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Abstrak

Korosi adalah masalah serius yang dapat terjadi pada material besi cor kelabu, terutama
ketika digunakan di lingkungan yang korosif. Untuk melindungi besi cor kelabu dari
korosi, dilakukan pelapisan nikel (Ni) pada permukaan besi cor kelabu dengan metode
pelapisan elektroplating. Elektroplating adalah salah satu metode pelapisan logam dengan
cara mengalirkan arus listrik ke anoda dan katoda yang berada dalam suatu larutan
elektrolit. Metode yang digunakan pada pelapisan ini yaitu pengaruh lama waktu
pencelupan dengan variasi waktu 60, 75, dan 90 menit terhadap ketebalan lapisan dan
laju korosi spesimen besi cor kelabu. Variasi waktu pencelupan 60, 75, dan 90 menit
didapatkan hasil ketebalan lapisan secara berturut — turut yaitu 11,363 pum, 14,681 pum,
dan 16,477 um. Pada pengujian laju korosi dilakukan dengan metode elektrokimia
potensiostat dan software CS Studio 5, dengan tiga variasi waktu pencelupan tersebut
didapatkan nilai laju korosi secara berturut — turut sebesar 0,037101 mmpy, 0,04663
mmpy, dan 0,037399 mmpy. Sedangkan laju korosi pada spesimen Raw material
didapatkan nilai laju korosi sebesar 0,11305 mmpy. Pada perhitungan rumus, nilai laju
korosi spesimen Raw material sebesar 0,113396 mmpy dan pada spesimen tiga variasi
waktu didapatkan laju korosi secara berturut — turut sebesar 0,037824 mmpy, 0,046978
mmpy, dan 0,037512 mmpy.

Kata kunci : Besi Cor Kelabu, Elektroplating, Nikel (Ni), Laju Korosi, Ketebalan
Lapisan.

Abstract

Corrosion is a serious problem that can occur with gray cast iron materials, especially
when used in corrosive environments. To protect gray cast iron from corrosion, nickel
(Ni) is coated on the surface of the gray cast iron using the electroplating coating method.
Electroplating is a method of coating metal by passing an electric current to the anode
and cathode which are in an electrolyte solution. The method used for this coating is the
effect of immersion time with varying times of 60, 75 and 90 minutes on the layer
thickness and corrosion rate of gray cast iron specimens. Varying immersion times of 60,
75, and 90 minutes resulted in layer thicknesses respectively being 11,363 um, 14,681
pm, and 16,477 um. Corrosion rate testing was carried out using the electrochemical
potentiostat method and CS Studio 5 software, with three variations in immersion time,
the corrosion rate values were obtained respectively at 0.037101 mmpy, 0.04663 mmpy
and 0.037399 mmpy. Meanwhile, the corrosion rate of the raw material specimen
obtained a corrosion rate value of 0.11305 mmpy. In the calculations, the corrosion rate
value for the raw material specimen was 0.113396 mmpy and for the three time variation
specimens the corrosion rates were obtained respectively at 0.037824 mmpy, 0.046978
mmpy and 0.037512 mmpy.
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1. PENDAHULUAN

Korosi adalah masalah serius yang sering dihadapi dalam aplikasi material besi cor kelabu, terutama
ketika digunakan di lingkungan yang korosif. Untuk melindungi besi cor kelabu dari korosi,
dilakukan pelapisan pada permukaan besi cor kelabu dengan metode pelapisan elektroplating.
Elektroplating dengan lapisan pelindung seperti nikel telah banyak digunakan dalam industri. Namun,
penting untuk mengevaluasi efektivitas pelapisan nikel dalam mengurangi laju korosi pada besi cor
kelabu.

Elektroplating merupakan suatu proses pelapisan logam secara elektrolisasi melalui
penggunaan arus searah (Direct Current / DC) dan larutan kimia (elektrolit) yang berfungsi sebagai
penyedia ion — ion logam membentuk endapan (lapisan) logam pada elektroda katoda. Metode
pelapisan ini bertujuan untuk mendapatkan sifat khusus permukaan seperti sifat tahan terhadap korosi,
sifat keras, sifat tahan aus, dan sifat tahan terhadap suhu tinggi (Manurung, 2014).

Korosi merupakan proses atau reaksi elektrokimia yang bersifat alamiah dan berlangsung
dengan sendirinya, oleh karena itu korosi tidak dapat dicegah atau dihentikan. Korosi hanya bisa
dikendalikan atau diperlambat lajunya sehingga dapat memperlambat proses perusakannya
(Prambudi dkk, 2019). Pelapisan nikel dapat memberikan lapisan pelindung yang tahan terhadap
reaksi kimia yang menyebabkan korosi pada besi cor kelabu. Lapisan nikel membentuk penghalang
antara material dasar dan lingkungan korosif, sehingga mengurangi laju korosi dan memperpanjang
masa pakai produk bandul timbangan besi cor kelabu.

