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ABSTRAK
Dalam suatu industri manufaktur, terkadang diperlukan logam

yang memiliki gabungan sifat dari beberapa jenis logam.
Misalnya logam yang memiliki kekerasan yang tinggi tetapi juga
tahan terharap korosi. Salah satu metode yang dapat digunakan
dengan menggunakan metode elektroplating hard krom, selain
dapat melindungi permukaan baja, juga dapat meningkatkan
kekerasan permukaan dan sifat ketahanan korosi. Sebelum
melakukan pelapisan pada hard krom dilakukan terlebih dahulu
menggunakan pelapisan dasar dengan menggunakan  nikel.
Langkah pertama yang dilakukan metode elektroplating adalah
dengan mempersiapkan spesimen dalam hal ini menggunakan
baja AISI 4340, kemudian melakukan pemotongan, selanjutnya
melakukan pengamplasan spesimen dengan grade 120-500
setelah itu dilakukan proses degreasing dengan menggunakan
larutan basa NaOH 35 gram, pada proses ini benda Kkerja
dicelupkan dalam larutan selama +5 menit dengan temperatur 60°
C kemudian dilakukan pembilasan dengan menggunakan aquades
pada temperatur kamar, selanjutnya dilakukan proses pickling,
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laturan ini menggunakan larutan asam yaitu HCI penggunakan
dilakukan pada temperatur 50 °C selama 10-15 detik kemudian
dilakukan pembilasan dengan aquades dengan cara mencelupkan
benda kerja pada temperatur kamar. Kemudian dilakukan
elektroplating lapisan dasar dengan menggunakan Nikel yaitu
dengan menggunakan larutan Watt’s Bath. Larutan ini terdiri dari
250 g/l NiSOs, 50 g/l NiCl dan 40g/l Boric Acid (HsBOs). Proses
ini dilakukan pada rentang rapat arus 1 A/dm? dan pada rentang
temperatur 50 °C. Pelapisan hard chromium merupakan tahap
pelapisan terakhir. Dimana pada proses pelapisan ini akan
diberlakukan kuat arus 1 Ampere yang mana jenis larutan yang
digunakan adalah larutan Chromic Sulfate, yang terdiri dari
2509/l asam kromat (CrOs3) dan 2,5 g/l asam sulfat. Proses
pelapisan ini dilakukan pada kisaran temperatur 50°C dan waktu
pencelupan divariasikan selama 5 menit, 10 menit,15 menit, 20
menit. Pada proses elektroplating hard krom yang menggunakan
lapisan dasar nikel didapat kesimpulan bahwa Ketebalan tertinggi
berada pada variasi waktu waktu 20 menit 19, Nilai kekerasan
tertinggi juga terjadi pada variasi waktu 20 menit 526 HVN
variasi waktu 20 menit corrosion ratenya terendah 0,040 mm/a,

Kata kunci: Elektroplatimg, Baja AISI 4340,Elektroplating
Nikel,Elektroplating Hard krom
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ANALYSIS OF EFFECT OF TIME VARIATION OF
IMMERSE TO THICKNESS OF COATING SURFACE,
HARDNESS AND ENDURANCE OF CORROSION
RESULT OF ELECTROPLATING NICKEL HARD
CHROME FOR STEEL AISI 4340

Nama : Mohammad Adnan Rachmadi
NRP : 02511440000116
Departemen : Teknik Material

DosenPembimbing:Lukman Noerochim S.T., M.Sc.Eng.,Ph.D
Haniffudin Nurdiansah, ST., MT.

ABSTRACT
In a manufacturing industry, sometimes metal is required which
has a combination of properties of some metals. For example a
metal that has a high hardness but also resistant to corrosion. One
method that can be used by using chrome hard electroplating
methods, in addition to protecting the steel surface, can also
increase the surface hardness and corrosion resistance properties.
Prior to coating on hard chrome is done first using a base coating
using nickel. The first step of the electroplating method is to
prepare specimens in this case using AlISI 4340 steel, then do the
cutting, then do the sanding of the specimen with grade 120-500
after that done degreasing process by using alkaline solution
NaOH 35 gram, in this process work object dipped in solution for
* 5 minutes with temperature 600 C then rinsing by using
aquades at room temperature, then do the pickling process, this
regulation using acid solution that is HCI use done at temperature
50 oC for 10-15 second then done by rinsing with aquades
dipping workpiece at room temperature. Then performed
electroplating base layer using Nickel that is by using Watt's Bath
solution. This solution consists of 250 g / | NiSO4, 50 g / | NiCl
and 40g / | of Boric Acid (H3BO3). This process is carried out at
the current density range of 1 A / dm2 and in the 50 oC



temperature range. Hard chromium coating is the final coating
stage. Where in this coating process will be applied strong 1
Ampere current which type of solution used is Chromic Sulfate
solution, which consists of 250g / | of chromic acid (CrO3) and
2.5 g / | of sulfuric acid. This coating process is carried out at a
temperature range of 500C and the dipping time is varied for 5
minutes, 10 minutes, 15 minutes, 20 minutes. In the process of
electroplating hard chromium using nickel base found that the
highest thickness is in the time variation of time 20 minutes 19,
The highest hardness value also occurs in the time variation 20
minutes 526 HVN time variation 20 minutes corrosion lowest rate
0.040mm/a

Keyword: Elektroplating, Elektroplating Nickel, Elektroplating
Hard Chrome , Elektroplating nikel hard chrome,Steel AISI 4340
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BAB 1
PENDAHULUAN

Baja merupakan logam yang banyak digunakan pada
masyarakat maupun pada sektor industri.Dalam suatu industri
manufaktur,terkadang diperlukan logam yang memiliki gabungan
sifat dari beberapa jenis logam. Misalnya logam yang memiliki
kekerasan yang tinggi juga tahan terhadap korosi. Dalam
meningkatkan kekerasan dan ketahanan terhadap korosi salah satu
metode yang dapat digunakan adalah metode elektroplating.
Elektroplating adalah suatu proses pengendapan zat atau ion-ion
logam pada elektroda katoda(negatif) dengan cara elektrolisis,
terjadinya pengendapan ini disebabkan oleh adanya ion-ion
bermuatan listrik yang berpindah dari suatu elektroda melalui
elektrolit. Pada elektroplating banyak sekali jenis-jenis yang
dapat digunakan, salah satu elektroplating yang dapat
meningkatkan sifat kekerasan dan ketahanan korosi ialah
elektroplating hard krom. Elektroplating hard krom adalah proses
pelapisan krom dimana krom diendapkan secara langsung pada
logam dasar atau tanpa menggunakan lapisan dasar(strike),
elektroplating hard krom ini juga banyak digunakan pada
komponen-komponen kendaraan otomotif, komponen mesin
tekstil, dan sebagainya. Pada penggunaan lapisan dasar ini
digunakan lapisan dasar nikel yang digunakan sebagai
memproteksi substrat dari larutan asam yang dapat menyebabkan
terjadinya korosi, pada proses elektroplating nikel proses ini
terjadi dikarenakan adanya perpindahan ion-ion nikel dari anoda
ke katoda dengan larutan elektrolit sebagai medianya dan
dilakukan proses elektrolitik dengan mengalirkan arus listrik
dengan menggunakan arus searah,selain untuk menguraikan ion
nikel,juga dimanfaatkan untuk pelepasan ion hidrogen yang ada
didalam larutan sewaktu proses reduksi oksidasi berlangsung.
Kemudian dilakukan proses pelapisan hard krom , Dalam
pelapisan hard krom sama halnya seperti pelpisan nikel yaitu

1|BAB | PENDAHULUAN
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terjadi pengendapan Cr dari anoda menuju katodanya dengan
larutan CrOs dan H.SO4, sebelum dilakukan proses elektroplating
dilakukan terlebih dahulu proses degreasing dengan cara
mencelupkan benda kerja kedalam larutan NaOH  Baja AlSI
4340 dan proses pickling dengan menggunakan larutan HCI. Pada
Baja AISI 4340 disebut juga sebagai baja nikel chrom
molybdenum ini berdasarkan seri penamaannya. Jadi dengan
komposisi kimia tersebut baja AISI 4340 ini mempunyai
kekuatan yang tinggi keuletan yang cukup baik serta
hardenability yang cukup baik, Baja AISI 4340 merupakan baja
konstruksi yang sering digunakan untuk bahan baut, sekrup, roda
gigi, batang piston untuk mesin, roda pendaratan, komponen
pesawat terbang, juga digunakan pada screw extruder.a Faktor-
faktor yang mempengaruhi kualitas dari hasil pelapisan kromium
diantaranya adalah temperatur, konsentrasi larutan tegangan, rapat
arus dan waktu perendaman. Pada variasi analisa ini
menggunakan variasi waktu perendaman pada 5, 10, 15 dan 20
menit.Maka untuk mendapatkan ketebalan kekerasan, ketahanan
korosi yang paling baik, dilakukan analisa lebih lanjut lagi agar
nantinya proses pelapisan hard krom yang diterapkan baja tipe
AISI 4340 didapatkan hasil yang optimal.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dibahas pada Tugas Akhir ini,
yaitu ;
1. Bagaimana pengaruh waktu pencelupan terhadap
ketebalan permukaan, kekerasan, dan ketahanan korosi
hasil elektoplating hard krom pada baja AlISI 4340?
2. Bagaimana mekanisme proses waktu pencelupan pada
proses elektroplating hard krom pada baja AISI 4340?

