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ABSTRAK 
 

Propeller merupakan salah satu komponen mesin yang memegang peranan penting 

dalam konstruksi transportasi air (kapal laut). Propeller mempunyai fungsi yang sangat 

besar karena kecepatan kapal ditentukan oleh kondisi propeller. Keunggulan propeller 

dibutuhkan untuk meminimalkan atau mengurangi terjadinya kerusakan (patah). 

Pembuatan propeller dengan cara di cor dengan bahan aluminim scrap dan 

menggunakan cetakan pasir dengan variasi suhu penuangan 400°C, 500°C dan 550°C. 

Pengujian yang dilakukan adalah uji komposisi kimia (spectrometer), pengamatan 

mikrostruktur, dan uji korosi (polarisasi potensiodinamik). Hasil dari pengujian 

komposisi kimia (spectrometer) bahwa unsur yang terkandung yaitu jenis paduan Al-

Si dengan persentase sebesar Al 92,92%, kemudian Si 3,84%. Hasil pengamatan 

mikrostruktur didapatkan porositas terbesar diperoleh pada temperatur 500°C dengan 

nilai porositas yang didapatkan dengan rata-rata 9.69 m dibandingkan pada temperatur 

550°C dengan nilai porositas terkecil yang didapatkan dengan rata-rata 7,17 m semakin 

tinggi temperatur penuangan maka nilai porositas semakin berkurang. Maka dapat 

diketahui hasil uji korosi potensiodinamik pada media NaCl 3,5     % dari sampel 450°C, 

500°C, 550°C yang telah di uji. Semakin meningkat temperatur tuang maka 

menghasilkan arus korosi (Icorr) dan laju korosi (Ecorr) semakin besar. Apabila semakin 

rendah nilai laju korosi, semakin meningkat ketahanan korosinya. Sehingga semakin 

kecil ukuran poros maka ketahan korosinya meningkat. 
 
 
 

 

Kata kuci: Casting, Korosi, Propeller, Mikrostruktur, Spectrometer, Suhu. 
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ABSTRACT  
 

The propeller is one of the engine components that plays an important role in the 

construction of water transportation (ships). The propeller has a very large function 

because the speed of the ship is determined by the condition of the propeller. 

Propeller advantage is needed to minimize or reduce the occurrence of damage 

(broken). Making propellers by casting with aluminum scrap and using sand molds 

with pouring temperature variations of 400°C, 500°C and 550°C. The tests carried 

out were chemical composition tests (spectrometer), microstructural observations, 

and corrosion tests (potentialodynamic polarization). The results of the chemical 

composition test (spectrometer) showed that the elements contained were Al-Si 

alloy with a percentage of 92.92% Al, then 3.84% Si. The results of microstructural 

observations showed that the largest porosity was obtained at a temperature of 

500°C with an average porosity value of 9.69 μm compared to a temperature of 

550°C with the smallest porosity value obtained with an average of 7.17 μm the 

higher the pouring temperature, the higher the porosity value decreasing. Then it 

can be seen the results of the potentiodynamic corrosion test on 3.5 wt% NaCl 

media from the tested 450°C, 500°C, 550°C samples. The higher the pouring 

temperature, the greater the corrosion current (Icorr) and corrosion rate (Ecorr). 

If the lower the value of the corrosion rate, the corrosion resistance increases. So 

that the smaller the shaft size, the corrosion resistance increases. 
 
 
 

 

Keywords: Casting, Corrosion, Propeller, Microstructure, Spectrometer, 

Temperature. 
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BAB 1 
 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 
 

Propeller adalah salah satu bagian dari komponen mesin yang memegang 

peranan penting dalam kontruksi transportasi air (kapal laut). Propeller dipasang 

pada poros yang dihubungkan langsung dengan mesin kapal. Jika mesin kapal 

dihidupkan maka poros propeller akan berputar dan memutar propeller. Kecepatan 

putaran propeller sama dengan putaran poros dimana kecepatan putaran poros 

bergantung kecepatan putaran mesin kapal. Dengan berputarnya propeller maka 

kapal laut mendapatkan tenaga untuk bergerak [1]. 
 

