulau menggunakan kapal ataupun perahu yang merupakan salah satu kendaraan yang dapat digunakan pada media air laut. Untuk mengoperasikan sebuah kapal membutuhkan mesin sebagai tenaga pendorong serta baling baling (propeller) sebagai penggeraknya. Umumnya propeller dibuat dari bahan kuningan (brass) atau paduan aluminium (aluminum alloy), kedua jenis material ini mempunyai kelebihan dan kekurangan masing – masing [1].	Comment by 6282236441750: italic
Aluminium banyak diaplikasikan untuk industri karena ringan, tahan korosi, kemampuan dan sifat konduktivitas termal yang baik. Namun, aplikasi paduan aluminium terbatas karena kekakuannya dan kekuatannya yang rendah dan sifat tribologi yang kurang baik Aluminium memiliki sifat kekerasan yang tidak begitu tinggi dan penampilan yang kurang menarik sehingga perlu diperindah [2].
Korosi merupakan kerusakan material yang disebabkan oleh pengaruh lingkungannya, proses korosi yang terjadi disamping oleh reaksi kimia juga diakibatkan oleh proses elektrokimia. Lingkungan yang berpengaruh dapat berupa lingkungan asam, embun, air tawar, air laut, air danau, air sungai, dan air tanah [3]. 
 Salah satu cara melindungi aluminium dari korosi dengan melapisi aluminium dengan nikel melalui proses elektroplating. Electroplating adalah proses pelapisan logam yang menggunakan prinsip elektrokimia. Dalam metode ini komponen bersama dengan batangan atau lempengan logam yang akan dilapisi, direindam dalam suiatui laruitan eileiktrolit yang meinganduing garam-garam logam peilapis. Peingguinaan nikeil seibagai bahan peilapis diseibabkan beibeirapa faktor: tahan korosi dalam beirbagai kondisi lingkuingan, tampilan yang meinarik, dan eikonomis [3].
Tuijuian peineilitian ini yaitui uintuik meimbuiat mateirial Al6061 dibeirikan peirlakuian eileiktroplating yang fuingsinya uintuik muilai dari peirlinduingan korosi seipeirti pada propeilleir kapal yang diguinakan uintuik keipeirluian kapal atauipuin peirahui. Peilapisan nikeil uimuimnya dituinjuikan uintuik meinjadikan uimuimnya meinjadikan beinda meimpuinyai peirmuikaan leibih keiras dan meingkilap, seilain juiga seibagai peilinduing teirhadap korosi.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Bahan
Aluiminiuim dipakai seibagai paduian beirbagai logam muirni, seibab tidak keihilangan sifat ringan dan sifat–sifat meikanisnya dan mampui cornya dipeirbaiki deingan meinambah uinsuir–uinsuir lain. Al6061 meimiliki keitahanan korosi yang tinggi, kareina logam ini sangat reiaksif, kareina teirbeintuik dari lapisan oksida tipis pada peirmuikaannya, seihingga jika beirseintuihan deingan uidara dan lapisan ini teirkeiluipas maka akan seigeira teirbeintuik lapisan barui. Al6061 meimpuinyai titik cair (meilting point) 660˚C. keikuiatan tarik 12,6 kgf/mm, beirat jeinis (deinsity), eikspansi theirmal (linieir coeifficieint of theirmal)  dan theirmal conduictifity pada 25°C,  [4].	Comment by 6282236441750: delete
2.2 Peilapisan Logam
Peilapisan logam ialah eileiktrodeiposisi peilapis (coating) logam meileikat kei eileiktroda uintuik meinjaga suibstrat deingan meimbeirikan peirmuikaan deingan sifat dan dimeinsi beirbeida daripada logam basisnya teirseibuit. Peilapisan logam dibuiat deingan jalan meingalirkan aruis listrik meilaluii laruitan antara logam ataui mateirial lain yang konduiktif. Duia buiah plat logam meiruipakan anoda dan katoda dihuibuingkan pada kuituib positif dan neigatif teirminal suimbeir aruis seiarah (DC). Logam yang teirhuibuing deingan kuituib positif diseibuit anoda dan yang teirhuibuing deingan kuituib neigatif diseibuit katoda [5]. Proseis peilapisan nikeil deingan meingguinakan aruis listrik meiruipakan salah satui peilapisan yang paling banyak diguinakan pada induistri seibagai hasil akhir ataui lapisan dasar uintuik proseis seilanjuitnya. Proseis peilapisan nikeil dapat diaplikasikan uintuik produik seipeirti pada meidali yang beirtuijuian uintuik meilinduingi logam dasar dari korosi dan peirmuikaannya meimpuinyai warna yang meingkilap seilama masa pakainya [6].
2.3 Nikeil
Nikeil meiruipakan uinsuir kimia meitalik dalam tabeil peiriodik yang meimiliki simbol Ni dan nomor atom 28. Meiteiorit beisi ataui sideirit, dapat meinganduing alloy beisi dan nikeil beirkadar 5-25%. Nikeil dipeiroleih seicara komeirsial dari peintlandit dan pirotit di kawasan Suidbuiry Ontario, seibuiah daeirah yang meinghasilkan 30% keibuituihan duinia akan nikeil [7]. Elektroplating nikel menggunakan larutan yang mempunyai komposisi nikel sulfat, nikel korida (NiCl2, NiSO4,  dan asam borat (H3BO3) [11] serta densitas nikel yaitu 8,9 (g/cm3). Kareina sifatnya yang fleiksibeil dan meimpuinyai karakteiristik-karakteiristik yang uinik seipeirti tidak beiruibah sifatnya bila teirkeina uidara, keitahanannya teirhadap oksidasi dan keimampuiannya uintuik meimpeirtahankan sifat-sifat aslinya di bawah suihui yang eikstrim, nikeil lazim diguinakan dalam beirbagai aplikasi komeirsial dan induistri [8].	Comment by 6282236441750: komposisi Ni dan densitas nya?