2|BAB | PENDAHULUAN
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1.3 Batasan Masalah
1. Temperatur larutan diasumsikan tetap
2. Kosentrasi larutan elektrolit diasumsikan tetap
3. Hasil lapisan diasumsikan homogen pada setiap
permukaan spesimen hasil elektroplating

1.4 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh waktu pencelupan terhadap
ketebalan hasil lapisan elektroplating Nikel Hard
Krom

2. Menganalisis pengaruh waktu pencelupan terhadap
kekerasan permukaan hasil elektroplating Nikel Hard
Krom

3. Menganalisis pengaruh waktu perendaman terhadap
ketahanan korosi hasil elektroplating Nikel Hard Krom

4. Menganalisis pengaruh mekanisme waktu pencelepuan
pada proses elektroplating Nikel Hard Krom

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan mampu memberikan
manfaat yang luas terhadap institusi pendidikan maupun sektor
industri. Penelitian ini diharapkan mampu menemukan pengaruh
waktu perendaman yang optimal dalam proses elektroplating
nikel hard krom

3|BAB | PENDAHULUAN
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Halaman sengaja dikosongkan
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Elektroplating

Elektroplating adalah suatu proses pengendapan zat atau
ion-ion logam pada elektroda katoda dengan cara elektrolisis.
Terjadinya endapan pada proses ini disebabkan adanya ion-ion
bermuatan listrik yang berpindah dari suatu elektroda melalui
elektrolit, selama proses pengendapan ini berlangsung terjadi
reaksi kimia pada elektroda dan elektrolit, baik reaksi reduksi
maupun reaksi oksidasi. Reaksi kimia ini diharapkan berlangsung
secara terus menerus dan menuju arah tertentu secara tetap, oleh
karena itu diperlukan arus listrik yang searah (direct current).

Arah alisan ekeetron
a DG Pow
a8 _l o + Soumace
v
ongric ol S = Bus bar connedton
ttel
= L IonN
——%),—' Andon menwju sneda
N Eaton menwju Kateda
"‘S;:) - ‘ TANGKI PALTING
=) |oH ;
pouy ~ § ANODA
(s
“Q
LARUTAN ELECTROLIT

KATODA Infometrik

Gambar 2.1. Prinsip kerja electroplating (Malau,2012)

2.1.2 Proses Perlakuan Awal (Pre treatment)

Sebelum dilakukan pelapisan, permukaan benda Kkerja
yang akan dilapiasi harus dalam kondisi yang benar-benar bersih,
bebas dari berbagai macam pengotor agar pada proses
elektroplating didapatkan lapisan yang baik. Pada proses pre
treatment ini dilakukan dengan 2 cara yaitu :
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a.Degresing,

Merupakan proses pembersihan cuci lemak bertujuan
untuk membersihkan benda kerja dari pengotor lemak, minyak
atau pengotor lainnya. Pembersihan secara celup dilakukan
dengan merendamkan benda kerja kedalam larutan basa (NaOH
35 gram, pada proses ini benda kerja dicelupkan dalam larutan
selama 5 menit dengan temperatur 60° C sampai 70°C
kemudian dilakukan pembilasan untuk menetralkan sisa larutan
yang menempel pada permukaan, Pada proses ini benda kerja
dicelupkan pada air murni (aquades) pada temperatur kamar

b.Pickling

Merupakan  pencucian  asam  bertujuan  untuk
membersihkan permukaan benda kerja dari oksida atau karat dan
sejenisnya secara kimia melalui pencelupan, larutan asam ini
terbuat dari pencampuran air bersih (aquades) dengan asam,
berupa pembersihnan dengan asam klorida (HCI). Pada
penggunaannya larutan asam klorida menghasilkan keseragaman
yang rata, mudah dibilas dan terjadinya over pickling lebih kecil
serta lebih aman, daya lekat (adhesi) tinggi. Penggunaannya
dilakukan pada temperature 20 sampai 50 °C waktu pembersihan
nya 10-15 detik. Kemudian dilakukan pembilasan untuk
menetralkan sisa larutan yang menempel pada permukaan setelah
dilakukan proses pickling asam. Pada proses ini benda kerja
dicelupkan pada air murni (aquades) pada temperatur kamar
(Suarsana, 2008)

2.1.3 Proses Pengerjaan Akhir (Post Treatment)

Benda kerja yang telah dilakukan proses elektroplating,
biasanya dibilas dan kemudian dikeringkan dengan media udara
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2.2 Faktor yang mempengaruhi proses elektroplating

Setelah benda kerja bebas dari pengotor, maka benda
kerja dapat dilakukan proses elektroplating. Dalam proses
elektroplating terdapat hal-hal yang perlu diperhatikan untuk
menentukan berhasil tidaknya proses elektroplating serta optimal
atau tidaknya lapisan yang dihasilkan. Hal yang harus
diperhatikan tersebut adalah:

1.Rapat Arus (Current Density)

Rapat arus adalah bilangan yang menyatakan jumlah arus
listrik yang mengalir per luas unit elektroda. Pada proses
elektroplating rapat arus yang diperhitungkan adalah rapat arus
katoda, yaitu banyaknya arus listrik yang diperlukan untuk
mendapatkan atom-atom logam pada tiap satuan luas benda yang
akan dilapisi. Semakin tinggi rapat arus, semakin cepat proses
pelapisan yang akan terjadi namun apabila rapat arus terlalu
tinggi maka dapat menimbulkan lapisan kasar, bersisik dan akan
terbakar/hitam. Definisi rapat arus adalah besar arus tiap jumlah
luas permukaan benda kerja yang akan dilapisi . Atau dituliskan
dalam bentuk persamaan

CD =% (A/dm?)..........cc......... 2.1)

Keterangan :

CD =Rapat arus (A/dm?)
I =Arus yng dialirkan (A)
A = luas permukaan katoda (dm?)

Rapat arus yang tinggi akan mempercepat laju pembentukan
deposit logam pelapis ke logam yang dilapisi dan rapat arus yang
rendah akan memperlambat waktu pembentukan deposit, waktu
pembentukan deposit yang lambat akan memberikan kesempatan
butir untuk tumbuh (growth nuclei) daripada untuk munculnya
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butir baru (fresh nuclei) apabila pembentukan butir lebih lambat
dari butir tumbuh maka logam deposit berbutir kasar dan
permukaannya kasar, waktu pembentukan deposit yang lebih
cepat menyebebkan butir-butir baru daripada butir tumbuh.
Apabila pembentukan butir baru lebih cepat dari butir tumbuh
maka logam deposit akan berbutir kecil dan permukaannya halus .
Bertambahnya rapat arus menyebabkan laju deposisi menjadi
tinggi, tapi besar rapat arus harus dibatasi, karena arus listrik
dalam proses elektroplating tidak hanya digunakan untuk
pembentukan lapisan logam saja, tetapi juga dipakai untuk
pembentukan gas hidrogen yang berpengaruh pada porositas dan
perubahan orientasi  kristal logam pelapis).lebih  cepat
menyebebkan butir-butir baru daripada butir tumbuh. Apabila
pembentukan butir baru lebih cepat dari butir tumbuh maka
logam deposit akan berbutir kecil dan permukaannya halus
Bertambahnya rapat arus menyebabkan laju deposisi menjadi
tinggi, tapi besar rapat arus harus dibatasi, karena arus listrik
dalam proses elektroplating tidak hanya digunakan untuk
pembentukan lapisan logam saja, tetapi juga dipakai untuk
pembentukan gas hidrogen yang berpengaruh pada porositas
dan perubahan orientasi Kristal logam pelapis (Wahyono,
1996)

