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Abstrak

Besi cor kelabu memiliki beberapa kelemahan, diantaranya adalah mudah korosi yang
dapat mengubah sifat fisik dan mekanik dari besi cor tersebut. Oleh karenanya penelitian
ini dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut dengan cara melakukan pelapisan Nikel
(Ni) menggunakan metode elektroplating. Elektroplating adalah metode pelapisan logam
dengan cara mengalirkan arus listrik ke anoda dan katoda yang berada dalam suatu larutan
elektrolit. Pelapisan Nikel (Ni) dipilih karena sifat nikel yang tahan terhadap korosi dan
nilai estetika yang baik. Metode yang digunakan adalah efek lama waktu pencelupan
elektroplating terhadap ketebalan lapisan, kekerasan, dan laju korosi. Hasil pengujian
ketebalan lapisan dengan lama waktu pencelupan 60, 75, dan 90 menit didapatkan hasil
ketebalan berurutan sebebesar 11,363 um, 14,681 um, dan 16,477 um. Dari pengujian
kekerasan dengan metode Hardness Rockwell B didapatkan hasil berurutan 84,00, 84,20,
dan 85,53 HRB. Pengujian laju korosi dilakukan dengan metode -elektrokimia
potensiostat menggunakan media korosif air laut pada material besi cor kelabu yang
dilakukan proses elektroplating nikel (Ni) dengan variasi waktu celup 60, 75, dan 90
menit berurutan mendapatkan hasil laju korosi dengan perhitungan rumus korosi sebesar
0,037824, 0,046978, dan 0,037512 mmpy. Hasil laju korosi pada software CS Studio 5
didapatkan hasil berurutan sebesar 0,037101, 0,04663, dan 0,037399 mmpy.

Kata Kunci : Besi Cor Kelabu, Elektroplating, Nikel (Ni), Hardness Rockwell, Laju
Korosi

Abstract

Gray cast iron has several weaknesses, including easy corrosion which can change the
physical and mechanical properties of the cast iron. Therefore, this research was carried
out to overcome this problem by coating Nickel (Ni) using the electroplating method.
Electroplating is a method of coating metal by passing an electric current to the anode
and cathode which are in an electrolyte solution. Nickel (Ni) plating was chosen
because nickel's properties are resistant to corrosion and good aesthetic value. The
method used is the effect of the length of electroplating immersion time on layer
thickness, hardness and corrosion rate. The results of layer thickness testing with
immersion times of 60, 75, and 90 minutes showed sequential thickness results of
11,363 um, 14,681 um, and 16,477 um. From hardness testing using the Rockwell B
Hardness method, the results were sequentially 84.00, 84.20, and 85.53 HRB. Corrosion
rate testing was carried out using the potentiostat electrochemical method using
seawater corrosive media on gray cast iron material which was carried out by a nickel
(Ni) electroplating process with varying immersion times of 60, 75 and 90 minutes
respectively to obtain corrosion rate results with a corrosion formula calculation of
0.037824, 0.046978, and 0.037512 mmpy. The corrosion rate results in CS Studio 5
software obtained sequential results of 0.037101, 0,04663, and 0.037399 mmpy.
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1. PENDAHULUAN

Besi cor kelabu merupakan material yang umum digunakan dalam dunia industri, selain karena proses
pembuatannya yang mudah juga biaya produksi yang kecil, dan proses produksinya dapat dilakukan
secara masal. Secara mekanis besi cor kelabu memiliki sifat lemah dan getas, dengan nilai kekerasan 180-
302 HB, kekerasan besi cor kelabu tergolong rendah. Dan juga besi cor kelabu memiliki kelemahan mudah
korosi yang menyebabkan kerusakan pada sifat fisik dan mekanik material tersebut. Untuk mengatasi
kelemahan-kelemahan tersebut maka perlu dilakukan perlakuan pada material besi cor kelabu, salah
satunya adalah perlakuan pada pengerjaan akhir produk dengan metode pelapisan elektroplating.