Penelitian ini membandingkan performa korosi antara sampel besi cor kelabu tanpa pelapisan
nikel dan sampel besi cor kelabu yang telah melalui proses pelapisan nikel. Hasil dari penelitian ini
dapat memberikan rekomendasi praktis bagi industri dalam memilih perlakuan permukaan yang tepat
untuk meningkatkan ketahanan terhadap korosi pada produk bandul timbangan besi cor kelabu. Selain
itu, penelitian ini juga dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan teknik pelapisan nikel dan
pemahaman yang lebih baik tentang mekanisme korosi pada besi cor kelabu.

Berdasarkan latar belakang diatas maka rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana
ketebalan lapisan nikel pada besi cor kelabu setelah dilakukan proses electroplating, bagaimana
perbandingan dari hasil pengujian laju korosi dengan media korosif air laut terhadap besi cor kelabu
sebelum dan sesudah dilakukan proses elektroplating nikel dengan variasi waktu yang berbeda.

Tujuan dari penelitian yang dilakukan yaitu untuk mengetahui ketebalan lapisan nikel pada
besi cor kelabu setelah dilakukan proses electroplating dan menganalisa ketahanan laju korosi pada

besi cor kelabu sebelum dan sesudah dilakukan proses elektroplating dengan media korosif air laut.

2. METODE

21 Diagram Alir Penelitian
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Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
31 Hasil Pengujian Ketebalan Lapisan

Pengujian ketebalan lapisan ini bertujuan untuk melakukan pengamatan ukuran tebal lapisan
nikel pada spesimen besi cor kelabu setelah dilakukan 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 aplikasi Image J.
Hasil pengujian ketebalan lapisan pertama dilakukan pada spesimen uji elektroplating

nikel dengan variasi waktu pencelupan 60 menit. Ketebalan lapisan nikel yang terbentuk pada

permukaan spesimen uji dapat dilihat pada gambar 2.




Gambar 2 Ketebalan Lapisan Nikel Pada Variasi Waktu Pelapisan 60 Menit

Hasil dari pengukuran ketebalan lapisan nikel pada spesimen variasi pencelupan 60 menit

ini dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 Hasil Ketebalan Spesimen Uji Variasi Pencelupan 60 Menit

o Ketebalan Pada Titik Uji (um) Ketebalan
Variasi
Spesi Rata - rata
pesimen - . - .- . -
Titik Uji 1 | Titik Uji 2 | Titik Uji 3 (um)
Pelapisan 60 11,404 11,122 11,565 11,363
menit

Hasil pengujian ketebalan lapisan kedua dilakukan pada spesimen uji elektroplating nikel

dengan variasi waktu pencelupan 75 menit. Ketebalan lapisan nikel yang terbentuk pada

permukaan spesimen uji dapat dilihat pada gambar 3.




Gambar 3 Ketebalan Lapisan Nikel Pada Variasi Waktu Pelapisan 75 Menit

Hasil dari pengukuran ketebalan lapisan nikel pada spesimen variasi pencelupan 75
menit ini dapat dilihat pada tabel 2.
Tabel 2 Hasil Ketebalan Spesimen Uji Variasi Pencelupan 75 Menit

Ketebalan Pada Titik Uji (um) Ketebalan

Variasi
Spesi Rata - rata
pesimen - . - .- . -
Titik Uji 1 | Titik Uji 2 | Titik Uji 3 (um)
Pelapisan 75 14,001 14,826 15,218 14,681

menit

Hasil pengujian ketebalan lapisan ketiga dilakukan pada spesimen uji elektroplating
nikel dengan variasi waktu pencelupan 90 menit. Ketebalan lapisan nikel yang terbentuk pada

permukaan spesimen uji dapat dilihat pada gambar 4.

Gambar 4 Ketebalan Lapisan Nikel Pada Variasi Waktu Pelapisan 90 Menit
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Pada pengujian ketebalan lapisan spesimen uji variasi waktu pencelupan 90 menit,
didapatkan nilai ketebalan rata — rata lapisan nikel sebesar 16,477 um. Nilai rata — rata ketebalan
lapisan ditentukan dari pengukuran tiga titik lapisan seperti pada gambar 4. Hasil dari
pengukuran ketebalan lapisan nikel pada spesimen variasi pencelupan 90 menit ini dapat dilihat
pada tabel 3.