2. Temperatur

Temperatur larutan dapat mempengaruhi hasil lapisan.
Pada temperatur tinggi, daya larut bertambah besar dan terjadi
penguraian garam logam yang menjadikan yang menjadikan
tingginya konduktivitas serta menambah mobilitas ion logam,
tetapi viskositas menjadi berkurang sehingga endapan ion logam
pada katoda akan lebih cepat sirkulasinya. Akan tetapi setiap jenis
proses elektroplating memiliki rentang temperatur optimum, di
mana jika temperatur proses berada di atas temperatur maksimum
menyebabkan endapan terbakar dan terjadi kerusakan
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3.Jarak Anoda-Katoda

Jarak anoda-katoda menentukan besarnya hantaran arus
listrik dan sangatberpengaruh terhadap keseragaman tebal lapisan.
Besarnya hantaran berbanding terbalik dengan jarak. Apabila
jarak anoda-katoda kecil, maka hambatan menjadi kecil dan
konduktivitas besar sehingga untuk menghasilkan arus yang sama
diperlukan tegangan yang lebih rendah

4. Waktu Pelapisan

Waktu pelapisan akan mempengaruhi terhadap kuantitas
dari hasil pelapisan yang terjadi dipermukaan produk yang lapis.
Kenaikan waktu pelapisan akan memperbanyak pengendapan
sehingga akan mempengaruhi morfologi, dan ketebalan

2.3 Prinsip Kerja Elektroplating

Pada prinsipnya , pelapisan logam dengan listrik
merupakan rangkain dari arus lisrik , elektroda (anoda dan
katoda) , larutan elektrolit , dan benda  kerja  yang

ditempatkan  sebagai  katoda.Keempat gugusan ini disusun
sedemikian rupa hingga membentuk suatu rangkaian sistem
pelapisan listrik dengan rangkaian sebagai berikut :
1.Anoda dihubungkan pada kutub positif dari sumber listrik.
2. katoda dihubungkan pada kutub negatif dari sumber

listrik.
3. Anoda dan Katod direndamkan dalam larutan elektrolit

Apabila arus listrik searah dialirkan antara kedua elektroda
(anoda dan katoda) dalam larutan elektrolit, maka muatan ion
positif ditarik oleh katoda. Sementara ion bermuataan negatif
berpindah kearah anoda. lon-ion tersebut dinetralisir oleh kedua
elektroda dan larutan elektrolit yang hasilnya diendapkan pada
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katoda. Hasil yang terbentuk merupakan lapisan logam dan gas
hidrogen

2.3.1 Larutan elektrolit pelapisan

Telah diuraikan sebelumnya bahwa suatu proses
elektroplating menggunakan aliran listrik membutuhkan larutan
elektrolit yang berperan sebagai media(tempat) pemrosesan
tersebut berlangsung. Larutan elektrolit dapat dibuat dari larutan
asam,basa,dan garam yang dapat membentuk ion-ion positif. Tiap
jenis pelapisan, larutan elektrolitnya berbeda-beda tergantung
pada sifat-sifat elektrolit yang diinginkan. Bila konsentrasi larutan
tidak mencukupi untuk diendapkan, akan terjadi endapan/lapisan
yang terbakar, Larutan elektrolit harus mempunyai sifat seperti
covering power, throwing power dan leveling yang baik. larutan
elektrolit  bertujuan untuk mendapatkan sifat-sifat lapisan
tertentu. Sifat-sifat tersebut antara lain tampak rupa (appearance),
kegetasan lapisan (brittlness), keuletan (ductility), kekerasan
(hardness) dan struktur mikro lapisan yang terjadi
(microstructure). Untuk mengatur pH, ditambah/dimasukkan
unsur yang berfungsi sebagai penyangga (buffer ), pada larutan
nikel digunakan asam borat dan sodium hidroksida pada
larutan yang bersifat basa. Untuk memperbaiki konduktivitas dan
mencegah leberasi dari asam hydrocyonad oleh karbon
dioksidayang masuk kedalam larutan dari udara digunakan pada
larutan yang bersifat basa yaitu natrium hidroksida dan kalsium
hidroksida

2.3.2 Anoda

Peranan anoda sangat penting dalam menghasilkan
kualitas apisan. Pengaruh kemurnian ataupun pada kebersihan
anoda terhadap elektrolit dan penentuan optimalisasi ukuran serta
bentuk anoda perlu dipikirkan ataupun diperhatikan. Efisiensi
anoda akan turun atau berkurang akibat adanya logam
pengotor(metallic impirities) dan kekasaran butiran yang terdapat
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dalam larutan. Pengotor dalam anoda juga dapat menyebabkan
passivasi pada anoda dan mengurangi efisiensi pada anoda secara
drastis. Bentuk-bentuk pada anoda terdiri berbagai macam bentuk
ada yang berbentuk bulat, balok, pellet, lempengan, dan kubus.
Dalam menggunakan anoda sesuaikan pada bentuk benda yang
akan dilapisi, jarak dan luas permuakaan anoda diatur
sedemikian rupa. Adanya arus listrik yang mengalir melalui
larutan elektrolit diantara kedua elektroda , maka anoda akan
melepaskan ion logam dan oksigen(reduksi), ion logam dan gas
hidrogen diendapkan pada elektroda katoda . ini dikenal
sebagai pelapisan dengan anoda terlarut (soluble anode).

2.3.3 Katoda

Katoda adalah elektroda negatif dalam larutan elektrolit
dimana pada katoda ini terjadi penempelan ion-ion yang
tereduksi dari anoda. Pada proses elektroplating, katoda dapat
diartikan sebagai benda kerja yang akan dilapis. Katoda bertindak
sebagi logam yang akan dilapisi atau produk yang bersifat
menerima ion . Katoda dihubungkan ke kutup negatif dari
arus listrik.

2.4 Pelapis pada elektroplating
Pada elektroplating bahan-bahan yang dapat digunakan
sebagai pelapis diantaranya adalah

2.4.1. Nikel

Nikel memiliki kekuatan dan kekerasan sedang, dengan
keuletan yang baik serta daya hantar listrik dan termal yang baik.
Pada elektroplating, nikel biasanya digunakan sebagai Kkatalis.
Nikel merupakan pelapis logam yang sangat peka responnya
terhadap aditif-aditif bak plating (Hartono, 1992). Nikel
merupakan  logam  yang  banyak digunakan  dalam
industripelapisan logam. Nikel mempunyai sifat tahan terhadap
korosi, memilikikekuatan dan kekerasan yang cukup baik, serta
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memiliki dayahantar listrik yang baik. Pada proses pelapisan nikel
dengan listrik. Pada proses pelapisan nikel dengan listrik, arus
searah yang digunakan selain untuk menguraikan ion nikel, juga
dimanfaatkan untuk pelepasan ion hidrogen yang ada didalam
larutan sewaktu proses reduksi oksida berlangsung. Dalam
keadaan normal, efisiensi penguraian ion nikel mencapai satu
persen, tetapi bila ph tinggi akan terjadi pelepasan ion
hidroksil,sehingga kelarutan nikel dan oksigen akan terikat pada
anoda nikel dan anoda nikel pasif, untuk itu kondisi operasi
pelapisan harus benar-benar terkontrol. Hasil lapisan ini
tergantung pada aspek seperti pH, rapat arus, temperatur, dan
pengadukan/agitasi. Larutan watt’s merupakan larutan standar
untuk pelapisan nikel. Nikel sulfat dijadikan sumber utama ion
nikel untuk diendapkan, karena garam nikel mudah larut dalam
air, mudah didapat dan tidak menghasilkan ion kompleks, dan
murah. Dalam larutan nikel aktivitas ion ion nikel-nikel
tergantung pada konsentrasi unsur lain yang terdapat didalam
larutan. lon-ion chloride berfungsi mempercepat pengkorosian
anoda nikel dan meningkatkan koefisien difusi ion-ion nikel,
sehingga dapan memudahkan pengendapan nikel.Asam boric
(boric acid) digunakan sebagai pengatur/penyangga (buffer) yaitu
untuk menjaga agar derajat keasamaan pH larutan tetap pada nilai
empat, karena pada proses pelapisan nikel sangat baik dilakukan
pada pH = 4-5,2.
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Tabel 2.1 Komposisi dan kondisi operasi larutan nickel strike
dan watt’s (Saleh, 2014)

Bahan Konsentrasi Larutan
Dan (/L)

Kondisi Operasi Watt Bath
Bahan :

