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Dan Air Sampah 

Karya tulis ilmiah berupa Skripsi, 25 Juli 2018 

Asrul Rasyid Redho : Dibimbing oleh Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T dan 

Nurhabibah Paramitha Eka Utami, S.T, M.T 

The Influence Of Air Pressure Variations On Metal Coating With Aluminium 

Using Electric Arc Wire Spray Against Corrosion Rate In Swamp Water And 

Waste Water  

xliv + 68 halaman, 14 tabel, 51 gambar, 29 Lampiran  

RINGKASAN  

Electric arc wire spray adalah salah satu metode thermal spray yang 

menggunakan energi thermal listrik serta tekanan udara untuk menyemprotkan 

partikel lelehan material coating menuju ke permukaan substrate. Material 

coating yang digunakan pada metode ini adalah 2 kawat yang mempunyai 

kutub berbeda. Material coating berbentuk kawat tersebut akan dilebur dengan 

busur listrik yang tinggi. Metode pelapisan logam electric arc wire spray 

secara teknis relatif mudah dilaksanakan, ekonomis serta dapat diupgrade atau 

diperbaiki. Pada penelitian ini pelapisan dilakukan pada substrate baja karbon 

rendah dengan dimensi D = 2 inch x T = 8 mm. Wire yang digunakan adalah 

tafa arc spray 01T aluminium wire dengan komposisi aluminium murni. 

Parameter yang di variasikan adalah tekanan udara pada saat penyemprotan 

sebesar 5 dan 6 Bar, dengan tujuan untuk mengkaji dan memahami pengaruh 

variasi tekanan udara terhadap sifat fisik, mekanik dan laju korosi hasil coating 

aluminium. Parameter yang dianggap sama dan konstan menyesuaikan dengan 

mesin yang digunakan antara lain jarak penyemprotan 250 mm, sudut 

penyemprotan 90º, nozzle yang digunakan tipe long cross, waktu 

penyemprotan 1 menit, arus yang digunakan 150 A, voltase yang digunakan 

28,1 V serta pola penyemprotan untuk semua spesimen yaitu 2 layer crossing. 

Hasil pengujian komposisi kimia substrate merupakan baja karbon rendah 

dengan kandungan karbon 0,244% . Hasil pengujian ketebalan menunjukkan 

spesimen dengan tekanan udara 5 Bar lebih tebal dari spesimen dengan tekanan 

udara 6 Bar. Hasil pengujian kekerasan menggunakan alat vickers hardness 

tester menunjukkan spesimen tekanan udara 6 Bar nilai kekerasan lebih tinggi 

dengan nilai kekerasan rata-rata sebesar 33,4 VHN sedangkan nilai kekerasan 

rata-rata spesimen tekanan udara 5 Bar sebesar 29,9 VHN. Hasil Pengujian 
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korosi dengan metode immersion total pada media korosif air rawa dan air 

sampah dengan waktu 600 jam menunjukkan bahwa spesimen raw material 

atau tanpa proteksi mempunyai laju korosi tertinggi sedangkan laju korosi 

terendah terjadi pada spesimen tekanan udara 6 Bar. Hasil pengamatan struktur 

mikro sebelum etsa menunjukkan jumlah porositas pada spesimen tekanan 

udara 5 Bar lebih banyak sedangkan pada spesimen tekanan udara 6 Bar 

jumlah porositas lebih sedikit. Pengamatan setelah etsa menunjukkan ukuran 

dendrit spesimen tekanan udara 6 Bar lebih kecil sedangkan dendrit pada 

spesimen tekanan udara 5 Bar ukuran dendrit lebih besar. Pengamatan SEM 

menunjukkan bahwa spesimen tekanan udara 5 Bar mempunyai struktur 

lapisan berpori dengan dimensi yang besar serta ukuran dendrit juga besar 

sedangkan pada spesimen tekanan udara 6 Bar struktur lapisan lebih padat 

dengan dimensi porositas yang lebih kecil serta ukuran dendrit juga lebih kecil. 