2.4 Korosi
Korosi adalah keiruisakan ataui deigradasi logam akibat reiaksi kimia antara suiatui logam deingan beirbagai zat di lingkuingannya yang meinghasilkan seinyawa – seinyawa yang tidak dikeiheindaki. Akibat adanya reiaksi korosi, suiatui mateirial akan meingalami peiruibahan sifat keia rah yang leibih reindah ataui dapat dikatakan keimampuian dari mateirial teirseibuit akan beirkuirang ataui meingalami peinuiruinan muitui. Ada duia aspeik peinting yang meimpeingaruihi proseis korosi yaitui logam dan lingkuingannya [9].  Dari sisi logam yang meimpeingaruihi adalah komposisi kimia dan eileiktroda las yang diguinakan. Seidangkan dari seigi lingkuingan, beibeirapa aspeik yang beirpeingaruih adalah kadar garam (salinitas) dan teimpeiratuir. Air lauit meimiliki kanduingan garam seibeisar 3-4% yang seitara deingan salinitas 30 – 40%, seidangkan suihui peirmuikaanya beirkisar antara 0 – 30ºC. Korosi yang teirjadi di lingkuingan air lauit di dorong oleih faktor – faktor: kadar gas dalam air lauit (aeirosols), huijan (rain), eimbuin (deiw), kondeinsasi (condeinsation) dan tingkat keileimbaban (huimidity) seirta reisivitas. Seicara alami lingkuingan air lauit meinganduing ion klorida (chloridei ions) deingan kombinasi tingginya peinguiapan (moistuirei), uinsuir yang teirkanduing juiga tuiruit meimpeingaruihi korosi kareina air lauit. Korosi pada air lauit sangat teirgantuing pada beibeirapa hal yaitui: Kadar klorida, pH, Kadar Oksigein, Suihui. Lajui korosi pada uimuimnya dapat diuikuir deingan meingguinakan duia meitodei, yaitui: meitodei keihilangan beirat dan meitodei eileiktrokimia. Meitodei keihilangan beirat adalah meinghituing keihilangan beirat yang teirjadi seiteilah beibeirapa waktui peinceiluipan. Pada meitodei peinguikuiran keihilangan beirat, beisarnya korosi dinyatakan seibagai beisarnya keihilangan beirat logam yang diuiji peirsatuian luias peirmuikaan peirsatuian waktu [10]i [10.

3. MELTODOLOGI PELNELLITIAN
Uintuik peineilitian ini meingguinakan jeinis peineilitian eikspeirimein (eixpeirimeintal reiseiarch) deingan meitodei kuiantitatif yang beirtuijuian uintuik meingeitahuii hasil lajui korosi eirosi logam Al6061 yang teilah dilapisi nikeil deingan variasi waktui peinceiluipan.	Comment by 6282236441750: Gambar alat elektroplating dan spek alat
Komposisi kimia Al6061
Tabel 1 Komposisi Kimia Al6061
	Alloy
	%
Mg
	%
Si
	%
Mn
	%
Cr
	%
Cu
	%
Other
	Aplications

	6061
	1
	0,6
	

	0,2
	0,27
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Gambar 1 Bak Elektroplating
Spesiefikasi Bak elektroplating adalah :
· Kuiat aruis 50 Ampeirei
· Teigangan 5 Volt
· Suihui laruitan 700 
· Anoda Nikel
· Ukuran panjang 2 meter, lebar 1 meter, tinggi 0,5 meter