Nikel 220-380
Sulfat (NiSO4)

Nickel 30-60
Chlorid (NiCl)

Kondisi Operasi :

-Temperatur (°C) 45-65

Pada proses pelapisan nikel dengan listrik, arus searah
yang digunakan selain untuk menguraikan ion nikel juga,
dimanfaatkan untuk pelepasan ion hidrogen yang ada didalam
larutan sewaktu proses reduksi oksidasi berlangsung. Dalam
keadaan normal, efisiensi penguraian ion nikel mencapai seratus
persen tetapi bila pH tinggi akan terjadi pelepasan hidroksil,
sehingga kelarutan nikel dan oksigen akan terikat pada anoda
nikel dan anoda nikel menjadi pasif, untuk itu kondisi operasi
pelapisan harus terkontrol. Kondisi operasi pelapisan
mempengaruhi kondisi fisik lapisan, karena baik buruknya hasil
lapisan bergantung pada aspek kondisi seperti pH, rapat arus,
temperature , dan pengadukan/agitasi. Hubungan antara distribusi
logam(ion-ion pelapisan) dengan variable-variabel konduktivitas
larutan, polarisasi dan efisiensi katoda genometri serta
temperature sangat mempengaruhi hasil lapisan cacat
(Saleh,2014)

2.4.2. Krom

Krom (chromium) adalah logam non fero, mempunyai
sifat yang sangat menonjol dan dapat dimanfaatkan yaitu mudah
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teroksidasi membentuk lapisan krom oksidasi bersifat kaku, tahan
korosi, tidak larut dalam asam nitrat, dari sifat-sifat tersebut,
maka krom banyak digunakan sebagai bahan paduan logam besi
dalam usaha untuk peningkatan ketahanan korosi, kekuatan,serta
sebagai bahan pelapisan. Pada pelapisan krom, ion-ion krom yang
disuplai sebagai pelapis hanya yang berasal dari ion-ion yang
berada dalam larutan,tidak dari anoda, karena anoda pada proses
pelapisan krom bersifa tidak larut(unsoluble anode). Hal ini
dikarenakan tidak adanya krom yang berbentuk padatan murni
dan anoda harus tahan korosi terhadap larutan krom yang korosif.
Pelapisan krom keras (hard chrome) Adalah proses pelapisan
adalah proses pelapisan krom dimana krom diendapkan secara
langsung pada logam dasar atau tanpa menggunakan logam dasar.
Pelapisan hard krom dilakukan karena memanfaatkan sifat-sifat
krom dalam rangka mendapatkan keuntungan terutama terhadap
sifat tahan panas, korosi,erosi, dan koefisien gesek rendah oleh
karenanya pelapisan krom banyak digunakan untuk pelapisan
pada produk-produk engineering seperti komponen-komponen
kendaraan bermotor, komponen mesin tekstil, dan sebagainya

Tabel 2.2 komposisi dan kondisi operasi larutan Chromic sulfat
(Saleh, 2014)

Bahan dan Konsentrasi larutan
kondisi Operasi (/L)
Chromic
Sulfat
Chromic 250-400
Acid (CrOs)
Asam 2,5-4
Sulfat (HzSO4)
Kondisi Operasi
Temperatur (°C) 50-55
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Pada pelapisan hard krom hal yang harus diperhatikan
ialah perbedaan pada temperatur larutan dan benda Kerja.
Temperatur benda kerja sewaktu akan dilapisi sebaiknya sama
pada temperatur permukaan benda kerja, bila tidak akan terbentuk
gas hidrogen pada permukaan benda kerja yang mengakibatkan
cacat hydrogen embrittlement (kerapuhan hidrogen). Pada proses
pelapisan chrom , rapat arus, temperature ,pH larutan sangat
menentukan kecepatan lapisan, makin tinggi rapat arus makin
tinggi pula kecepatan lapisan, tetapi tidak boleh terlalu tinggi
karena akan menyebabkan lapisan terbakar. Pada temperatur
larutan , makin rendah temperatur larutan, maka makin rendah
kecepatan pelapisan, sebaliknya makin tinggi temperatur larutan,
makin tinggi kecepatan pelapisan dan lapisan akan mengilap.
Pada derajat keasaman (pH) larutan hard krom sangat tinggi
tergantung konsentrasi chromic acid, makin tinggi konsentrasi
chromic acid, makin tinggi pula Ph-nya. Namun pada pelapisan
hard chrome adesinya rendah sehingga harus melalui lapisan
dasar seperti tembaga dan nikel.(Saleh, 2014)

Reaksi pada pelapisan krom keras

Mekanisme pengendapan ion pada pelapisan hard krom
dengan elektroplating cukup kompleks.
lon kromat (CrOsz) merupakan sumber ion Cr yang akan
mengendap dan membentuk lapisan pada permukaan katoda
(benda yang akan dilapis). Asam kromat dalam air cenderung
akan membentuk asam dikromat (dichromic acid, H2Cr.07).
Asam dikromat berwujud Cr.O; dalam larutan elektrolit dan
selanjutnya akan mengendap untuk membentuk lapisan
permukaan katoda

Ada 3 reaksi secara simultan pada katoda yaitu :

1). Pengendapan Cr :
Cr,07% + 14H" + 126 —»12Cr + 7 H,0
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2). Pelepasan H; :
2H" + 26 —>»H,.

3). Pembentukan ion Cr :
Cr07 + 14H+ + 6e- —2Cr¥ + 7 H,0

Ada 3 reaksi secara simultan pada anoda yaitu:

1). Pelepasan O, :
2H,0 —» O+ 4H" +4¢

2). Oksidasi ion Cr :
2Cr¥ +6H,0 — 2CrOz + 14H" + 6¢°

3). Pembentukan PbO2 :
Pb + 2H,0 PbO, + 4H" + 4e

Krom tidak dapat berfungsi sebagai anoda dengan baik karena
dapat dengan mudah larut di dalam larutan asam kromat. Maka
sebagai pengganti digunakan anoda timah hitam (Pb) yang

bersifat tidak mudah larut dalam larutan asam kromat

2.5. Massa Endapan pada Katoda

Banyak logam yang mengendap membentuk lapisan atau
deposit pada katoda dinyatakan dalam hukum Faraday I, yaitu
massa endapan (W) sebanding dengan kuat arus (1) dan waktu
plating (t). Hukum Faraday Il menyatakan bahwa massa endapan
tergantung dari jenis logam yang dinyatakan sebagai berat
ekuivalen. Pernyataan tersebut dirumuskan sebagai berikut:

_IxXtxA
zZXF

() oo, (2.2)
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2.6 Baja

Baja adalah paduan yang banyak digunakan oleh berbagai
pihak baik itu keperluan rumah tangga keperluan industri dan
masih banyak lain nya, baja juga digunakan karna jenis maupun
bentuknya yang sangat banyak, oleh karnanya baja juga banyak
diklasifikasikan oleh berbagai pihak. Salah satunya adalah
klasifikasi berdasarkan komposisi kimia nya atau struktur
mikronya. Menurut komposisi kimianya baja terbagi menjadi dua
kelompok yaitu Baja karbon dan baja paduan. Baja dengan kadar
mangan kurang dari 0,8% , silikon kurang dari 0,5% dan unsur-
unsur lain yang sedikit dianggap sebagai baja karbon. Pada baja
karbon terdiri dari 3 kelompok yaitu:

Baja Karbon Rendah ( Low carbon steel mild steel )

Pengelompokam pada baja karbon ini didasarkan pada
kadar karbonnya, pada baja karbon rendah kadar karbon sampai
0,30%. Pada sifat baja karbon rendah ini kekuataannya relatif
rendah, keuletan tinggi, serta mudah untuk dibentuk dan
dimachining. Pada baja karbon rendah ini juga terdapat kelompok
lagi yang pada karbon nya sangat rendah, pada baja karbon
rendah kadar karbon kurang dari 0,15% sebagai Dead Mild Steel
yang biasanya digunakan pada baja lembaran,besi beton,besi
strip,dan lain lainnya.Baja karbon rendah ini pemakaiannya
sangat luas, digunakan pada baja konstruksi, baja profil rangka
bangunan, baja tulangan beton dan lainnya

Baja Karbon Menengah ( Medium carbon steel )