Elektroplating adalah metode pelapisan logam dengan mengalirkan arus listrik ke anoda dan
katoda yang berada dalam larutan elektrolit. Ketika menggunakan sumber tegangan dalam elektrolit,
kutub positif memancarkan ion yang bergerak dalam larutan menuju katoda, yang disebut kation. Kutub
negatif juga memancarkan ion, bergerak ke anoda dan disebut anion. Larutannya yang digunakan disebut
elektrolit (Topayung, 2011).

Dalam proses elektroplating, variasi waktu celup yang diperlukan untuk melapisi permukaan besi
cor kelabu dengan lapisan nikel dapat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap ketebalan, kekerasan,
dan laju korosi pelapisan. Waktu celup merupakan parameter penting dalam proses elektroplating karena
dapat mempengaruhi laju deposisi nikel pada permukaan besi cor kelabu. Variasi waktu celup yang
berbeda dapat mempengaruhi jumlah, ukuran, dan distribusi partikel nikel yang terdeposisi, yang pada
gilirannya mempengaruhi ketebalan dan kekerasan permukaan.

Kekerasan dapat diartikan sebagai ukuran ketahanan suatu material terhadap deformasi plastis
lokal. Harga kekerasan ditentukan hanya pada tempat terjadinya deformasi plastis lokal akibat pengujian.
Pengujian kekerasan dilakukan menggunakan metode Rockwell. Salah satu tujuan elektroplating ialah
Upaya mencegah korosi. Korosi adalah proses yang bersifat alamiah, sehingga korosi tidak dapat dicegah
atau dihentikan. Terdapat dua faktor yang mempengaruhi, yaitu berasal dari bahan itu sendiri dan dari
lingkungannya. Korosi kimia terjadi karena adanya senyawa kimia yang dapat menyebabkan korosi,
seperti asam atau merkuri. Korosi biologi dapat terjadi terjadi karena adanya mikroba yang menyebabkan
korosi (Natasya et al., 2022).

2. METODE
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yang bertujuan mengetahui sebab — akibat.
Penelitian ini dilakukan dengan mikroskop optik dengan mengacu pada ASTM B487 yang kemudian

diukur ketebalannya menggunakan bantuan software ImageJ. Pengujian kekerasan dilakukan dengan



metode rockwell dengan standar pengujian ASTM E18, dan juga pengujian laju korosi dilakukan dengan
metode elektrokimia potensiostat mengacu pada standar ASTM G102.Adapun prosedur penelitian yang
akan dilakukan maka dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengujian Ketebalan Lapisan

Pengujian ketebalan lapisan ini bertujuan untuk melakukan pengamatan pada material besi cor kelabu (gray
cast iron), lapisan nikel (Ni), dan ketebalan lapisan setelah proses elektroplating dengan variasi waktu
pencelupan 60 menit, 75 menit, dan 90 menit menggunakan tegangan 12 Volt DC dan kuat arus 5 Ampere.
Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Surakarta
menggunakan mikroskop optik dengan standar ASTM B487 dan software Image J. Dari hasil pengujian
ketebalan lapisan pada masing-masing spesimen didapatkan hasil pengukuran ketebalan pada gambar 2, 3,

dan 4 serta data yang disajikan pada tabel 1.



Gambar 4. Spesimen Lama Waktu Pencelupan 90 menit



Tabel 1. Hasil Ketebalan Lapisan Elektroplating Nikel

Ketebalan Pada Titik Uji (um) Ketebalan
Variasi
Titik Uji 1 | Titik Uji 2 | Titik Uji 3 | Rata - rata

Spesimen

(nm) (nm) (wm) (num)
60 menit 11,404 11,122 11,565 11,363
75 menit 14,001 14,826 15,218 14,681
90 menit 16,275 16,356 16,802 16,477

Dilihat pada gambar 2 hasil uji ketebalan lapisan material besi cor kelabu yang dilakukan proses
elektroplating dengan lama waktu celup 60 menit menunjukkan adanya lapisan nikel (Ni) yang mengendap
pada permukaan spesimen besi cor kelabu dengan rata-rata ketebalan 11,363 um. Pada gambar 5
menunjukkan adanya lapisan nikel yang mengendap pada permukaan besi cor kelabu yang dilakukan proses
elektroplating nikel (Ni) dengan lama waktu pencelupan 75 menit, didapatakan ketebalan rata-rata 14,681
um. Pada gambar 6 menunjukkan spesimen besi cor kelabu yang dilakukan proses elektroplating nikel (Ni)
dengan lama waktu pencelupan 90 menit didapatkan rata-rata ketebalan lapisan 16,477 um.

Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu pencelupan elektroplating nikel (Ni)
berpengaruh terhadap ketebalan lapisan yang terbentuk, lama waktu pencelupan elektroplating berbanding

lurus terhadap ketebalan lapisan. Semakin lama waktu celup maka lapisan yang terbentuk akan semakin

tebal, seperti yang ditampilkan pada gambar 5.
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3.2 Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell

Pengujian kekerasan ini dilakukan dengan metode Hardness Rockwell B (HRB) yang bertujuan untuk
mengetahui nilai kekerasan pada setiap titik yang di uji pada spesimen besi cor kelabu yang telah dilakukan

elektroplating nikel (Ni) dengan variasi waktu pencelupan 60, 75, dan 90 menit. Berdasarkan standar
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Gambar 5. Histogram Hasil Pengujian Ketebalan Lapisan




ASTM E18, metode ini dilakukan dengan cara memberikan tekanan pada permukaan material yang siap
uji menggunakan indentor bola 1/16 in dengan beban penekanan total 100 kgf. Data hasil pengujian dapat
dilihat pada tabel 2 berikut.

Tabel 2 Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell

Variasi Kekerasan Kekerasan

Spesimen Ttk Ui (HRB) Rata-rata (HRB)
Titik Uji 1 82,3

60 Menit Titik Uji 2 86,2 84,00
Titik Uji 3 83,5
Titik Uji 1 85,3

75 Menit Titik Uji 2 83,8 84,20
Titik Uji 3 83,5
Titik Uji 1 83,7

90 Menit Titik Uji 2 86,5 85,53
Titik Uji 3 86,4

Berdasarkan data hasil pengujian pada tabel 2 menunjukkan nilai rata-rata kekerasan tertinggi
terdapat pada material besi cor kelabu yang dilakukan proses elektroplating paling lama yaitu 90 menit
dengan nilai kekerasan 85,53 HRB. Nilai rata-rata kekerasan terendah pada material besi cor kelabu yang
dilakukan proses pencelupan elektroplating paling singkat yaitu 60 menit dengan nilai kekerasan 84,00
HRB.

Dari tabel 2 dapat diketahui bahwa lama waktu pencelupan elektroplating nikel (Ni) berpengaruh
terhadap kekerasan material yang dilapisi. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 8 bahwa nilai kekerasan
pada material cenderung mengalami kenaikan. Hal ini disebabkan karena lama waktu pencelupan ketika
proses elektroplating, semakin lama waktu celup maka akan semakin banyak logam nikel (Ni) yang
terdeposisi ke permukaan material yang dilapisi. Sehingga permukaan material akan semakin tebal dan
kekerasan juga seiring akan meningkat. Tingkat kekerasan besi cor kelabu yang dilakukan proses

elektroplating dapat dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6. Histogram Hasil Pengujian Kekerasan Rockwell
3.3. Hasil Pengujian Laju Korosi
Pengujian laju korosi dilakukan dengan metode elektrokimia potensiostat tiga sel elektroda yang dilakukan
di Laboratorium Material Departemen Teknik Mesin Universitas Diponegoro Semarang. Pengujian laju
korosi ini menggunakan media korosif (elektrolit) air laut dengan menggunakan standar ASTM G102
Standard Practice For Calculation of Corrosion Rates And Related Information From Electrochemical
Measurements) dan ASTM G59-97 (2009) (Standard Test Method for Conduction Potentiodynamic
Polarization Resistance Measurements), dengan hasil pengujian dijelaskan dibawah ini.
3.3.1  Spesimen Waktu Pencelupan Elektropltaing 60 Menit
Hasil pengujian laju korosi dengan elektrolit air laut terhadap spesimen uji yang telah dilakukan
elektroplating menggunakan tegangan 12 Volt dan arus 5 A dengan variasi waktu pencelupan 60 menit
pada besi cor kelabu, didapatkan nilai I (arus korosi) sebesar 3,9837 pA/cm? yang dapat dilihat pada

kurva polarisasi pada gambar 7 dan tabel 3.
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Gambar 7. Kurva Polarisasi Spesimen Uji Elektroplating Nikel (Ni) Waktu Pencelupan 60
Menit