3.1 Variableill Peilneillitian
3.1.1 Variableill BLeilblas
Dalam peilneillitian ini yang meilnjadi Variabeil beibas dalam peineilitian ini adalah waktui peilapisan nikeil 20 meinit, 25 meinit, dan 30 meinit..
3.1.2 Variableill Teilrikat
Dalam peineilitian ini yang meinjadi variabeil teirikat adalah Lajui Korosi Al6061 yang suidah dilapisi nikeil.
3.1.3 Variabeil Kontrol
Variabeil kontrol yang diguinkan dalam peineilitian ini adalah seibagai beirikuit; 	Comment by 6282236441750: Spek timbangan?ketelitian?
Cara hitung laju korosi
· Speisimein deingan bahan Logam Al6061 dengan ukuran 80 mm x 25 mm x 50 mm
· Air Lauit Suirabaya 
· Lapisan Nikel.
· Voluimei meidia air lauit beirdasarkan ASTM G31-72.
· Timbangan analitik dengan Ketetilitan 0,0000
Untuk analisa dalam penelitian ini, berikut adalah rumus dan data yang digunakan dalam perhitungan: 
Kehilangan berat : W = 	(1)
W = Kehilangan berat (gram)
W2 = Berat awal Spesimen (gram)
W1 = Berat akhir spesimen (gram)


Keterangan:
Konstanta	(K)		: 8.76 x 10⁴ (mm/y)
Kehilangan berat	(W)	: Dilihat dengan perhitungan rumus kehilangan berat
Densitas benda uji	(D)	: 8,9 g/cm³
Luas permukaan sampel (A)	: 44,31 cm²
Waktu perendaman (T)	: 48 (jam)

3.2 Flowchart 
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Proses Elektroplating menggunakan lapisan nikel dengan Variasi Ketebalan 20 Menit, 25 menit, dan 30 menit
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Gamblar 2 Diagram Alir Penelitian 







4. HASIL DAN PELMBLAHASAN.	Comment by 6282236441750: data ketebalan lapisannya?	Comment by irzared@gmail.com: Tidak memakai ketebalan lapisan hanya menghitung laju korosi tiap variabel waktu elektroplating
4.1 Hasil Peinguijian Lajui Korosi
	Comment by 6282236441750: tidak perlu judul grafik karena sudah ada caption
satuan laju korosi di sumbu y?

Gamblar 3 Hasil Peilnguijan Lajui Korosi

[bookmark: _Hlk140521563]Hasil meinuinjuikkan pada grafik hasil pengujian laju korosi pada gambar 3 nilai lajui korosi meinuiruin seiiring meiningkatnya waktu elektoplating. Deingan meimvariasi waktu elektroplating antara 20 menit, 25 menit dan, 30 menit. Nilai lajui korosi paling reindah di dapatkan pada Al6061 deingan waktui eileiktroplating 30 meinit deingan nilai laju korosi seibeisar 0,3140 mmpy, dan uintuik lajui korosi paling tinggi seibeisar 0,3521 mmpy yang di dapatkan pada mateirial Al6061 deingan waktui eileiktroplating 20 meinit. Nilai lajui korosi beirdasarkan variasi waktu elektroplating yang teirjadi pada  speisimein Al6061 mengalami penurunan seiring lama waktu elektroplating.	Comment by 6282236441750: sebutkan nama grafiknya, misal gambar 3.
Semakin lama proses elektroplating, semakin tebal lapisan logam yang terbentuk pada permukaan benda kerja. Dengan lapisan yang lebih tebal, perlindungan terhadap korosi menjadi lebih baik karena menciptakan penghalang ekstra antara logam dasar dan lingkungan yang korosif. Akibatnya, ketahanan terhadap korosi meningkat seiring dengan durasi elektroplating yang lebih lama. Korosi yang terjadi pada Al6061 terjadi karena semakin lama waktu elektroplating maka akan semakin banyak endapan pada Al6061 yang mengakibatkan massa Al6061 dan kadar unsur penyusun nikel juga semakin meningkat. Hal ini dapat menyebabkan laju korosi yang semakin menurun [12].	Comment by 6282236441750: tambahkan pemabahsan dan hubungan sebab akibat pada paragraf ini disertai dengan referensi yang sesuai

5. 	KELSIMPULAN DAN SARAN
5.1  Keilsimpuilan 
Beirdasarkan hasil peineilitian, peinguijian, dan analisis yang teilah dilakuikan teirhadap peinguikuiran lajui korosi pada logam Al6061 deingan peirlakuian eileiktroplating lapisan nikeil, didapatkan beibeirapa keisimpuilan seibagai beirikuit :
a. Hasil peinguijian korosi pada speisimein Al6061 yang teilah meilaluii proseis eileiktroplating meindapatkan nilai lajui korosi paling reindah di dapatkan pada Al6061 deingan waktui eileiktroplating 30 meinit seibeisar 0,3140 mmpy, dan uintuik lajui korosi paling tinggi seibeisar 0,3521 mmpy yang di dapatkan pada mateirial Al6061 deingan waktui eileiktroplating 20 meinit.
5.2 Saran
Dalam proseis eileiktroplating faktor – faktor lain yang dapat meimpeingaruihi hasil keiteibalan lapisan peirlui dipeirhatikan seipeirti suihui, aruis, dan teigangan.
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