Pada baja karbon menengah ini juga didasarkan pada
kadar karbonnya. Pada baja karbon menengah kadar karbonnya
0,30% sampai 0,70%. Sifat pada baja karbon menengah ini lebih
kuat dan keras apabila dibandingkan terhadap baja karbon rendah
namun tidak cukup kuat dan keras apabila dibandingkan pada
baja karbon tinggi serta getas apabila dibandingkan terhadap baja
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karbon rendah, kekuatan dan ketangguhannya baik. Pada baja
karbon menengah ini digunakan pada kontruksi mesin, seperti
poros, poros engkol, roda gigi, pegas, dan lainnya

Baja Karbon tinggi ( High carbon steel )

Baja karbon tinggi kadar karbonnya lebih dari 0,70%
lebih kuat dan lebih keras namun keuletan dan ketangguhannya
rendah. Baja karbon tinggi ini banyak digunakan pada kontruksi
mesin yang memerlukan kekuatan yang tinggi, seperti gunting,
mata bor , tap dan perkakas lain nya

Kemudian pada pengelompokan baja paduan ini terdiri dari 2
kelompok baja paduan yaitu pada

Baja paduan rendah ( Low Alloy Steel )

Ini dikelompokkan bedasarkan pada unsur paduannya,
pada baja paduan rendah unsure paduannya kurang dari 10%,
mempunyai kekuatan dan ketangguhan yang lebih tinggi terhadap
baja karbon dengan kadar karbon yang sama serta memiliki
keuletan yang lebih tinggi terhadap baja karbon yang unsur
karbonnya yang sama, hardenability dan sifat tahan korosinya
baik pada baja paduan rendah ini banyak digunakan pada baja
kontruksi mesin

Baja paduan tinggi (High Alloy Steel )

Baja paduan tinggi ini mempunyai sifat khusus seperti
baja tahan karat( Stainless Steel ) , baja perkakas (Tool steel
misalnya High Speed Steel),Baja tahan
panas(HeatResistingStel)dan lainnya (Suherman,1999)
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2.7 Baja AISI 4340

Baja paduan 4340 ini juga dapat disebut baja nikel chrom
molybdenum ini berdasarkan seri penamaannya. Jadi dengan
komposisi kimia tersebur baja AISI 4340 ini mempunyai
kekuatan yang tinggi , keuletan yang cukup baik serta
hardenability yang cukup baik Baja AISI 4340 merupakan baja
konstruksi yang sering digunakan untuk bahan baut, sekrup, roda
gigi, batang piston untuk mesin, roda pendaratan
(Suherman, W., 1999).

Berdasarkan komposisi kimia dari baja AlSI 4340

Tabel 2.3 ASTM A 29/A 29M 03 4340 Baja Dan Equilvalents
Komposisi Kimia

Unsur Kadar ( wt%)
C 0,38 - 0,43
Mn 0,60- 0,80

Si 0,15-0,35

Ni 1,65-2,00

Cr 0,70-0,90
Mo 0,20-0,30

P 0,035

S 0,040

Fe Balance

2.9 Penelitian Sebelumnya

Tarwijiyanto (2013) menganalisa tentang Pengaruh Arus
dan Waktu pelapisan Hard krom terhadap ketebalan lapisan dan
tingkat kekerasan mikro pada plat baja karbon rendah AISI 1026
dengan menggunakan CrO3 250 gr/lt DAN H2S04 2,5 gr/It pada

19|BABII TINJAUAN PUSTAKA



Laporan Tugas Akhir
Departemen Teknik Material FT1—ITS

proses Elektroplating. pada analisa hasil penelitian bahwa
semakin arus meningkat maka nilai kekerasan mikro dan
ketebalan yang didapat juga meningkat. Pada analisa penelitian
ini menggunakaan variasi waktu dan juga variasi arus listrik, pada
variasi waktu digunakaan pada 30,40,50,dan 60 menit, pada
variasi arus listrik digunakan pada 0.5, 1,1.5 dan2 A

1.Nilai kekerasan mikro tertinggi terjadi pada spesimen dengan
kuat arus 2A dengan variasi 60 menit 455,93 VHN , spesimen
dengan kuat arus 0,5 A spesimen dengan kuat arus 0,5 A dengan
waktu pelapisan 30 menit yaitu sebesar 314,37 VHN.Nilai
ketebalan tertinggi sebesar 4,033 um yang terjadi pada spesimen
dengan kuat arus 2 A dengan variasi waktu 50 menit dan nilai
ketebalan terendah didapatkan pada spesimen yang menggunakan
kuat arus 0,5 A dengan waktu pelapisan 30 menit.

2. Semakin lama waktu pencelupan maka kekerasan yang didapat
juga semakin meningkat. Ketebalan lapisan mencapai nilai
optimum pada waktu pelapisan 50 menit dan mengalami
penurunan pada waktu pelapisan 60 menit.

3. Efisiensi katoda tertinggi berada pada pelapisan dengan
menggunakan arus 2A pada penggunaan waktu 50 menit yaitu
sebesar 84,49%. Malau (2009), melakukan penelitian yang
bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi

tegangan, suhu dan lama proses pelapisan krom keras terhadap
kekerasan dan laju keausan spesifik lapisan krom pada
permukaan baja S45C. Pelapisan dengan krom dilakukan dalam
larutan elektrolit dengan kandungan asam kromat 250 g¢/liter,
asam sulfat 2,5 gr/liter Parameter pelapisan meliputi variasi
tegangan (3, 4 %, 6 dan 9 V), suhu (40, 45, 55 dan 60°C) dan
lama pelapisan (30, 40, 50 dan 60 menit). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa lapisan krom dapat meningkatkan kekerasan
maksimum menjadi 900 VHNO0,25. Kekerasan dan keausan
spesifik lapisan krom dipengaruhi oleh tegangan, suhu dan lama
pelapisan. Lapisan krom memiliki

keausan spesifik (1,25 x 10-8 mm3/kg) lebih rendah
dibandingkan dengan keausan spesifik raw material sebesar 34,9
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x 106 mm2/kg. Tegangan, lama dan suhu pelapisan yang paling
tepat masing-masing adalah 6 V, 50 menit dan 55 oC untuk
memperoleh hasil optimum / terbaik dengan kekerasan tertinggi
dan keausan spesifik terendah. 120 dan 140 A/dm2, sedangkan
kondisi optimum dicapai pada rapat arus 100 A/dm2 yang
menghasilkan kekerasan 840 VHN

salim nurdin (2011), mengadakan penelitian tentang studi
pelapisan krom pengaruh waktu pencelupan 10, 20 30 40 50
dimana hasil dari penelitian tersebut adalah
1. dengan penambahan waktu celup maka akan diperoleh
plating yang homogeny dan ketebalan lapisan semakin
bertambah
2. pertambahan waktu pencelupan juga akan dapat
meningkatkan sifat kekerasan
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(Halaman Sengaja Dikosongkan)
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Penelitian

Mulai

l

Melakukan pengamplasan
grade 120-500 di permukaan
spesimen Baja AlSI 4340

I

Melakukan degreasing
dengan larutan NaOH Pada
temperatur 60°C kemudian
bilas

A

Melakukan Pickling
dengan larutan NaCl Pada
temperatur 50°C kemudian

bilas .

Melakukan pelapisan dasar Nikel dengan larutan NiSO4
dan NiCl dengan temperatur 50 dengan waktu
pencelupan konstan 1 menit dengan arus 1 A kemudian
melakukan pembilasan dan pengeringan

A
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Melakukan pelapisan hard krom Variasi waktu pencelupan
5 menit,10menit,15menit,20menit dengan kuat Arus 1 A
dan larutan CrOs dan H2SO4 pada temperatur 50°C,
kemudian melakukan pembilasan dan pengeringan

XRD SEM & Mikro Tafel
EDX Hardness

!