Hasil EDX pada partikel aluminium yang menempel pada substrate 

menunjukkan pada spesimen tekanan udara 5 Bar terdapat unsur pengotor yang 

berasal dari debu dan kotoran hasil proses sand blasting sedangkan pada 

spesimen 6 Bar tidak terdapat unsur pengotor. 

  

Kata Kunci: Electric arc wire spray, Tekanan udara, Aluminium, Ketebalan, 

Kekerasan, Laju Korosi, Struktur Mikro, Scanning Electron Microscope, 

Energy Dispersive X-Ray. 

Kepustakaan : 36 (1982-2017) 
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SUMMARY 

The Influence Of Air Pressure Variations On Metal Coating With Aluminium 

Using Electric Arc Wire Spray Against Corrosion Rate Of Swamp Water And 

Waste Water  

Final Project, 25 Juli 2018 

Asrul Rasyid Redho : Guided by. Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T and 

Nurhabibah Paramitha Eka Utami, S.T, M.T 

Pengaruh Variasi Tekanan Udara Pada Pelapisan Baja Dengan Aluminium 

Menggunakan Electric Arc Wire Spray Terhadap Laju Korosi dalam Air Rawa 

dan Air Sampah 

xliv + 68 pages, 14 tables, 51 pictures, 29 attachmens 

SUMMARY  

Electric arc wire spray is one of the methods of thermal spray that uses electric 

thermal energy and the air pressure for spraying molten coating material 

particles heading to the surface substrate. Coating material that is used in this 

method is a 2 wire that has a different pole. The wire shaped coating material 

will be melted with an electric arc. Metal coating method of electric arc wire 

spray is technically relatively easy to implement, economical and can be 

upgraded or repaired. Study on the coating made on low carbon steel substrate 

with dimension D = 2 inch x T = 8 mm. Wire used is a tafa arc spray 01T 

aluminium wire with composition of pure aluminium. The parameters in the 

vary is the air pressure at the time of spraying of 5 and 6 Bar, with the aim to 

examine and understand the influence of variations in air pressure against the 

physical and mechanical properties, the rate of corrosion of aluminium coating 

results. The parameters being equal and constant adjusting with machines that 

are used among others spraying distance 250 mm, angle 90°, spraying nozzle 

used long cross type, spraying time 1 minute, the current used 150 A, voltage 

used 28.1 V as well as spraying pattern for all specimens, i.e. 2 layer crossing. 

The results of the testing of the chemical composition of the substrate is low 

carbon steel with a carbon content of 0,244%. The test results show the 

thickness of the specimen with the air pressure 5 Bar is thicker than the 

specimen with an air pressure 6 Bar. Hardness test results using vickers 

hardness tester indicates the specimen air pressure 6 Bar higher hardness 

values with average value of the hardness on 33.4 VHN while the average 

value of the hardness specimen air pressure 5 Bar of 29.9 VHN. Corrosion test 

results with the immersion total method in the corrosive medium of swamp 

water and waste water with 600 hours of time indicates that the specimen of 
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raw material or without protection have the highest corrosion rate whereas the 

lowest rate of corrosion occurred in specimen air pressure 6 Bar. 

Microstructure observation of results before etching showing the number of 

porosity on the specimen air pressure 5 Bar a lot more while on the specimen 

air pressure 6 Bar the amount of porosity less. Observations after etching 

shows the size of the dendrite specimen air pressure 6 Bar smaller while the 

dendrite in specimen air pressure 5 Bar size greater. SEM observation of 

specimen shows that air pressure 5 Bar has a porous layer of structure with 

large dimensions and the size of the dendrite are also great while on the 

specimen air pressure 6 Bar layers more solid structure with dimensions of 

porosity is smaller size and dendrite is also smaller. EDX results on aluminium 

particles that stick to the substrate shows the specimen air pressure 5 Bar there 

is an element of a pollutant comes from dust and dirt sand blasting process 

while the results on specimen 6 Bar there is no impurity elements. 