Tabel 3 Hasil Ketebalan Spesimen Uji Variasi Pencelupan 90 Menit

Ketebalan Pada Titik Uji (um) Ketebalan

Variasi
Spesi Rata - rata
pesimen - . - - - .
Titik Uji 1 | Titik Uji 2 | Titik Uji 3 (um)
Pelapisan 90 16,275 16,356 16,802 16,477

menit

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
3 lapisan nikel pada permukaan besi cor kelabu yang dilakukan proses elektroplating nikel (Ni)
dengan lama waktu pencelupan 75 menit didapatakan ketebalan rata-rata 14,681 pum. Pada
gambar 4 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
berpengaruh terhadap ketebalan lapisan yang terbentuk, semakin lama waktu pencelupan maka
lapisan yang terbentuk akan semakin tebal.

Analisa Pengaruh Waktu Celup Terhadap
Ketebalan Lapisan
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Gambar 5 Histogram Hasil Pengujian Ketebalan Lapisan
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32 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).

Hasil pengujian laju korosi dengan elektrolit air laut terhadap spesimen uji yang belum
dilakukan elektroplating nikel didapatkan nilai arus korosi sebesar 11,943 pA/cm?. Adapun

grafik hasil pengujian laju korosi pada spesimen raw material ditunjukkan pada gambar 6.
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Gambar 6 Kurva Polarisasi Spesimen Uji Raw Material

Hasil laju korosi yang didapatkan pada spesimen Raw material setelah dilakukan
perhitungan dengan rumus didapatkan nilai sebesar 0,113396 mmpy. Perbedaan nilai laju
korosi tersebut tidak signifikan dengan nilai laju korosi yang didapatkan dari software CS
Studio 5 dengan nilai laju korosi sebesar 0,11305 mmpy. Nilai laju korosi tersebut dapat dilihat
pada tabel 4.

Tabel 4 Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Raw Material

Laju Korosi | Laju Korosi
o ) Kerapatan _ )
Variasi Potensial A Perhitungan CS Studio 5
rus
Spesimen (mV) Rumus (mmpy)
(LA/cm?)
(mmpy)




Raw
583,88 0,11305

11,943 0,113396

Material

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 arus korosi sebesar 3,9837 pA/cm?.
Adapun grafik hasil pengujian laju korosi pada spesimen dengan variasi waktu pencelupan

elektroplating 60 menit ditunjukkan pada gambar 7.
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Gambar 7 Kurva Polarisasi Spesimen Uji Elektroplating Nikel (Ni) Waktu Pencelupan
60 Menit
Hasil laju korosi yang didapatkan pada spesimen variasi pelapisan 60 menit setelah
dilakukan perhitungan dengan rumus didapatkan nilai sebesar 0,037824 mmpy. Perbedaan nilai
laju korosi tersebut tidak signifikan dengan nilai laju korosi yang didapatkan dari software CS
Studio 5 dengan nilai laju korosi sebesar 0,037101 mmpy. Nilai laju korosi tersebut dapat dilihat
pada tabel 5.
Tabel 5 Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Waktu Pencelupan Elektroplating
Nikel (Ni) 60 Menit

Laju Korosi | Laju Korosi
o _ Kerapatan ) _
Variasi | Potensial A Perhitungan | CS Studio 5
rus
Spesimen mV Rumus mm
p ™) | e (mmpy)
(mmpy)
60 Menit | 430,32 3,0837 0,037824 0,037101




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 arus korosi sebesar 4,9478 pA/cm?.
Adapun grafik hasil pengujian laju korosi pada spesimen dengan variasi waktu pencelupan

elektroplating 75 menit ditunjukkan pada gambar 8.
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Gambar 8 Kurva Polarisasi Spesimen Uji Elektroplating Nikel (Ni) Waktu Pencelupan
75 Menit

Hasil laju korosi yang didapatkan pada spesimen variasi pelapisan 75 menit setelah
dilakukan perhitungan dengan rumus didapatkan nilai sebesar 0,046978 mmpy. Perbedaan nilai
laju korosi tersebut tidak signifikan dengan nilai laju korosi yang didapatkan dari software CS
Studio 5 dengan nilai laju korosi sebesar 0,04663 mmpy. Nilai laju korosi tersebut dapat dilihat
pada tabel 6.

Tabel 6 Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Waktu Pencelupan
Elektroplating Nikel (Ni) 75 Menit

Laju Korosi | Laju Korosi
o _ Kerapatan ) _
Variasi | Potensial A Perhitungan | CS Studio5
rus
Spesimen mV Rumus mm
p ™) | e (mmpy)
(mmpy)
75 Menit | 4106 4,9478 0,046978 0,04663

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 arus korosi 3,9508 pA/cm?. Adapun
grafik hasil pengujian laju korosi pada spesimen dengan variasi waktu pencelupan
elektroplating 90 menit ditunjukkan pada gambar 9.
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Gambar 9 Kurva Polarisasi Spesimen Uji Elektroplating Nikel (Ni) Waktu Pencelupan 90
Menit

