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ABSTRAK

Hampir setiap orang menggunakan alat-alat logam: perhiasan yang berbeda, furnitur,
kerajinan yang berbeda, suku cadang sepeda motor, mobil, dan banyak lagi. Beberapa
logam yang digunakan adalah baja. Penelitian ini bertujuan menemukan pengaruh waktu
pencelupan dengan memvariasikan 45 menit, 90 menit, 135 menit, tegangan 2 volt, dan
arus 15 amp, ditemukan pengaruh waktu perendaman pada proses elektroplating terhadap
ketebalan dan kekerasan lapisan baja ST37.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai ketebalan lapisan tertinggi untuk proses
pelapisan tembaga-kromium terjadi pada waktu pencelupan 135 menit, tegangan 2 volt
dan arus 15 amp pada nilai 19,8 um, mencapai nilai kekerasan tertinggi. Ditampilkan.
Proses elektroplating tembaga-kromium, waktu perendaman 135 menit, tegangan 2 volt,
arus 15 amp, nilai 656,9 VHN. Artinya, semakin lama waktu perendaman yang
digunakan, maka lapisan akan semakin tebal dan keras.

Kata Kunci: Waaktu pencelupan, Elektroplating, Baja ST37, Ketebalan, Kekerasan

ABSTRACT

Almost everyone uses metal tools: different jewelry, furniture, different crafts,
motorcycle parts, cars, and more. Some of the metals used are steel. This study aims to
find the effect of immersion time by varying 45 minutes, 90 minutes, 135 minutes, voltage
2 volts, and current 15 amps.

The results showed that the highest layer thickness value for the copper-chromium
plating process occurred at an immersion time of 135 minutes, a voltage of 2 volts and a
current of 15 amps at a value of 19.8 m, reaching the highest hardness value. Shown.
Copper-chromium electroplating process, immersion time 135 minutes, voltage 2 volts,
current 15 amps, value 656.9 VHN. That is, the longer the immersion time used, the
thicker and harder the layer will be.

Keywords: Immersion time, Electroplating, ST37 Steel, Thickness, Hardness
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I. PENDAHULUAN

Elektroplating adalah pelapisan satu logam
dengan logam lain dengan elektrolisis, dan
elektroplating diklasifikasikan sebagai proses
finishing logam. Elektroplating secara sederhana
dapat diartikan sebagai proses pelapisan logam
dimana partikel logam yang dilapisi dipindahkan
ke bahan yang akan dilapisi dengan bantuan
listrik dan senyawa tertentu. [1]

Logam adalah beberapa unsur kimia yang
memiliki sifat kuat untuk menghantarkan suara,
listrik, dan panas. Logam banyak digunakan
dalam kehidupan sehari-hari dan penggunaannya
sangat luas. Sifat logam yang kuat dan tahan
panas, dapat dibentuk menjadi bahan utama
berbagai kebutuhan seperti kapal, mobil, kereta
api, sepeda motor, konstruksi bangunan dan
sebagainya. Logam juga sangat rentan terhadap
korosi dan diketahui berbahaya karena merusak
dan berbahaya.[2]

Baja karbon rendah (low carbon steel/baja
ringan) Baja karbon rendah adalah baja dengan
kandungan karbon 0,008% sampai 0,3% C. Satu
ton baja karbon rendah mengandung 10 sampai
30 kg karbon. Baja karbon biasanya diproduksi
dalam bentuk pelat, strip, batang baja atau
penampang. Baja karbon rendah ini memiliki
ketangguhan dan keuletan yang tinggi, tetapi

kekerasan dan ketahanan aus yang rendah.[1]
Baja karbon atau carbon steel adalah jenis
logam yang banyak digunakan dalam industri
yang berkaitan dengan penanganan asam, basa,
atau garam. Namun, jenis logam ini memiliki
keterbatasan dalam hal ketahanan korosi. Asam
klorida adalah asam yang sangat agresif dan
korosif. Paduan berbasis nikel dengan ketahanan
korosi yang sangat baik biasanya digunakan
untuk bagian yang terpapar lingkungan Kkorosif.
Namun bahan ini masih tergolong bahan yang
langka dan mahal, karena Indonesia sendiri
belum mampu memproduksi bahan paduan
logam berbasis nikel ini. Dalam industri, harga
bahan merupakan faktor umum dalam memilih
bahan untuk mengurangi biaya produksi.[3]