Kesimpulan

selesai

Gambar 3.1 Diagram alir
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3.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Agquades

Gambar 3.2 Aquades

Aguades digunakan secukupnya untuk dgunakan melarutkan
larutan yang berupa bubuk dan juga digunakan sebagai rinsing (
pembilasan)

2. Baja AISI 4340

Gambar 3.3 Baja AlISI 4340
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Dilakukan pemotongan pada baja AISI 4340 sebanyak 30 buah
untuk dilakukan trial ataupun proses penelitian

Larutan CrOs

225112 2509
——
EMSURE®

_ Chromium(vi)
Oxide

Analysis

Gambar 3.4 larutan CrO3z

Larutan CrOs 250 gram, yang akan menjadi larutan elektroplating
Hard Krom

NiSO4 dan NiC|2

e g

Gambar 3.5 artan NiSO4 dan NiCl,

Larutan NiSO4 dan NiCl, digunakan untuk larutan elektrolit
proses elektroplating Nikel
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H,SO4

Gambar 3.6 Larutan H,SO,

Larutn H,SO. digunakan untuk dilakukan pembuatan larutan
elektrolit Hard krom

HCI

Gambar 3.7 Larutan HCI

Larutan HCI digunakan untuk dilakukan proses pengujian Tafel
dan Pickling
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Anoda Nikel (Ni)

Gambar 3.8 Anoda Nikel

Anoda nikel digunakan untuk proses elektroplating Nikel

Anoda Timbal (Pb)

[an s "

Gambar 3.9 Anoda Pb

Anoda Pb digunakan untuk melakukan proses elektroplating Hard
krom
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9. NaOH

NaoH so
Order coce BR-1003-55
o e

Gambar 3.10 larutan NaOH

larutan NaOH digunakan untuk dilakukan proses degreasing
sebelum dilakukan proses elektroplating

3.3 Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
Digunakan

1. Beaker Glass

Gambar 3.11 Beaker Glass

Sebagai wadah untuk mencampurkan larutan
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2. Rectifier

>

Gambar 3.12 Rectifier
Sebagai sumber arus listrik yang diperlukan dalam proses
Elektroplating nikel hard krom

3. Spatula

Gambar 3.13 Spatula

4. SEM dan SEM EDX
Untuk mengetahui ketebalan dan komposisi Hasil dari
elektroplating nikel hard krom beserta komposisi dan
morfologinya

5. Alat Uji Kekerasan Mikrohardness Vickers
Untuk mengetahui kekerasan permukaan hasil elektrroplating
nikel hard krom

6. XRD (X-Ray Diffraction)
Untuk mengetahui fasa yang terbentuk dari hasil proses
elektroplating nikel hard krom
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7. Tafel
Untuk mengetahui laju korosi dari hasil proses elektoplating nikel
hard krom

3.4 Metode Penelitian

3.4.1 Preparasi Permukaan Spesimen

Sebelum dilakukan proses pelapisan, permukaan
spesimen harus dibersinkan dari oksida-oksida yang umumnya
merupakan produk korosi dari baja karbon, yaitu dengan cara
mengamplas hingga seluruh permukaan baja bebas dari Kkarat.
Setelah itu, baja akan diberlakukan proses degreasing yang
bertujuan untuk menghilangkan pengotor-pengotor organik
misalnya seperti minyak yang menempel pada permukaan baja,
yaitu dengan cara mencelupkan baja dalam larutan yang terdiri
dari larutan 15% NaOH 1 M dalam aquades dengan kisaran
temperatur 60-80 °C selama 5-15 menit. Setelah itu spesimen
dibilas dengan aquades lalu dilakukan pengeringan.
Setelah degreasing, spesimen akan pickling dengan cara
mencelupkan spesimen dalam larutan 15% H,SO, dengan waktu
pencelupan selama 10-15 detik. Proses pickling pada spesimen
sangat penting untuk proses pelapisan hard chromium, sebab
akan menentukan daya lekat (adhesi) pada spesimen dan kontur
lapisan (Azhar, 2014). Setelah dipickling, spesimen dibilas
dengan aquades sebelum memasuki tahap pelapisan nikel.

3.4.2 Proses Pelapisan Nikel

Pada pelapisan nikel, jenis larutan yang digunakan adalah
Watt’s Bath. Larutan ini terdiri dari 250 g/l NiSO4, 50 g/l NiCl
dan 40¢/l Boric Acid (HsBOs). Proses ini dilakukan pada rentang
rapat arus 2,5-10 A/dm? dan pada rentang temperatur 45-65 °C.
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Gambar 3.14 Larutan Watt’s Nikel

3.4.3 Proses Pelapisan Hard Chromium

Pelapisan hard chromium merupakan tahap pelapisan
terakhir. Dimana pada proses pelapisan ini akan diberlakukan
kuat arus 1 Ampere yang mana akan Dimana jenis larutan yang
digunakan adalah larutan Chromic Sulfate, yang terdiri dari
250g/l asam kromat (CrOs) dan 2,5 ¢/l asam sulfat. Proses
pelapisan ini dilakukan pada kisaran temperatur 50°C dan waktu
pencelupan divariasikan selama 5 menit, 10 menit,15 menit, 20
menit.

Gambar 3.15 Larutan Krom Trioksida
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3.4 Pengujian
3.4.1Scanning Electron Microscopy (SEM) & Energy
Dispersive X-ray (EDX)

Pengujian menggunakan SEM-EDX dilakukan di
Departemen Teknik Material ITS mengunakan instrument
Scanning Electron Microscopy (SEM) tipe FEI INSPECT 550
dan dengan tujuan mengetahui morfologi dan topografi
permukaan, unsur yang ada, dan senyawa yang terbentuk pada
sampel.Ukuran sampel yang digunakan yaitu (10x15x1,5)mm?

Gambar 3.16 Pengujian SEM EDX

3.4.2 X-Ray Diffraction (XRD)

Pengujian XRD dilakukan di Departemen Teknik
Material ITS dengan tujuan untuk mengidentifikasi Unsur Fe , Ni
dan Cr setelah dilakukan proses elektroplating nikel hard krom.
Setelah mendapatkan grafik dari serangkaian pengujian
mengunakan XRD maka selanjunya akan diidentifikasi dengan
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bantuan software dan data base Joint Committee on Powder
Diffraction Standards (JCPDS) untuk mengetahui unsure yang
terbentuk

Gambar 3.17 Pengujian XRD

3.3 Pengujian Tafel

Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Korosi dan
Kegagalan Material Jurusan Teknik Material dan Metalurgi FTI
ITS Surabaya. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan alat
uji CorrTest dengan software CS Studio 5, yang terdiri dari
elektroda acuan, elektroda kerja , dan elektroda bantu yang
bertujuan untuk mengetahui laju korosi pada larutan HCI 0,5 M,
yang akan mendapatkan pola kurva polarisasi potensial material
yang digunakan dengan acuan standar ASTM G-5( Standar
Method for Making Potensiostatic and Potentiodynamic Anodic
Polarization Measurement).
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Prosedur pengujian polarisasi adalah sebagai berikut
1. Mempersiapkan alat dan bahan yaitu spesimen yang

belum tercoating ataupun yang telah tercoating dengan
variasi waktu pencelupan 5 menit, 10 menit , 15 menit,
dan 20 menit, dan alat pengujian beserta komponennya
2.  Memasang elektroda pada rangkaian polarisasi
Menyalakan alat uji polarisasi potensiodinamik CorrTest
4. Mengaktifkan program CR Studio 5 dan memasukan
parameter pengujian lalu menjalankan program

w

Gambar 3.18 Pengujian Tafel
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3.4 Pengujian MikroHardness

Gambar 3.19 Alat Uji Microhardness

Pengujian kekerasan permukaan spesimen dilakukan
dengan menggunakan alat uji kekerasan Vickers dengan indentor
dari bahan intan berbentuk piramid bujur sangkar. Pada daerah
bekas penekanan akan berbentuk sudut dengan dua bidang miring
yang saling berhadapan. Angka kekerasan didapat dengan
mengukur kedua panjang diagonal dari hasil penekanan,
kemudian dimasukkan pada persamaan berikut :

P
VHN = 1854,4 x FrIITIIR (3.1)
Dengan :

P = Beban yang diterapkan (g/f)
d = Diagonal rata-rata tapak tekan (um
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BAB IV
HASIL DAN ANALISA DATA

4.1 Analisa unsur

Untuk mengetahui senyawa yang terbentuk pada substrat
yang dilapisi Nikel Hard krom, dilakukan pengujian X-Ray
Diffraction (XRD). Grafik pada Gambar 4.1 merupakan hasil
pengujian dari beberapa sampel lapisan dengan variasi waktu
pencelupan

Cr
o
40000 - ° —
1
o
Fe: O
- O
= o O e ° 20 MENIT
g o
b D
= 20000 3 o 0O | syvenr
= lo
]
E — A § ‘)_I:IO — 10 MENIT
] \o O o o)
)
_ o < . 5 MENIT
I SUBSTRAT
0 : . : .
30 60 90
2 Theta (0)

Gambar 4.1 Grafik XRD yang dilapisi nikel hard krom dengan
variasi waktu pencelupan

