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ABSTRAK

PENGARUH ASAM NITRAT (HNOs) TERHADAP LAJU KOROSI PADA
ALUMUNIUM 2024 - T3 DENGAN VARIASI PERLAKUAN PANAS

Oleh :

GANDHY PRIYAGENG BHAGASKARA
NIT. 30421037

Aluminium adalah unsur kimia dengan lambang Al .Alumunium adalah logam
paling umum dan paling berlimpah ketiga di Bumi.Alumunium 2024 - T3 adalah salah
satu paduan alumunium yang sangat penting untuk industri pesawat terbang alumunium
jenis ini terdiri dari campuran aluminium, tembaga, dan sedikit campuran
magnesium.Alumunium 2024 - T3 adalah pilihan yang bagus untuk struktur pesawat
terbang karena kekuatan, keuletan, dan ketahanan korosi yang tinggi.

Penelitian yang dilakukan dengan 2 metode.Pertama spesimen Aluminum Alloy
2024-T3 di rendam menggunkan larutan asam nitrat tanpa perlakuan panas. Kedua
spesimen diberikan perlakuan panas (heat treatment) pada suhu 300°C dengan perbedaan
waktu 1 jam, 2 jam,dan 3 jam kemudian spesimen Alumunium Alloy 2024 - T3 di lakukan
proses quenching menggunakan media air aquades selama 5 menit .Setelah dilakukan
proses heat treatment dan quenching,specimen Aluminum Alloy 2024-T3 di rendam pada
media korosi dengan larutan asam nitrat selama 168 jam,336 jam,504 jam,672 jam.Lalu
dilakukan pengujian dengan mikroskop dan kamera (Dino eye) untuk melihat struktur
specimen.

Berdasarkan hasil perhitungan laju korosi untuk material tanpa menggunakan
perlakuan panas selama 672 jam sebesar 480,88 mpy. Sedangkan untuk material
menggunakan perlakuan panas selama 672 jam pada suhu 300°C selama 3 jam sebesar
395,45 mpy terjadi perurunan laju korosi sebesar 11,70%. Didapatkan hasil bahwa
semakin lama waktu perendaman semakin cepat laju korosi spesimen dan spesimen yang
mendapatkan perlakuan panas hasil laju korosi lebih rendah dibandingkan dengan
spesimen yang tidak mendapatkan perlakuan panas.

Kata kunci : alumunium 2024 — T3,asam nitrat,perlakuan panas (heat treatment),laju
korosi



ABSTRACT

EFFECT OF NITRIC ACID (HNOs) ON CORROSION RATE OF ALUMINUM
2024 - T3 WITH VARIOUS HEAT TREATMENTS

by :

GANDHY PRIYAGENG BHAGASKARA
NIT. 30421037

Aluminum is a chemical element with the symbol Al. Aluminum is the most
common and third most abundant metal on Earth. Aluminum 2024 - T3 is one of the
aluminum alloys that is very important for the aircraft industry. This type of aluminum
consists of a mixture of aluminum, copper, and a small mixture of magnesium. Aluminum
2024 - T3 is a great choice for aircraft structures because of its high strength, ductility,
and corrosion resistance.

First, Aluminum Alloy 2024-T3 specimens were soaked using nitric acid solution
without heat treatment. Second, the specimens were given heat treatment at 300 ° C with
a time difference of 1 hour, 2 hours, and 3 hours then Aluminum Alloy 2024 - T3
specimens were quenched using distilled water media for 5 minutes. After the heat
treatment and quenching process, Aluminum Alloy 2024-T3 specimens were immersed in
corrosion media with nitric acid solution for 168 hours, 336 hours, 504 hours, 672 hours.
Then testing with a microscope and camera (Dino eye) to see the structure of the
specimen.

Based on the calculation of the corrosion rate for materials without using heat
treatment for 672 hours amounted to 480.88 mpy. While for materials using heat
treatment for 672 hours at 300 ° C for 3 hours amounting to 395.45 mpy there is a
decrease in the corrosion rate of 11.70%. It was found that the longer the immersion time
the faster the corrosion rate of the specimen and the specimen that received heat treatment
results in a lower corrosion rate compared to specimens that did not receive heat
treatment.