Tabel 3. Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Waktu Pencelupan Elektroplating Nikel

(Ni) 60 Menit
Laju Korosi
Arus Laju Korosi
Variasi | Potensial Perhitungan
Korosi CS Studio 5
Spesimen (mV) ) Rumus
(nA/cm?) (mmpy)
(mmpy)
60 Menit | 430,32 3,9837 0,037824 0,037101

3.3.2 Spesimen Waktu Pencelupan Elektroplating 75 Menit

Hasil pengujian laju korosi dengan elektrolit air laut terhadap spesimen uji yang telah dilakukan

elektroplating menggunakan tegangan 12 Volt dan arus 5 A dengan variasi waktu pencelupan 75 menit

pada besi cor kelabu, didapatkan nilai Icor (arus korosi) sebesar 4,9478 pA/cm? yang dapat dilihat pada

kurva polarisasi pada gambar 8 dan tabel 4.
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Gambar 8. Kurva Polarisasi Spesimen Uji Elektroplating Nikel (Ni) Waktu Pencelupan 75 Menit

Tabel 4. Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Waktu Pencelupan Elektroplating Nikel

(N1) 75 Menit

Laju Korosi
Arus Laju Korosi
Variasi | Potensial Perhitungan
Korosi CS Studio 5
Spesimen (mV) Rumus
(nA/em?) (mmpy)
(mmpy)
60 Menit 410,6 4,9478 0,046978 0,04663




3.3.3 Spesimen Waktu Pencelupan Elektroplating 90 Menit

Hasil pengujian laju korosi dengan elektrolit air laut terhadap spesimen uji yang telah dilakukan
elektroplating menggunakan tegangan 12 Volt dan arus 5 A dengan variasi waktu pencelupan 90 menit
pada besi cor kelabu, didapatkan nilai Icor (arus korosi) sebesar 3,9508 uA/cm? yang dapat dilihat pada

kurva polarisasi pada gambar 9 dan tabel 5.
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Gambar 9. Kurva Polarisasi Spesimen Uji Elektroplating Nikel (Ni) Waktu Pencelupan 90 Menit

Tabel 5. Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Waktu Pencelupan Elektroplating Nikel (N1) 90

Menit
Laju Korosi
Arus Laju Korosi
Variasi | Potensial Perhitungan
Korosi CS Studio 5
Spesimen (mV) Rumus
(nA/cm?) (mmpy)
(mmpy)
60 Menit | 473,31 3,9508 0,037512 0,037399

Pengujian laju korosi pada besi cor kelabu yang telah melalui proses elektroplating nikel (Ni)
dilakukan dalam medium elektrolit yang berupa larutan air laut. Dari hasil pengujian ini didapat tabel yang
menunjukkan potensial (E) dengan satuan mV, kerapatan arus (I) dalam satuan pA/cm?, serta nilai laju
korosi dalam satuan mmpy (milimeter per year) pada setiap variasi spesimen yang di uji. Data hasil

pengujian laju korosi dapat dilihat pada tabel 6 berikut.



Tabel 6 Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Elektroplating Nikel (Ni)

Laju Korosi
Laju Korosi
Variasi Potensial | Arus Korosi | Perhitungan
CS Studio 5
Spesimen (mV) (nA/cm?) Rumus
(mmpy)
(mmpy)
60 Menit 430,32 3,9837 0,037824 0,037101
75 Menit 410,6 4,9478 0,046978 0,04663
90 Menit 473,31 3,9508 0,037512 0,037399

Berdasarkan pengujian korosi ini dapat disimpulkan dari kurva polarisasi ketiga spesimen bahwasannya
didapatkan nilai laju korosi yang berbeda, tetapi tidak begitu signifikan. Tabel 6 dan gambar 10 merupakan
perbandingan antara spesimen besi cor kelabu yang dilakukan proses elektroplating nikel (Ni) dengan lama
waktu pencelupan 60 menit, 75 menit, dan 90 menit