Il. METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimen

(experimental research), yaitu suatu cara untuk
mencari hubungan sebab akibat (hubungan
kausal) antara faktor yang sengaja ditimbulkan
oleh peneliti dengan mengeliminasi atau
menyisihkan faktor-faktor lain yang
mengganggu (Arikunto, 2010). Dalam penelitian
ini memiliki tujuan untuk menganalisis
perbedaan waktu pencelupan pada proses
elektroplating dengan pelapisan dasar copper
terhadap ketebalan pada baja ST37 dengan
menggunakan metode pengujian ketebalan
thickness.

Elektroplating adalah jenis proses pelapisan
yang dilakukan dalam larutan elektrolit seperti
basa, asam, dan garam.Substrat berfungsi
sebagai katoda dan logam yang akan disepuh
berfungsi sebagai anoda. Arus listrik mengalir
melalui larutan sebagai ion bergerak dari anoda
ke katoda.[4]

Penelitian mengenai “pelapisan krom pada
baja karbon dengan rapat arus 5 ampere
tegangan 12V dan variasi waktu pencelupan 10,
20, 30,40, dan 50 menit” pernah dilakukan oleh
[5]. Pengaruh Variasi Kuat Arus Listrik Dan
Waktu Proses Electroplating Terhadap Kekuatan
Tarik, Kekerasan Dan Ketebalan Lapisan Pada
Baja Karbon Rendah Dengan Krom pernah
dilakukan oleh [5] Pengujian kekeraasan
dilakukan pada permukaan atas lapisan krom.
pengaruh Variasi waktu Electroplating tembaga,
nikel dan tembaga-nikel-fero Terhadap laju
korosi pada baja karbon rendah pernah
dilakukan oleh [6] Berdasarkan hasil penelitian
yang didapat adalah Laju korosi spesimen
elektroplating tembaga pada baja karbon rendah
dalam larutan korosif HCI 3,5% pada waktu
pelapisan 3 menit memiliki ketahanan korosi
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Gambar 1. Skema electroplating
(Sumber: Budiyanto et al., 201/)

Prosesnya terlebih dahulu membuat bentuk
benda uji menjadi piringan  kemudian
memotongnya sesuai dengan ukuran dan bentuk
yang ditentukan. Benda uji awalnya berupa pelat
dan dibentuk menjadi benda uji yang diproses
dengan proses elektroplating dengan variasi
waktu perendaman 45, 90, 135 menit.
Selanjutnya, objek yang dilapisi dipoles untuk
menghaluskan permukaan dan menghilangkan
karat.[8]

Sebelum dilakukan proses electroplating
benda di celupakan pada cairan asam sulfat
untuk menghilangka sisa sisa karat dan kotoran
organik seperti minyak yang menempel pada
benda, setelah itu dilakukan proses copper acid
(pelapisan tembaga) selama 15 detik, terus
dibilas dengan air bersih 3 kali kemudian di
lakukan proses pelapisan chrome dengan variasi
waktu 45, 90, 135 menit.[9]

Setelah itu spesimen di uji ketebalan lapisan
dengan menggunakan metode thickness sampai
didapatkan data yang dibutuhkan, setelah itu di
analisis dengan anova satu arah.

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini menggunakan baja ST37
dengan panjang 70 mm, lebar 40 mm dan tebal 5
mm, proses pelapisan pertama menggunakan
proses elektroplating dengan waktu perendaman
elektroplating yang bervariasi, dengan pelapisan
45 tembaga + krom dan pelapisan krom. antara
menit, 90 menit dan 135. Harapkan rasio menit,
ketebalan, dan kekerasan yang signifikan. Hasil
elektroplating diperoleh setelah sampel baja
dipotong dan mengalami proses elektroplating.
Di bawah ini adalah hasil dari elektroplating
yang dilakukan.