Keywords: aluminum 2024-T3, sodium chloride, heat treatment, corrosion rate

Vi



PERNYATAAN KEASLIAN DAN HAK CIPTA

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Nama : Gandhy Priyageng Bhagaskara

NIT : 30421037

Program Studi : D-111 Teknik Pesawat Udara

Judul Tugas Akhir:PENGARUH ASAM NITRAT (HNOs3) TERHADAP LAJU KOROSI

PADA ALUMUNIUM 2024 - T3 DENGAN VARIASI
PERLAKUAN PANAS

dengan ini menyatakan bahwa :

1.

Tugas akhir ini merupakan karya asli dan belum pernah diajukan untuk mendapatkan
gelar akademik, baik di Politeknik Penerbangan Surabaya maupun di Perguruan
Tinggi lainnya, serta dipublikasikan, kecuali secara tertulis dengan jelas dicantumkan
sebagai acuan dalam naskah dengan disebutkan nama pengarang dan dicantumkan
dalam daftar pustaka.

Demi pengembangan ilmu pengetahuan, menuyetujui untuk memberikan Hak Bebas
Royalty Non Ekslekusif (Non-Exclusive Royalti-Free) kepada Politeknik Penerbangn
Surabaya beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan hak ini, Politeknik
Penerbangan Surabaya berhak menyimpan, mengalih media/formatkan, mengelola
dalam bentuk pangkalan data (database), merawat dan mempublikasikan tugas akhir
saya dengan tetap mencatumkan nama saya sebagai penulis/pencipta dan sebagai
pemilik hak cipta.

Demikan pernyataan ini saya buta dengan sebenarnya. Apabila di kemudian hari terdapat
penyimpangan dan ketidak benaran, maka saya bersedia menerima sanksi akademik
berupa pencabutan gelar yang telah diperoleh, serta sanksi lainnya sesuai dengan norma
yang berlaku di Politeknik Penerbangan Surabaya.

Surabaya, 6 Juni 2024
Yang membuat pernyataan

vii



KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan
rahmat serta karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Proyek Akhir/Tugas
Akhir pada yang berjudul “PENGARUH ASAM NITRAT (HNOz) TERHADAP LAJU
KOROSI PADA ALUMUNIUM 2024 - T3 DENGAN VARIASI PERLAKUAN
PANAS “dengan baik dan tepat waktu”.

Penyusunan Proyek Akhir ini bertujuan sebagai salah satu syarat menyelesaikan
pendidikan di Politeknik Penerbangan Surabaya dan memperoleh gelar Ahli Madya
(A.Md.).

Penyusun menyadari bahwa dalam proses menyelesaikan proyek akhir/tugas akhir
ini tidak terlepas dari bantuan banyak pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis
juga mengucapkan terima kasih kepada:

1. Allah Swt Tuhan Yang Maha Esa
2. Bapak Ahmad Bahrawi, S.E., M.T selaku Direktur Utama Poltekbang Surabaya.

3. Bapak Nyaris Pambudiyatno S.SiT, M.mTr, selaku Ketua Program Studi Teknik
Pesawat Udara Politenik Penerbangan Surabaya

4. 1bu Ajeng Wulansari. ST, MT selaku dosen pembimbing |.
5. Bapak Ir. Wasito Utomo, MM selaku dosen pembimbing I1.
6. Staff beserta dosen program studi D-111 Teknik Pesawat Udara.

7. Kedua Orangtua, yang senantiasa mendoakan serta memberikan dukungan yang
luar biasa

Ucap terima kasih banyak kepada orang yang telah membantu menyelesaikan proyeksi
akhir/tugas akhir ini. Akhir kata penulis berharap semoga proyek akhir/tugas akhir ini
bermanfaat bagi pembaca.