Hasil laju korosi yang didapatkan pada spesimen variasi pelapisan 90 menit setelah

dilakukan perhitungan dengan rumus didapatkan nilai sebesar 0,037512 mmpy. Perbedaan nilai

laju korosi tersebut tidak signifikan dengan nilai laju korosi yang didapatkan dari software CS

Studio 5 dengan nilai laju korosi sebesar 0,037399 mmpy. Nilai laju korosi tersebut dapat dilihat
pada tabel 7

Tabel 7 Hasil Pengujian Laju Korosi pada Spesimen Uji Waktu Pencelupan Elektroplatin

Nikel (Ni) 90 Menit

Laju Korosi | Laju Korosi
o _ Kerapatan ) _
Variasi | Potensial A Perhitungan | CS Studio 5
rus
Spesimen mV Rumus mm
p ™) | e (mmpy)
(mmpy)
90 Menit | 473,31 3,9508 0,037512 0,037399

Dari hasil pengujian laju korosi melalui perhitungan rumus didapatkan nilai laju korosi
pada spesimen variasi waktu pencelupan 60 menit didapatkan nilai laju korosinya sebesar
0,037824 mmpy. Kemudian laju korosi pada spesimen variasi waktu pencelupan 75 menit
didapat nilai laju korosinya sebesar 0,046978 mmpy dan pada spesimen variasi waktu
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pencelupan 90 menit didapat nilai laju korosinya sebesar 0,037512 mmpy. Sedangkan pada
spesimen Raw material didapatkan nilai laju korosi sebesar 0,113396 mmpy. Hal ini
disimpulkan bahwa semakin tebal lapisan nikel yang terbentuk pada permukaan spesimen maka
semakin rendah nilai laju korosinya. Namun, laju korosi pada spesimen dengan waktu
pencelupan 75 menit nilai laju korosinya lebih besar dari spesimen dengan waktu pencelupan
60 menit. Hal ini 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 karena adanya kesalahan dalam memasukan data pada
software sehingga nilai laju korosi yang didapatkan pada software tidak sinkron dengan hasil
laju korosi yang dihitung dengan perhitungan rumus. Histogram hasil laju korosi dapat dilihat

pada gambar 10.
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Gambar 10 Histogram Hasil Pengujian Laju Korosi

4. PENUTUP
41 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka didapatkan hasil dengan kesimpulan

sebagai berikut.

1. Setelah dilakukan pengujian ketebalan lapisan nikel menggunakan mikroskop optik dan
software image J, didapatkan hasil ketebalan terendah pada spesimen variasi waktu
pencelupan 60 menit dengan ketebalan nikel sebesar 11,363 pm. Pada spesimen variasi waktu
pencelupan 75 menit mendapatkan nilai ketebalan sebesar 14,681 pm. Nilai ketebalan lapisan
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nikel tertinggi didapatkan pada spesimen variasi waktu pencelupan 90 menit dengan ketebalan
lapisan sebesar 16,477 pm. Hal ini disimpulkan bahwa lama waktu pencelupan berbanding
lurus dengan ketebalan, semakin lama waktu pencelupan pada proses elektroplating nikel
maka semakin tebal lapisan yang terbentuk pada spesimen uji.

2. Pengujian laju korosi dengan perhitungan rumus dan metode elektrokimia potensiostat sel tiga
elektroda dengan media korosif air laut pada besi cor kelabu sebelum dilakukan proses
elektroplating (Raw material) merupakan laju korosi tertinggi dengan nilai laju korosi sebesar
0,113396 mmpy. Pada spesimen besi cor kelabu setelah proses elektroplating nikel dengan
variasi waktu pencelupan 60, 75, dan 90 menit secara berturut — turut mendapatkan nilai laju
korosi sebesar 0,037824 mmpy, 0,046978 mmpy, dan 0,037512 mmpy. Nilai laju korosi
terendah didapatkan pada spesimen dengan variasi waktu pencelupan selama 90 menit. Hal
ini menunjukkan bahwa lapisan nikel dapat menghambat laju korosi pada spesimen besi cor
kelabu dibandingkan dengan spesimen besi cor kelabu tanpa dilakukannya pelapisan nikel.
Semakin tebal lapisan yang terbentuk pada permukaan spesimen, maka semakin rendah nilai
laju korosi pada spesimen.

42 Saran

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, tentu ada beberapa hal yang harus diperhatikan

dalam penelitian serupa maupun pengembangannya, sehingga penulis menyarankan beberapa

hal antara lain :

1. Menambahkan variasi temperatur elektrolit, jarak anoda-katoda, tegangan, dan kuat arus
untuk mendapatkan hasil lapisan yang optimal.

2. Pengujian ketebalan lapisan dilakukan menggunakan Scanning Electron Microscopy (SEM)
supaya lapisan yang terbentuk pada permukaan spesimen dapat terlihat lebih jelas.
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