Aluminium merupakan logam ringan yang mempunyai sifat tahan terhadap 

korosi dan hantaran listrik yang baik. Aluminium biasa dipergunakan untuk 

peralatan rumah tangga, material pesawat terbang, otomotif, kapal laut dan lain-

lain. Untuk mendapatkan peningkatan mekanik, biasanya logam aluminium 

dipadukan dengan unsur Cu, Si, Mg, Zn, Mn, Ni dan unsur lain. Keunggulan 

material aluminium terdapat pada berat jenisnya yang ringan dan kekuatannya yang 

dapat ditingkatkan sesuai dengan kebutuhan. Kekuatan aluminium biasanya 

ditingkatkan dengan cara panduan (alloying) [2]. 
 

Pengecoran logam (casting) adalah salah satu teknik pembuatan produk 

dimana logam dicairkan dalam tungku peleburan kemudian dituangkan ke dalam 

rongga cetakan yang serupa dengan bentuk asli dari produk cor yang akan dibuat. 

Sebagai dari suatu proses manufaktur yang menggunakan logam cair dan cetakan, 

pengecoran digunakan untuk menghasilkan bentuk asli produk jadi [3]. 
 

Penelitian tentang aluminium re-casting telah dilakukan oleh beberapa 

penelitian [2][3][16][17]. Beberapa dari mereka menyimpulkan bahwa pengecoran 

ulang aluminium berpotensi meningkat jumlah porositas, mengurangi kekuatan dan 

kekerasan. Untuk peleburan kembali panduan aluminium A320 (72,37% Al, 

11,39% Si, 6,82% Mg, 2,77% Cu). Peleburan ulang dilakukan sebanyak tiga kali. 

Hasil uji tarik dan uji impak menunjukan bahwa pengecoran ulang akan 

menurunkan kekuatan tarik dan kekuatan inpak. Penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui sifat-sifat baling-baling aluminium yang dibuat dengan proses 

pengecoran menggunakan cetakan pasir. Sebelum dilakukan peleburan, tidak 
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lakukan perhitungan dan pengekuran koposisi campuran, melainkan hanya 

perkiraan. Tidak ada standar kualitas yang dijadikan acuan untuk produk yang 

dihasilkan [4]. 
 

1.2 Rumusan Masalah Riset 
 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka dapat dirumuskan beberapa 

permasalahan sebagai berikut: 
 

1. Berapakah suhu optimal pengecoran aluminium scrap untuk menghasilkan 

produk propeller? 
 

2. Bagaimana  sifat  ketahanan  korosi  dari  produk  propeller  berbahan 
 

aluminium scrap? 
 

1.3 Tujuan Riset 
 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 

1. Menentukan suhu optimal pengecoran aluminium scrap untuk 

menghasilkan produk propeller. 
 

2. Mengetahui ketahanan korosi propeller dari bahan aluminium scrap. 
 

1.4 Batasan Masalah 
 

Batasan masalah dari riset ini sebagai berikut : 
 

1. Bahan yang digunakan bahan aluminium scrap. 
 

2. Pengecoran yang dilakukan dengan metode sand casting. 
 

3. Pengecoran logam ini menggunakan temperatur suhu 450°C, 500°C, 550°C. 
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4.4 Hasil Uji korosi (polarisasi potensiodinamik) 
 

Metode polarisasi potensiodinamik digunakan untuk mengetahui seberapa 
besar arus korosi (icorr) dan potensial korosi (Ecorr) dari spesimen aluminium scrap. 
Pengujian dilakukan dalam larutan NaCl 3,5     %. Hasil dari pengujian ini berupa 
kurva polarisasi anodik dan katodik dari aluminium scrap yang ditunjukkan pada 
gambar 4.2 di bawah ini.  
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Gambar 4.3 Kurva Tafel 
 

Pada gambar diatas adalah kurva polarisasi dari hasil pengujian 

potensiodinamik terhadap media NaCl, potensial sebagai sumbu Y dan kuat arus 

sebagai sumbu x. pada sumbu Y terdapat potensial corrosion (Ecorr) yang dapat 

menentukan cepat atau lambatnya laju korosi yaitu apabila grafik bergeser ke atas ke 

arah anodik maka terdapat menahan terhadap laju korosi. Sedangkan pada sumbu X 

terdapat nilai arus korosi (Icorr) yang menunjukan cepat atau lambatnya laju korosi, yaitu 

jika posisi kurva semakin ke bawah maka semakin cepat terjadinya korosi, begitu juga 

sebaliknya, jika semakin ke atas maka laju korosi semakin lambat [40]. Berdasarkan 

kurva polarisasi dapat diperoleh dari nilai arus korosi (Icorr) dan nilai korosi (CR) yang 

telah ditabulasikan pada tabel di bawah ini. 