Surabaya,06 Juni 2024

/

‘Gandhy Privageng B
NIT.30421037

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..ottt sttt ettt se et e ane s [
HALAMAN JUDUL ..ottt sttt nne s i
HALAMAN PERSETUJUAN ...ttt sttt nn s iii
HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt e e nne e iv
ABSTRAK e e e e e ab e e e raeanraae e v
AB ST RACT ettt et s e e e st e e e e aa e e e e rt e e e nae e e nreeeanre e e raeeannraean Vi
PERNYATAAN KEASLIAN DAN HAK CIPTA ... vii
KATA PENGANTAR ..ottt ittt et sieasse st avs e e sttt st tesessesteeesesseseeseasenes viii
DAFTAR ISI............ 08 SVl cu e WRNRE . PRI, ...................cccouenne, iX
DAFTAR GAMBAR ... .ooiiiiiitiitait s ienieitaestesaasessesaaseasessestasessessessasesaestasessessessasessessaseasens Xi
DAFTAR TABEER ./ AN . e WD A, .................... Xiii
DAFTAR LAMPIRAN L.ttt ittt st a e e anbaa e s e anbae e e s annneeeeeennseeesnnnees XIv
=YY = )N A TR GRS . > SORNTTTTOOOY AR A TURTTOR SRR AN 1
1.1 Kafar Belakang......«5c..s . SRS T 0. ey errsrirrrrrrssagie e s esnesnens 1
1.2 Rumugampasalah™:...dl. ... SEt. .../ oo ... 4
1.3 Batasan Masalah..............ccooveiiiiiie it 4
1.4 Tujuan PENEHLIAN ..o e it rae e st te e sre e 5
1.5 Manfaat Penelitian ............cooiiiiiiiiiiicie et 5
1.6 Sistematika PENUIISAN ........coiiiiiie i 6
BAB 2 ..ot h et AR Rttt bR R bt R bttt neere st e 7
2.1 ATUMINIUM .ot e st et e e sre e e eneesre e e eneenneenes 7

2.2 AIUMINIUM 2024 - T3 ..ottt esaeenaeeneenns 7

FZ0 T 0] (0] USSR 8

p 1= T S L0 £ 1SS 9

2.5 Bentuk Korosi Pada Pesawat Terbang.........cccovueeieeiieiiiesie e 12

2.6 LaJU KOTOST 1.ttt sttt ettt et et e sttt e aeeeneas 17

2.7 PErlakuan Panas .........cccooueiiiiiiieiiesieie ettt s 18

2.8 QUENCNING ... eiiiiiiie ettt et e et e et e sre e e aeeernas 19



2.9 Asam NItrat (HNOS) ....ocviiieiieiecieese et 20

2.10 AQUAOES ...ttt 20
2.11 Mikroskop dan Kamera (DIiN0 EYE) .......cccovveiiiiieiinie e 21
2.12 Kajian Penelitian Terdahulu yang Relevan ...........cccccooeviiiciicii e, 21
BAB 3 oottt Rt et ettt re st e nenne e 27
3.1 DeSain PENEIITIAN ...c.eiiiiieiiiie et 27
3.2 Teknik Pengumpulan Data...........ccceiviieiieiiccciese e 28
3.3 Metode ANAliSA DALA ........cccuervieiiiieiiee e 31
3.4 Tempat dan Waktu Penelitian...........ccooveiiiiiieenieeeee s 32
BAB 4 ... PR AN D S S BN ... 33
BABDS ... NS NS, o e SR T ..., 44
DAFTAR PUSTAKA L. oottt ettt steaa b b st abasa st asssbesaent e ssesaasesaessanessenens 46
DAFTAR RIWAYAT HIDUP........ccoiiiiiimnierissesiaiaaessesaesssessesasssssessenssssssessesessessesessesees 53



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Mekanisme Korosi AIUMINIUM ..o s 10
Gambar 2.2 Process ElectroChemiCal............ccocvviiiiiiieiinicseee s 11
Gambar 2. 3 Surface Corrosion (Sumber: Ali Rosyidin 2017).......cccccevvvieivennnnnnne 12
Gambar 2. 4 Pitting Corrosion (Ali ROSYidin 2017) .....cccccvvveiieninenieneee e 13
Gambar 2. 5 Filiform Corrosion (Sumber: Ali Rosyidin 2017)........ccccoccvivvvveiecnnnnn 13
Gambar 2. 6 Freetting Corrosion (Sumber: Ali Rosyidin 2017).......c.cccccvevevveineennenn. 14
Gambar 2. 7 Exfoliation Corrosion (Sumber: Ali Rosyidin 2017) .......cccccoocevvrvninne. 15
Gambar 2. 8 Galvanic Corrosion (Sumber: Ali Rosyidin 2017)........ccccceevveniinninnnn. 16
Gambar 2. 9 Stress Corrosion / Fatigue Stress (Sumber: Ali Rosyidin 2017)............ 16
Gambar 2. 10 Microbial Corrosion (Sumber: Ali Rosyidin 2017) ...........cccccvvevveenenn. 17
Gambar 2. 11 Diagram proses heat treatment aluminium............ccccooveirnienieennnnnnnn. 19
Gambar 2. 12 Larutan Asam Nitrat (HNOS3) ......coooeiiiiiiiiiiinieeie s 20
(€F)y i1k | AN KA GITED O Sr——— A | W o — 20
Gambar2, 14 Dino-eye. ..\ JUSMATTARI . 5overeee ol eeeeee dhane s s e s rr ey e 21
Gambar 2. 15 Grafik Laju Korosi Tanpa Dibilas..........cc.cooviiiiiinciciiece 22
Gambar 2. 16Grafik Laju Korosi Dengan Dibilas .......cccooiiiiniiiiiiiccce 22