Hasil pengujian XRD hasil dari substrak Baja AISI 4340
ditemukan 2 peak , pada Cr pada 20 di 44,47 ° dan 84,83 ° hal
sesuai ICCD #00-001-1251 XRD ini berkesusuain dengan JCPDS
No Cr-06-0694 yang menunjukan bahwa karakteristik peak Cr
berkesesuaian (Khumor pramod, 2015) . pada 26 terdapat peak
Ni 51,83 °© 76,50 ° sesuai dengan ICCD 01-070-1849 dan juga
berkesesuain dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya
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(Marita yusrini, 2010), pada 20 terdapat peak Fe 44,59 , 82,16 ° .
Keberadaan dari unsur Cr dengan semakin lamanya waktu
pencelupan maka intensitasnya akan semakin meningkat hal ini
dikarenakan unsur Cr akan semakin menguat apabila semakin
lama nya waktu pencelupan endapan pada Cr semakin lama nya
waktu akan semakin banyak, hal ini juga menunjukan bahwa Cr
terdeposisi dengan baik pada substrat

4000 °

3500 1S
3000 [
2500 [

2000 - f

Intensity (a.u)

1500 {

1000 +

500 T Ve, e A A P

0 T ¥ T T T T

43 44 45 46 47
2 Theta (0)

Gambar 4.2 Grafik XRD Cr dan Fe

Grafik XRD Cr dan Fe saling berdekatan hal ini berkesesuian
dengan ICCD dan JCPDS Hasil pengujian XRD hasil dari
substrak Baja AISI 4340 ditemukan 2 peak , pada Cr pada 20 di
44,47 ° dan 64,83 ° hal sesuai ICCD #00-001-1251 XRD ini
berkesusuain dengan JCPDS No Cr-06-0694, pada 2O terdapat
peak Fe 445988, 82,16 °, Apabila tidak dilakukan zoom out
maka akan tampak seperti menyatu pada 20 di 44,47 dan 44,59
namun pada ICCD dan JCPDS bahwa peak Cr dan Peak Fe
terdapat perbedaan hal ini dapat dibuktikan pada gambar diatas
bahwa terdapat perbedaan pada peak Cr dan peak Fe apabila
dilakukan perbesarannya

38|BABIV HASIL DAN ANALISA DATA



Laporan Tugas Akhir
Departemen Teknik Material FTI—ITS

4.2Analisa Waktu Pencelupan Hasil Elektroplating Nikel
Hard Krom Pada Komposisi

Dari hasil uji XRD sebelumnya bahwa terdapat unsur Cr,
Ni, Fe kemudian dilakukan uji komposisi dengan menggunakan
Energi Dispersive X-ray (EDX).

Tabel 4.1 merupakan hasil uji komposisi EDX dari 4 sampel
Hasil Elektroplating Nikel Hard krom dengan Variasi Waktu
Pencelupan

%wt

Sampel i

Cr Ni Fe O other
5 54,74 | 39,89 01,98 03,40 -
Menit
10 56.61 | 38,29 02,43 02.67 -
Menit
15 85,75 | 5,21 0,10 4,15 0,10
Menit
20 90,60 | 05,81 0,99 02,60 -
Menit

Dari tabel tersebut masih terdapat unsur Oksigen, namun oksigen
tersebut berupa persenyawaan dengan Cr yang membentuk Cr,O3
yang merupakan lapisan pasif yang nantinya akan memproteksi
logam dari serangan korosi. Senyawa tersebut diduga terbentuk
karena terjadinya paparan oksigen yang cukup lama pada
permukaan sampel sebelum sampel diuji SEM-EDX. Dengan
meningkatnya  variasi waktu pencelupan maka akan
meningkatkan komposisi Cr hal ini dikarenakan semakin lama
waktu pencelupan maka endapan dari Cr akan semakin banyak,
hal ini berkesusaian dimana proses elektroplating yang
dipengaruhi waktu pencelupan akan meningkatkan komposisi
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diakibatkan endapan yang semakin banyak seiring dengan
peningkatan waktu pencelupan. Pada variasi 15 menit juga
terdapat komposisl lainnya seperti Si Mn hal ini tidak akan
mempengaruhi dari hasil coating tersebut dikarenakan unsur
tersebut adalah unsur dari pembentuk Baja AISI 4340 dan dari
presentase komposisi tersebut tidak akan mempengaruhi Lapisan
dasar Nikel dan lapisan hard krom

4.3Analisa Waktu Pencelupan Hasil Elektroplating Nikel
Hard Krom Pada Morfologi
4.3.1 Analisa Morfologi Permukaan

Pada pengujian sebelumnya dengan menggunkan XRD
bahwa terdapat unsur Cr Ni dan Fe setelah dilakukan coating
pada baja AISI 4340 serta dilakukan pengujian selanjutnya yaitu
pengujian komposisi bahwa semakin meningkatnya waktu
pencelupan maka akan meningkatkan Cr hal ini dikarnakan
bahwa endapan Cr semakin lamanya waktu pencelupan akan
semakin meningkat. Pada Pengujian morfologi permukaan
menggunakan SEM (Scanning Electron Microscopy) dilakukan
untuk melihat dan menganalisa morfologi dari sampel lapisan
Hard Krom. Gambar 4.2 merupakan hasil uji SEM dari sampel
lapisan elektroplating Hard Krom dengan variasi waktu
pencelupan.
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Gambar 4.3 Sample A Variasi waktu Pada variasi 5 menit
sample B merupakan variasi waktu 10 menit ; sample C
merupakan variasi waktu 15 menit; sample D merupakan variasi
waktu 20 menit

Pada sampel (a) yaitu variasi waktu pencelupan 5 menit dapat
dilihat terdapat beberapa Cr yang mengendap pada variasi 5 menit
dan beberapa gumpalan kecil berwarna putih. Titik putih tersebut
diidentifikasi merupakan krom . Pada sampel (b) yaitu variasi
waktu, pencelupan 10 menit gumpalan menjadi lebih besar dan
endapan pada Cr menjadi lebih banyak. Bertambah nya variasi
waktu pencelupan maka ukuran gumpalan semakin besar dan
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endapan Cr semakin meningkat, sehingga pada sampel (c) dan (d)
yaitu 15 menit dan 20 menit, gumpalan putih tersebut juga
semakin membesar dan endapan Cr akan semakin meningkat.
Dapat disimpulkan bahwa semakin meningkat variasi waktu maka
endapan Cr akan semakin banyak dan membentuk gumpalan
gumpalan besar pada substrat hal ini juga membuktikan bahwa
semakin meningkatnya endapan dan meningkatnya ukuran butir
pada Cr akan meningkatkan komposisi pada Cr yang dilakukan
pada penelitian sebelumnya. Seiring dengan naiknya variasi
waktu pencelupan pada proses elektroplating, maka krom nya
telah menutupi permukaan substrat, hal ini dapat ditinjau dari
gambar 4.2  dimana pada hasil pengujian SEM, lapisan
permukaan substrat telah tertutupi oleh Krom akibat endapan
krom yang meningkat sesuai dengan peningkatan waktu
pencelupan dan terjadi pembentukan butir Butir krom yang
terdeposisi sehingga menutupi permukaan substrat.
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4.3.2 Analisa Waktu Pencelupan Hasil Elektroplating Nikel
Hard Krom pada Ketebalan Permukaan Coating

=

saf| Lapisan substrat ==
-~ v? ¥

.

's‘-. — S
-y
{9 Lapisan Ni |58

Gambar 4.4 Sample A Ketebalan variasi waktu 5; Sample B
Ketebalan variasi waktu menit 10; Sample C ketebalan variasi
waktu menit 15; Sample D ketebalan variasi waktu 20 menit