Keywords: Electric arc wire spray, Air Pressure, Aluminium, Thickness, 

Hardness, Corrosion Rate, Microstructure, Scanning Electron Microscope, 

Energy Dispersive X-Ray. 

Citations : 36 (1982-2017)  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Ketika teknik manufaktur dan proses produksi baja menjadi lebih 

produktif dan efisien. Baja semakin menjadi primadona material utama berbagai 

sektor seperti kontruksi infrastruktur, jembatan, chasis kendaraan bermotor, 

kereta api, lambung kapal, dan macam-macam perkakas. Pemilihan baja karbon 

rendah sebagai material utama didasarkan atas mudahnya baja karbon rendah 

dijumpai dipasaran. Walaupun sifat dari baja karbon rendah relatif lunak dan 

lemah, tetapi baja karbon rendah mempunyai keunggulan seperti sifat ulet dan 

tangguh yang luar biasa. Selain itu, baja karbon rendah memiliki sifat mampu 

ditempa, mampu mesin, dan mudah di las. Musuh utama dari baja adalah korosi 

yang merupakan degradasi atau kerusakan material yang disebabkan reaksi 

dengan lingkungannya. Dampak dari korosi yaitu turunnya kualitas dari baja, 

sehingga menyebabkan baja tersebut rusak atau umur pakainya tidak sesuai 

dengan yang perkirakan. Maka dari itu perlu dicari suatu cara untuk dapat 

merubah sifat dan karakteristik dari suatu logam atau material tersebut, salah 

satunya adalah dengan melakukan pelapisan logam (Afandi et al., 2015). 

Aluminium adalah salah satu jenis logam yang paling banyak terdapat di 

bumi. Aplikasinya luas, mulai dari industri otomotif sampai kesehatan serta 

logam ini sangat penting dalam perkembangan dunia penerbangan. Aluminium 

mempunyai sifat menguntungkan yang tidak dimiliki oleh logam lain seperti 

ringan, tahan korosi, penghantar listrik serta panas yang baik. Massa jenis 

aluminium hanya 2,7 gram/cm3 atau kira–kira sepertiga berat jenis baja. Salah 

satu hal yang perlu diperhatikan pada alat transportasi seperti harus dibuat 

dengan berat yang ringan sehingga dapat mengangkut beban lebih banyak. Oleh 

karena itulah aluminium sering sekali dipakai pada kendaraan bermotor, bagian-

bagian pesawat terbang, dan alat transpostasi lainnya (Rochman et al., 2010). 
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Thermal spray adalah pelapisan yang dirancang untuk meningkatkan 

kualitas produk original untuk dapat berumur lebih panjang maupun dapat 

bertahan terhadap erosi, abrasi, korosi dan oksidasi. Energi thermal yang 

digunakan untuk melelehkan material pelapis dapat dibagi menjadi dua kategori, 

yaitu pembakaran (oxyfuel wire spray, oxyfuel powder spray, dan high velocity 

oxygen fuel) dan panas listrik (plasma spray, dan electric arc wire spray) (Cotell 

et al., 1994). 

Electric arc wire spray adalah salah satu metode pelapisan logam dengan 

cara menyemprotkan material coating yang meleleh dengan tekanan udara 

menuju permukaan substrate. Pada metode electric arc wire spray ini material 

coating yang digunakan adalah 2 kawat yang mempunyai kutub berbeda. Kawat 

tersebut dilebur menggunakan busur arus listrik yang tinggi. Metode pelapisan 

electric arc wire spray secara teknis relatif mudah dilaksanakan, ekonomis serta 

dapat diupgrade dan diperbaiki. Proses pelapisan yang hanya menggunakan 

panas listrik dan kompresi udara menyebabkan peralatan lebih mudah untuk 

dipindahkan dari satu instalasi ke yang lain, dan menghilangkan kebutuhan 

untuk oksigen dan pasokan bahan bakar gas. Kualitas produk hasil electric arc 

wire spray dapat dikendalikan dengan mengatur tekanan udara, jarak nozzle, 

bentuk nozzle, kondisi feed control, dan daya (Vuoristo, 2014).  