 

Tabel 4. 5 Parameter elektrokimia dari hasil pengujian polarisasi 
 

Sempel Icorr (A/cm
2
) Ecorr (V) CR (mmpy) 

    

450°C 6,3 × 10−7 
−0,71 0,0069 

    

500°C 3,2 × 10−7 
−0,79 0,0035 

    

550°C 2,6 × 10−7 
−0,73 0,0028 
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Hasil pengujian dengan metode ini berupa kurva polarisasi seperti Gambar di atas 
kurva polarisasi tersebut diolah menggunakan ekstrapolasi tafel dan menghasilkan 
beberapa parameter elektrokimia, yaitu potensial korosi (Ecorr), arus korosi (Icorr) dan laju 
korosi (CR) yang dapat di lihat pada tabel di atas. Maka dapat diketahui hasil uji korosi 
potensiodinamik pada media NaCI 3,5     % dari sampel 450°C, 500°C, 550°C yang telah 
di uji. Semakin meningkatnya temperatur tuang sampel 550°C menghasilkan arus korosi 

(Icorr) sebesar 2,6 × 10−7(  /    2) dan nilai korosi menghasilkan sebesar 0,0028 (        ). 

Hasil pengujian dengan metode ini berupa kurva polarisasi seperti Gambar 4.5 hasil 
pengujian polarisasi di atas peningkatan tiba-tiba arus korosi (Ecorr) di ujung wilayah pasif 
dikaitkan dengan kerusakan film pasif diikuti dengan timbulnya mekanisme pitting [41]. 
Hal ini mengindikasikan bahwasannya pada temperatur 450°C terdapat inisiasi pitting. 

 

Apabila semakin rendah nilai laju korosi, semakin meningkat ketahanan 

korosinya. Semakin halus mikrostruktur maka ketahan korosinya meningkat. Hal 

itu disebabkan oleh ukuran butir yang halus dapat menempati ruang dalam 

permukaan material dan berperan sebagai penghambat difusi ion yang bersifat 

korosif, sehingga ion yang bersifat korosif tidak dapat masuk ke permukaan 

material [42]. 
 

Apabila terdapat pori, ion yang bersifat korosif itu masuk ke permukaan maka 

yang terjadi korosi sumuran. Korosi sumuran (pitting) adalah bentuk serangan korosi 

lokal yang menghasilkan lubang atau sumuran pada logam. Pitting berinisiasi pada 

tempat yang mengalami pertumbuhan lokal pada laju korosi yang terjadi. Inklusi, 

ketidak seragaman struktur, dan ketidak seragaman komposisi pada permukaan logam 

adalah tempat umum dimana terjadi inisiasi pitting [43]. Ukuran porositas yang kecil 

dan besar dapat mempengruhi terjadinya korosi pitting. 

4.5 Mekanisme Perambatan Pitting 
 

Pitting Corrossion disebabkan adanya lapisan film yang pecah/hancur dan 

hanya dapat terjadi dengan adanya anionic, ion klorida yang agresif. Klorida 

merupakan sebuah anion dari asam kuat, dan relative kecil dengan tingkat difusi yang 

tinggi dan dapat bercampur dengan pasivasi dan dimana-mana merupakan contaminant. 

Korosi pitting merupakan bentuk korosi yang berbahaya karena dapat menyebabkan 

kegagalan pada suatu material hanya dengan kehilangan sedikit 
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persen berat. Sangat sulit untuk mendeteksi korosi pitting karena ukurannya yang 

kecil dan sering tertutup oleh produk korosinya. 
 