Bentuk baja st 37 yang akan di lapisi di bawah

ni
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Gambar 3. 1 Potongan Baja ST37 Sebelum
dilapisi
Sumber : hasil data pribadi

Sesudah  Electroplating dengan
chrome 45 menit.

pelapisan

Gambar 3.2 Hasil Elektroplating Waktu 45 menit
Sumber: hasil data pribadi

Sesudah Elektroplating dengan pelapisan
chrome 90 menit

Gambar 3.3 Hasil Elektroplating Wakatu 90
menit
Sumber: Data hasil pribadi

Sesudah  Electroplating  dengan
chrome 135 menit.

pelapisan




Gambar 3.4 Hasil Elektroplating Waktu 135
menit
Sumber: data hasil pribadi

Dasar Copper

Di variasi kedua sebelum spesimen dilapisi
chrome akan dilapisi copper terlebih dahulu
setelah itu dilapisi chrome sebagai finishing

Sesudah Elektroplating pelapisan copper-

chrome 45 menit Gambar 3.7 Elektroplating pelapisan copper-
chrome 135 menit
Sumber: Data hasil pribadi

Tabel 3.1 Tabel Nilai Rata-rata Pengujian
Ketebalan Lapisan copper-chrome

Waktu
45 90 135
menit | menit | menit
10,7 14,2 19,8

1
2 11,5 141 19,6
Sesudah Elektroplating pelapisan copper- 3 113 148 19 4
x
X R

No

Spesimen

Gambar 3.5 Hasil Elektroplating pelapisan
copper-chrome 45 menit
Sumber: Data hasil pribadi

chrome 90 menit

33,5 43,1 58,8
i 111 14,3 19,6

NILAI RATA-RATA KETEBALAN
LAPISAN COPPER-CHROME

. 0:00 19:06
g 19:12 14:03
c 14:24 11:01
3
. ; ; 2 9:36

Gambar:3.6 El_ektroplatmg pelapisan copper- L.%

chrome 90 menit - 448

Sumber: Data hasil pribadi = 0:00
< 45menit 90 menit 135 menit

Sesudah Elektroplating pelapisan copperchrome 9 Lama Waktu Pencelupan

135 menit
=@=Series 1

3.1 Grafik Nilai Rata-rata Kekerasan
Sumber:Data hasil pribadi

Perbandingan variasi waktu perendaman
nikel diatas dengan variasi waktu perendaman
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45, 90, 135 menit menggunakan tegangan 2 volt,
arus 15 amp, dan jarak anoda-katoda 25 cm.
Dapat disimpulkan bahwa variasi waktu 135
menit memiliki nilai ketebalan yang tinggi
dibandingkan dengan variasi waktu perendaman
90 menit dan 45 menit dan menghasilkan nilai
ketebalan rata-rata yang tidak berbeda nyata..

Nilai ketebalan lapisan tembaga-kromium
pada waktu perubahan 45 menit kecil, namun
sedikit lebih tebal dari proses pelapisan krom
dibandingkan dengan waktu perubahan 90 menit
dan 135 menit. Pada 90 menit dan 135 menit,
ketebalan rata-rata tidak banyak berubah.
Artinya waktu pelapisan akan lebih lama pada
135 menit, tetapi tegangan dan arus yang
mengalir akan sama dengan waktu lainnya, dan
nilai tegangan dan arus akan konstan (tetap) dari
semua, sehingga kopling dari proses pelapisan
akan melemah karena fluktuasi waktu. .. Oleh
karena itu, ion reset jatuh dan jatuh, membuat
endapan menjadi kurang optimal.

Penelitian  ini  dikonsentrasikan  pada
pengaruh lama waktu pencelupan pada proses
electroplating terhadap nilai kekerasan. Tahap
pengolahan data dari data yang didapatkan, alat
yang digunakan Hardness Test Mikro Vickers
(HV). Data-data yang sudah didapatkan
disajikan sebagai berikut

3.2 Tabel Nilai Rata-rata Pengujian Kekerasan
Lapisan copper-chrome (HVN)

Waktu
No

45 90 menit 135

Spesimen _ )
menit menit

353,6 4457 656,9

353.8 460,1 642,1

1

2

3 383,3 480,3 669,4
x 1090,7 | 1,386,1 | 1968,4
X

i 363,5 462,1 656,1

Dari tabel tersebut didapatkan grafik
hubungan antara waktu pencelupan dengan
kekerasan lapisan, dapat dilihat pada grafik
berikut ini :