Pada aplikasi electric arc wire spray kali ini penulis akan menggunakan 

material coating tafa arc spray 01T aluminium wire yang diharapkan dapat 

merubah sifat dari logam induk supaya lebih tahan terhadap korosi dengan biaya 

yang tergolong ekonomis. Parameter yang akan divariasikan pada penelitian kali 

ini yaitu tekanan udara saat penyemprotan. Pelapisan logam menggunakan 

metode electric arc wire spray dengan tekanan udara yang divariasikan sebesar 

5 Bar dan 6 Bar dengan batasan masalah yang dianggap sama seperti jarak 

penyemprotan, kekasaran substrate, nozzle, dan waktu penyemprotan sedangkan 

feed control, arus dan voltase dianggap konstan sesuai mesin yang dipakai. 

Berdasarkan permasalahan diatas, penulis tertarik mengangkat dan membuat 

judul skripsi yang berjudul: “Pengaruh Variasi Tekanan Udara Pada 

Pelapisan Baja Dengan Aluminium Menggunakan Electric Arc Wire Spray 

Terhadap Laju Korosi Dalam Air Rawa Dan Air Sampah”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Pada umumnya electric arc wire spray menggunakan tekanan 4-5 Bar 

pada saat penyemprotan. Pada penelitian ini metode electric arc wire spray 

memakai wire aluminium murni dengan memvariasikan tekanan udara saat 

penyemprotan sebesar 5 Bar dan 6 Bar, yang akan diaplikasikan pada substrate 

baja karbon rendah. Pada penelitian ini akan dipelajari pengaruh dari tekanan 

udara terhadap sifat fisik (dendrit dan porositas), sifat mekanik (nilai kekerasan) 

serta laju korosi dari lapisan aluminium hasil electric arc wire spray. 

1.3 Batasan Masalah 

Banyaknya permasalahan yang timbul maka diperlukan pembatasan 

masalah. Adapun batasan masalah dalam penelitian ini, antara lain: 

1. Substrate adalah baja karbon rendah yang tidak mengalami pemanasan awal. 

2. Feed control, voltase dan arus dianggap konstan sesuai dengan mesin yang 

digunakan. 

3. Jarak penyemprotan, waktu penyemprotan, kekasaran substrate, sudut, dan 

bentuk nozzle dianggap sama.  

4. Media pengkorosif spesimen yaitu air rawa & air sampah. 

5. Pengujian yang dilakukan adalah uji komposisi kimia, uji ketebalan, uji 

kekerasan, uji korosi, pengamatan struktur mikro, SEM dan EDX. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Mengkaji dan memahami pengaruh variasi tekanan udara pada hasil 

pelapisan baja dengan aluminium terhadap sifat fisik dan mekanik serta laju 

korosi menggunakan metode electric arc wire spray. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penilitian skripsi ini antara lain: 

1. Pengaplikasian ilmu teknik mesin. 

2. Dapat dijadikan sebagai referensi metode pelapisan electric arc wire spray 

lainnya dengan variasi tekanan udara. 

3. Sebagai masukan bagi industri yang bergerak pada bidang pelapisan. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini dilakukan dengan menggunakan sistematika untuk 

membuat konsep penulisan yang berurutan, sehingga didapat kerangka secara 

garis besar. Adapun sistematika penulisan tersebut digambarkan dalam bab-bab 

yang saling berkaitan satu sama lain: 

BAB 1 : Merupakan pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan 

serta sistematika penulisan. 

BAB 2 : Berisikan dasar teori yang berhubungan dengan penelitian ini.  

BAB 3 : Berisikan metodologi penelitian. 

BAB 4 : Berisikan analisa dan pembahasan dari data yang didapat selama 

penelitian. 

BAB 5 : Berisikan kesimpulan hasil penelitian dan saran tentang penelitian 

dari hasil yang didapat. 
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