Gambar 2. 17 Grafik Perbandingan Laju Korosi Alumunium 2024-T3 Dengan Perlakuan
Panas Dan Tanpa Perlakuan Panas .............cccccovveieiiiie st cciesie e 23

Gambar 2. 18 Gambar grafik Laju Korosi Asam Clorida,Asam Nitrat, dan Natrium

(O o] ¢ o F- TS 24
Gambar 2. 19 Evolusi kekerasan paduan sampel blank AA 2024-T3, ditempa, dan
berumur 1 hari, 2 hari, 4 hari, dan 5 hari.........cccoiiiii 25
Gambar 2. 20 Hasil EDS dari berbagai partikel dan endapan untuk sampel nanopartikel
5% (a) sebelum dan (b) setelah perlakuan panas ..........cccccevevieeveeieniene e 26
Gambar 3. 1 Diagram AlUr PENEITIAN.........cccooiiiiiiiiieee s 27
Gambar 3. 2 Sketsa Alumunium alloy 2024-T3 ... 28

Xi



Gambar 4. 1Grafik Perbandingaan Kehilangan Berat Alumunium 2024-T3 Pada Larutan

Asam nitrat dengan perlakuan panas dan tanpa menggunakan Perlakuan panas Selama

Gambar 4. 2Grafik Perbandingaan Laju korosi Alumunium 2024-T3 Pada Larutan Asam

nitrat dengan perlakuan panas dan tanpa menggunakan Perlakuan panas Selama 672 jam

Gambar 4. 3Grafik Perbandingan Laju Korosi Alumunium 2024-T3 Dengan Perlakuan

Panas Dan Tanpa Perlakuan Panas ............cccccocveiiiieiieie e 38

xii



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Kandungan Aluminium 2024 — T3 ......coviieieeie e 8
Tabel 2. 2 Z0NA KOTOSH.....uviuieiieieiieiie ittt 8
Tabel 2. 3 Konstanta perhitungan laju korosi berdasarkan satuannya................c...... 18
Tabel 2. 4 Konversi perhitungan 1aju KOTOSI.........cccooeiiiiiininisieeesce e 18
Tabel 3. 1Skema Tabel Penelitian..........ccocooiiiiiiiiine s 31
Tabel 3. 2Perencanaan waktu Tugas AKNIr.........ccccceoieiieiicic e 32

Tabel 4. 1Hasil Perhitungan Kehilangan Berat Material Uji Alumunium 2024-T3 Pada
Larutan Asam nitrat Selama 672 jam tanpa perlakuan panas dan dengan Perlakuan Panas

Tabel 4. 2 Hasil Perhitungan Laju Korosi Pada Alumunium 2024 T3 Pada LarutanAsam
nitrat Selama 168 jam dengan perlakuan panas dan tanpa menggunakan Perlakuan Panas

Tabel 4. 3Struktur mikro pada spesimen aluminium 2024 — T3 tanpa perlakuan panas39

Tabel 4. 4Struktur mikro pada spesimen aluminium 2024 — T3 dengan perlakuan panas 1

xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Aluminium ANIOY 2024 — T3 ... 48
Lampiran 2 Penimbangan Berat SPESIMEN .........ccccvveviiiieieeie e 49
Lampiran 3 Proses Heat Treatment dan QUENChING .........ccceevvieiieienienieneee e 50
Lampiran 4 Perendaman Spesimen pada Larutan Asam Nitrat ............cccoocevvvinnnenne. 51
Lampiran 5 Pengujian DIN0 EYe......cccvooiiiiiiei e 52

Xiv