Secara teoritis nikel memiliki sifat tahan korosi yang baik dan semakin lama pencelupan akan
semakin tebal permukaan nikel yang terbentuk pada spesimen, maka laju korosi akan semakin lambat. Pada
tabel 6 dan gambar 10 hasil pengujian laju korosi terhadap material besi cor kelabu yang dilakukan proses
elektroplating dapat diketahui adanya perbedaan besaran nilai laju korosi pada setiap spesimen. Dari hasil
pengujian laju korosi yang dihitung menggunakan persamaan 2.9 didapatkan nilai laju korosi paling lambat
pada spesimen yang dilakukan proses elektroplating dengan waktu pencelupan paling lama yaitu 90 menit
dengan nilai laju korosi sebesar 0,037512 mmpy. Laju korosi paling cepat pada spesimen dengan lama
waktu pencelupan elektroplating 75 menit dengan nilai laju korosi sebesar 0,046978 mmpy. Spesimen
dengan lama waktu pencelupan 75 menit didapatkan nilai laju korosi lebih tinggi dari spesimen lama waktu
pencelupan 60 menit, hal ini bisa terjadi dikarenakan nikel (Ni) yang menjadi anoda tidak terdeposisi
dengan baik ke permukaan spesimen, sehingga menyebabkan lapisan yang terbentuk pada spesimen tidak
merata.

Analisa perbedaan hasil laju korosi yang didapatkan antara perhitungan rumus dengan software CS
Studio 5 disebabkan karenan adanya kesalahan dalam input data pada software CS Studio 5, sehingga nilai
laju korosi yang didapatkan pada software tidak sinkron dengan hasil laju korosi yang dihitung dengan

persamaan laju korosi. Histogram hasil pengukuran laju korosi disajikan dalam gambar 10.
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Gambar 10 Histogram Hasil Pengujian Laju Korosi

4. PENUTUP

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:
(1) Setelah dilakukan pengujian ketebalan lapisan menggunakan mikroskop optik dan bantuan sofiware
ImageJ, didapatkan nilai ketebalan terendah pada proses elektroplating lama waktu celup 60 menit dengan
rata-rata ketebalan 11,363 pum. Lama waktu celup elektroplating 75 menit mendapatlan nilai rata-rata
ketebalan 14,681 um, dan ketebalan tertinggi didapatkan pada proses elektroplating dengan waktu celup
paling lama yaitu 90 menit dengan ketebalan 16,477 pm. Dapat disimpulkan semakin lama waktu
pencelupan elektroplating maka akan semakin tebal lapisan yang terbentuk. (2) Berdasarkan pengujian
kekerasan yang dilakukan dengan metode rockwell, diketahui bahwa nilai kekerasan terendah didapatkan
pada material besi cor kelabu yang dilakukan proses elektroplating nikel (Ni) dengan lama waktu celup 60
menit, yaitu rata-rata kekerasan 84,00 HRB. Lama waktu pencelupan elektroplating nikel (Ni) 75 menit
mendapatkan nilai kekerasan 84,20 HRB, dan nilai kekerasan tertinggi didapatkan pada material besi cor
kelabu lama waktu pencelupan elektroplating nikel (Ni) 90 menit dengan rata-rata nilai kekerasan 85,53
HRB. Semakin lama waktu pencelupan elektroplating, maka akan semakin keras material besi cor kelabu.
(3) Pengujian laju korosi dilakukan dengan metode elektrokimia potensiostat tiga sel elektroda dengan
media korosif air laut pada material besi cor kelabu yang dilakukan proses elektroplating nikel (Ni) dengan
variasi waktu celup 60, 75, dan 90 menit. Hasil pengujian yang dihitung menggunakan rumus korosi
berturut-turut mendapatkan hasil laju korosi 0,037824 mmpy, 0,046978 mmpy, dan 0,037512 mmpy. Dan
Hasil pengujian yang didapatkan dari software CS Studio 5 berturut — turut mendapatkan hasil laju
korosi 0,037101 mmpy, 0,04663 mmpy, dan 0,037399.
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