GRAFIK NILAI RATA-RATA PENGUIJIAN
KEKERASAN COPPER-CHROME

1000
- Jor 1 656.1
= 363.5 :
- 500
2
L% 0
p 45 menit 90 menit 135 menit
©
s Lama Waktu
o]
av4
(]
> =—=@— Series 1

3.2 Grafik Nilai Rata-Rata Pengujian Kekerasan
Copper-Chrome
Sumber: Data hasil pribadi

Perbandingan antara Pelapisan elektroplating
chrome dan Copper-Chrome

Ada dua metode proses pelapisan
elektroplating yang digunakan pertama yaitu
pelapisan dengan chrome dan yang kedua
pelapisan dengan copper-chrome dengan
memvariasikan lama waktu pencelupan 45, 90,
dan 135 menit memang tidak jauh beda hasil
yang didapatkan dari proses keduanya tapi disini
ada sedikit perbedaan di nilai kekerasan dan
ketebalan lapisan antara pelapisan chrome dan
copper-chrome.

Perbandingan nilai ketebalan elektroplating
chrome dan Copper-Chrome

NILAI RATA-RATA KETEBALAN LAPISAN

19.6
40

= 143

€

3 30 11.1

S 20 13.2 17.2

2 10

—

5 0

3 45 Menit 90 Menit 135 Menit

(]

@

~

lama waktu enceluan

=@=—_Chrome ==@==Copper-Chrome

Sumber: Data hasil pribadi

Diatas adalah perbandingan nilai ketebalan
elektroplating Chrome dengan Copper-Chrome
terlinat perbedaan lebih tebal sedikit pada



pelapisan Copper-Chrome karena sebelum
dikrom material dilapisi Copper terlebih dahulu
tujuanya yang pertama agar tertutupnya pori-
pori material dan permukaan menjadi lebih rata
dan halus.

Perbandingan nilai kekerasan elektroplating
chrome dan Copper-Chrome

NILAI RATA-RATA KEKERASAN LAPISAN

1500

— 656.1

S

Z 1000 462.1

§ 363.5 =7 4981

% 200 ? ._/_.

c

1]

© 0

Qo

£ 45menit 90 menit 135 menit

= Lama Waktu
«=@=Chrome ==@==Copper-Chrome

Sumber: Data hasil pribadi

Diatas adalah perbandingan nilai kekerasan
elektroplating Chrome dengan Copper-Chrome
terlinat perbedaan lebih keras sedikit pada
pelapisan Copper-Chrome karena sebelum
dikrom material dilapisi Copper terlebih dahulu
tujuanya yang pertama agar tertutupnya pori-
pori material dan permukaan menjadi lebih rata
dan halus sehingga lapisan pada Copper-Chrome
menjadi lebih keras.

Perbandingan antara unsur-unsur kKimia
chrome dan Copper

Tabel periodik adalah representasi tabular dari
unsur-unsur kimia. Unsur-unsur terdaftar dalam
urutan nomor atom, konfigurasi elektron, dan
reproduktifitas kimia. Tabel ini juga dibagi
menjadi empat blok: -s, -p, -d, dan -f.
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4. 2 Tabel periodic

Unsur -unsur Chrome

Kromium adalah unsur kimia dalam tabel
periodik, dengan simbol Cr dan nomor
atom 24. Ini adalah elemen pertama di
Grup 6. Ini adalah logam berwarna
gunmetal, mengkilap, keras dan rapuh
yang membutuhkan lapisan cermin dan
tahan warna. Titik leleh tinggi.

Simbol: Cr
Konfigurasi elektron: [Ar] 3d°4s?
Nomor atom: 24
Massa atom: 51,9961 u
Bilangan oksidasi: 6, 5, 4, 3, 2,1, -1, -2
oksida asam kuat
Arah magnet: antiferomagnetik (agak:
SDW)
Deret kimia: Logam, Logam transisi,
Logam berat beracun, Unsur periode 4,
Unsur golongan 6
Rumus kimia

Kromium(I1l) oksida (atau kromia )
adalah senyawa anorganik
dengan rumus Cr203. Ini adalah salah
satu oksida utama kromium dan
digunakan sebagai pigmen. Di alam, itu
terjadi sebagai eskolaite mineral langka.
Massa Atom: 51.996 g / moll
Densitas: 7.19 g/ cm3 pada 20 ° C
Titik lebur: 3465 ° F (1907 ° C)
Titik didih: 4840 ° F (2671 ° C)
Kekerasan Moh: 5.5