Dari hasil pengujian sebelumnya bahwa semakin
meningkatnya waktu pencelupan maka akan semakin
meningkatnya hasil komposisi pada Cr hal ini dikarenakan
semakin lamanya waktu pencelupan akan mengakibatkan endapan
Cr semakin meningkat pada permukaan dan menyebabkan butir
butir pada Cr akan semakin membesar dan menutupi permukaan
substrat. Pada pengujian selanjutnya menggunakan SEM Cross
section dengan melakukan benda kerja arah vertikal, pada Hasil
cross section ketebalan dilakukan pemotongan terlebih dahulu
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dengan menggunakan grinda hal ini menyebabkan pada
permukaan substrat terdapat garis lurus yang menandakan hasil
arah pemotongan gerinda yang mengakibatkan pada permukaan
kasar akibat pemotongan gerinda kemudian pada garis hitam
merupakan penanda lapisan substrat dari baja AISI 4340, pada
garis orange merupakan lapisan dari nikel, lapisan nikel dan Fe
memiliki kesamaan pada warnanya (Mahendra arya, 2017). Pada
sample A elektroplating variasi waktu pencelupan didapat
ketebalan coatingnya adalah 6,029 um, dari sample B pada variasi
waktu 10 menit didapatkan ketebalan coatingnya adalah 11,27
um, pada sample C didapatkan ketebalan coatingnya 18,52 um,
dan sample D didapatkan ketebalan coatingnya 19,95 pum. Dapat
disimpulkan bahwa apabila pada variasi waktu pencelupan maka
akan mempengaruhi ketebalan coating pada permukaannya
semakain lama waktu pencelupan maka endapan pada Cr akan
semaki banyak dan butir-butir dari Cr akan semakin membesar
dan akan menutupi permukaan substrat hal inilah yang
mempengaruhi  dari  ketebalan coating bahwa dengan
meningkatknya waktu pencelupan maka ketebalan coating akan
semakin meningkat, sehingga apabila waktu pencelupan semakin
lama akan semakin meningkatkan ketebalan pada permukaan
substrat
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4.4 Analisa Waktu Pencelupan Hasil Elektroplating Nikel
Hard Krom Pada Kekerasan
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Gambar 4.5 Grafik uji Mikrohardness yang dilapisi nikel hard
krom dengan variasi waktu pencelupan

Dari grafik gambar 4.5 diatas dengan pengaruh variasi
waktu 5 menit , 10 menit, 15 menit, 20 menit dan tanpa dilakukan
coating dengan pengujian mikro hardness. Pada variasi waktu 5
menit hasil yang didapat adalah 417 VHN, kemudian pada
variasi waktu 10 menit hasil yang didapat adalah 469 VHN, pada
variasi waktu 15 menit hasil yang didapat adalah 485 VHN, pada
varisi waktu 20 menit hasil yang didapat adalah 526 VHN dan
pada substrat yang tidak dilakukan coating 354 VHN. Nilai
kekerasan tertinggi terjadi pada variasi waktu 20 menit, sementara
nilai kekerasan terendah didapatkan pada variasi waktu 5 menit.
Dapat disimpulkan apabila tanpa dilakukan coating nilai pada
kekerasan 345 VHN namun Kketika dilakukan proses
elektroplating hasil kekerasan meningkat hal ini dapat dilihat dari
hasil dan grafik diatas, Waktu pencelepan pun berpengaruh pada
nilai kekerasan tersebut, hal ini dikarenakan bahwa dengan
meningkatkan waktu pencelupan menyebabkan semakin banyak
ion krom yang mengendap sehingga meningkatkan nilai
kekerasan, sebagaimana diketahui Cr  memiliki  sifat
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meningkatkan kekerasan maka hal tersebut yang mempengaruhi
peningkatan kekerasan. Pada variasi waktu pencelupan Cr maka
akan semakin lama Cr mengendap pada katoda dan butir butir
pada Cr akan semakin banyak dan menutupi lapisan substrat yang
meningkatkan nilai kekerasan

4.5 Analisa Waktu Pencelupan Hasil Elektroplating Nikel
Hard Krom Pada Ketahanan Korosi
45.1 Parameter pengujian potensiodinamik

Tabel 4.1 Parameter pengujian potensiodinamik

Elektroda Kerja

Baja AISI 4340

Elektroda Bantu

Grafit

Elektroda Acuan Hg/HgCl
Densitas(g/cm?q) 7,8
Luasan Terekspose (Cm?) |1

Scan Rate(mV/s) 10

Parameter diatas diinput pada software cortest 5.5 utuk
mendapatkan tafel E vs Log(i) dimana elektroda kerja merupakan
sample uji, elektroda bantu brupa grafik sebagai pensuplai arus ke
elektroda kerja dan elektroda acuan sebagai pembanding nilai
potensial
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Gambar 4.6 Grafik Tafel I corr, E corr dan Corrosion Rate yang
dilapisi nikel hard krom dengan variasi waktu pencelupa

Dari gambar 4.6 diatas proteksi korosi cenderung
proteksi anodik , sebelum dilakukan pengujian tafel dilakukan
terlebih dahulu penginputan data dengan memasukan data Screen
Rate 1 MV , kemudian Densitas ini dimasukan densitas stainless
steel dimana baja Ni Cr yang mana memiliki kesamaan pada
Stainless steel 7,7, kemudian luas penampang 1X1 Cm?2
Kemudian baru dilakukan pengujian tafel, dari grafik tersebut
dapat dikatakan cenderung proteksi anodic dikarenakan yang
terjadi grafik yang menaik,dapat ditinjau dari substrat dengan
grafik terrendah pada warna hitam, kecenderungan pada proteksi
anodik ini akan memproteksi terjadi nya Cl- yang masuk,
sehingga dapat menimbulkan terjadinya korosi. Ditinjau dari hasil
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pengujian tafel, maka corrosion rate pada Substrat Baja AlSI
4340 corrosion ratenya adalah 18,97 mm/a, kemudian pada
variasi 5 menit corrosion rate nya adalah 0,271 mm/a, pada 10
menit corrosion rate adalah 0,100 mm/a, dalam 15 menit
corrosion ratenya adalah 0,080 mm/a, pada 20 menit corrosion
rate nya adalah 0,040 mm/a. laju korosi yang paling terendah
pada

variasi waktu 20 menit 0,040mm/a sedangkan pada variasi waktu
5 menit adalah yang tertinggi 0,271 mm/a dan tanpa
menggunakan lapisan corrosion ratenya 18,97 mm/a,pengaruh
dari variasi waktu pencelupan adalah dikarenakan endapan pada
variasi waktu yang semakin lama akan mengakibat endapan Cr
semakin banyak dan butir Cr yang terbentuk semakin besar
sehingga tidak terdapat rongga pada cl- dan juga sifat dari Cr
yang akan memproteksi korosi serta juga terdapat lapisan dasar
Ni yang memproteksi dari Cl', dikarenakan pada Cr dan Ni saling
meningkatkan sifat ketahanan korosi sehingga laju korosi
semakin rendah apabila variasi waktu meningkat
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil dan analisis yang dilakukan didapatkan dapat

diambil kesimpulan:

1.

Ketebalan tertinggi berada pada 20 menit 19,95um dan
terendah berada pada 5 menit 6,02um Nilai kekerasan
tertinggi juga terjadi pada 20 menit 526 HVN dan nilai
kekerasan terendah terjadi pada 5 menit 417 HVN
sedangkan substrat Baja AISI 4340 354 HVN, waktu 20
menit corrosion ratenya terendah 0,040 mm/a, serta
corrosion rate tertinggi terjadi pada variasi waktu 5 menit
corrosion ratenya adalah 0,271 mm/a , sedangkan material
substratnya corrosion ratenya adalah 18,97 mm/a.
Mekanisme yang terjadi pada saat pencelupan adalah pada
saat CrOs dilarutkan dalam aquades maka akan terjadi
ionisasi. Akan terbentuk ion Cr,0.* dan akan cenderung
membentuk asam dikromat dimana asam dikromat tersebut
masih dalam lingkungan aguades dan akan mengion
kembali dan membentuk ion Cr,07** lon Cr,O;* ini akan
bereaksi pada Katoda ketika di alirkan arus dan
menyebabkan terjadi 3 reaksi secara simultan yang pertama
pengendapan Cr, pelepasan H;, dan pembentukan lon Cr.
Semakin lama waktu pencelupan maka pengendapan akan
semakin banyak
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5.2 Saran

1. Diperlukan persiapan sebelum dilakukannya elektroplating
Hard Krom, dikarenakan ketika arus dialirkan dalam
larutan CrOsz akan mengakibatkan Asap Cr yang beracun
yang mengakibatkan mual-mual akibat Cr dapat masuk
melalui saluran pernapasan apabila tidak mempersiapkan
masker N95 dan kipas angin serta diperlukan ventilasi
yang cukup.

2. Diperlukan tindak lanjut dengan penggunaan variable

signifikan dengan penggunaan data yang lebih banyak
agar dapat menemukan hasil yang optimal
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Lampiran 14: Hasil Uji MikroHardness

No Varlas5 | Variasi10 | Variasi1 | Variasi20 | RawMateril
Menit Menit Menit Menit

1 |A73VAN | 4BB VAN | 508 VAN SLVHN | 36L1VHN

2 | 3BSVAN | 473VEN | 450 VN SEVHN | 3345 VHN

3 |39 VAN | 4TVEN | 497 VN S0VHN | 369,0VHN

Total | 417 VEN | 469 VHN | 485 VAN 56 VHN | 354 8VHN
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