Mekanisme korosi dapat dijelaskan secara kimia/elektrokimia dimana 

terjadi reaksi reduksi-oksidasi (redoks) antara logam dengan faktor lingkungan 

(oksigen dan air). Secara umum, mekanisme terjadinya korosi terdiri dari : 
 

1. Logam menjadi anoda (kutub muatan positif) dan teroksidasi. 
 

2. Faktor lingkungan menjadi katoda (kutub muatan negatif) dan tereduksi. 
 

3. Reaksi oksidasi lanjutan yang akan menghasilkan karat berupa 

senyawa oksida atau karbonat yang berupa hidrat. 
 

Prosesnya, jika terdapat alumium, Al yang mengalami kontak dengan air, 
 

2 maka aluminium akan menjadi anoda dan air atau oksigen di sekitar aluminium akan menjadi katoda. Pada 
anoda aluminium, akan terjadi reaksi oksidasi (reaksi pelepasan electron) yaitu: 

→ 3+ + 3  − 
 

Adanya perantara oksidasi pada lingkungan klorida sering mengganggu 
sekali dan lebih lanjut akan mempertinggi localized corrosion. Hampir semua 
perantara oksidasi mencegah tingginya terjadi pitting corrosion dengan 
memberikan reaksi katodik ekstra dan meningkatkan potensial lokal. Tentu, oksigen 
terlarut merupakan perantara oksidasi yang paling umum. Reaksi dimana reduksi 

oksigen terjadi adalah 2 + 2  2 + 4  − → 4    − (kondisi basa atau netral). 
 

Akibat oksidasi tersebut, metal Al di ubah menjadi ion Al yang terhidrasi 3+ 2  . Semakin besar arus yang terjadi, semakin metal Al yang 

menjadi ion sehingga metal aluminium kehilangan massa atau dengan kata lain teroksidasi. Selanjutnya, ion 3+ akan terdispersi dalam tetesan air dan 

bereaksi lebih lanjut dengan 2 dan 2 sebagai reaksi oksidasi lanjutan (pengikatan 2) membentuk karat pada aluminium, dengan reaksi kimia sebagai 
berikut: 

4     + 6  2 + 3  2 → 4    (    )3 
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Gambar 4.4 (a) Sebelum terjadinya korosi (b) Sudah terjadinya korosi 
 

Jika di lihat Gambar 4.4 perambatan retak melibatkan pemutusan logam dan penjagaan tingkat keasaman yang 
tinggi pada dasar lubang dengan cara hidrolisis dari pelarutan ion logam. Reaksi pemutusan logam yang bersifat anodik pada 
dasar lubang ( → 3+ + 3  − diseimbangkan oleh reaksi katodik pada batas permukaan ( 2 + 2  2 + 4  − → 4    −). sebagai reaksi 

oksidasi lanjutan 4     + 6  2 + 3  2 → 4    (    )3. Apabila terdapat pori pada permukaan coran, ion yang bersifat korosif itu 
masuk ke permukaan maka yang terjadi korosi pitting. 
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BAB V 
 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 
 

Dari penelitian analisis sifat korosi hasil cor pembuatan propeller yang telah 

dilakukan, kesimpulan yang dapat diambil sebagai berikut: 
 

1. Propeller yang tebuat dari aluminium scrap, proses pengecoran sangat 

berpengaruh terhadap hasil produk. Dari variasi temperatur tuang 450°C, 

500°C, dan 550°C yang dilakukan, semakin tinggi temperatur tuang maka 

suhu optimal pengecoran yaitu 550°C. 
 

2. Dari pengujian ketahanan korosi dari sampel dengan temperatur tuang 

450°C, 500°C, dan 550°C semakin meningkatnya temperatur tuang sempel 
 

550°C menghasilkan arus korosi (Icorr) sebesar 2,6 × 10−7(  /    2) dan nilai korosi menghasilkan sebesar 0,0028 (        ). Apabila 

semakin rendah nilai laju korosi, semakin meningkat ketahanan korosinya. 

 

5.2 Saran 
 

Dalam penelitian selanjutnya, penulis mempunyai beberapa saran yang mungkin 

dapat digunakan untuk mengembangan penelitian antara lain: 
 

1. Untuk penelitian selanjutnya disarankan mengembangkan eksprimen 

penelitian ini dengan nambah variabel lainnya 
 

2. sebagai penelitian lanjutan dan juga perlu dilakukan lebih mendalam 

mengenai mikrostrustur dan korosi pitting. 
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