Unsur-unsur Copper/Tembaga
Tembaga adalah suatu unsur

kimia dalam tabel periodik yang memiliki
lambang Cu dan nomor atom 29.


https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZyUleFuCrdme8Gf7k3q_EaEqH7AA:1652949689105&q=kromium+simbol&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y01LNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqyKK3OT8nMWsfJlF-XnZpbmKhRnggQA01B7PEYAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjjzLO4lev3AhV6TmwGHbdLDKIQ6BMoAHoECGsQAg
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZyUleFuCrdme8Gf7k3q_EaEqH7AA:1652949689105&q=kromium+konfigurasi+elektron&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y0zLNTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqyAdHJJUX6eQnJ-XlpmemlRYklmft4iVpnsovzczNJchWyYeHGmAlBxNkgxAFz8RWZkAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjjzLO4lev3AhV6TmwGHbdLDKIQ6BMoAHoECG0QAg
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZyUleFuCrdme8Gf7k3q_EaEqH7AA:1652949689105&q=kromium+nomor+atom&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y09LJTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgp5pblJqUWLWIWyi4D80lyFvPzc_CIFkCwAZdidc1EAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjjzLO4lev3AhV6TmwGHbdLDKIQ6BMoAHoECFsQAg
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZyUleFuCrdme8Gf7k3q_EaEqH7AA:1652949689105&q=kromium+massa+atom&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y09LKTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqwSS_KBAgq5icXFi1iFsouAvNJcMDdRASQHADYh0cFPAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjjzLO4lev3AhV6TmwGHbdLDKIQ6BMoAHoECGkQAg
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZyUleFuCrdme8Gf7k3q_EaEqH7AA:1652949689105&q=kromium+bilangan+oksidasi&sa=X&ved=2ahUKEwjjzLO4lev3AhV6TmwGHbdLDKIQ6BMoAHoECGoQAg
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZyUleFuCrdme8Gf7k3q_EaEqH7AA:1652949689105&q=kromium+arah+magnet&sa=X&ved=2ahUKEwjjzLO4lev3AhV6TmwGHbdLDKIQ6BMoAHoECFoQAg
https://www.google.com/search?sxsrf=ALiCzsZyUleFuCrdme8Gf7k3q_EaEqH7AA:1652949689105&q=kromium+deret+kimia&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3MDItyS4y09LLTrbST85Izc0sLimqhLCSE3PiU3NSc1PzSqxgAgrFqUWZqcWLWIWzi_JzM0tzFVJSi1JLFLIzczMTARQTvV5UAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwjjzLO4lev3AhV6TmwGHbdLDKIQ6BMoAHoECFkQAg

Lambangnya berasal dari bahasa Latin
Cuprum. Tembaga merupakan konduktor

panas dan listrik yang baik. Selain
itu unsur ini memiliki korosi yang cepat
sekali.

Simbol: Cu

Massa atom: 63,546 u

Titik lebur: 1.085°C

Nomor atom: 29

Kepadatan: 8,96 g/cm?
Konfigurasi elektron: [Ar] 3dt° 4st
Titik didih: 2.562°C

V. KESIMPULAN

Kesimpulan  berikut  dapat  diambil.
Berdasarkan hasil kajian dan pembahasan yang
dilakukan mengenai pengaruh variasi waktu
perendaman pelapisan krom dan tembaga-
kromium pada baja ST37 terhadap ketebalan dan
kekerasan.

Proses elektroplating sampel baja karbon
rendah ST37 dan material berlapis krom dan
tembaga-krom dengan variasi waktu
perendaman 45, 90 dan 135 menit berhasil
dilakukan.

Hasil elektroplating baja krom ST37 dengan
variasi waktu perendaman diperoleh nilai
ketebalan tertinggi dengan nilai ketebalan 17,5
um dan waktu perendaman 135 menit. Nilai
caliper minimum diperoleh setelah 45 menit
perendaman sehingga menghasilkan nilai caliper
sebesar 9,5 um.

Hasil pelapisan galvanik baja khrom
tembaga ST37 dengan waktu perendaman yang
bervariasi didapatkan nilai ketebalan tertinggi
dengan lama perendaman 135 menit pada nilai
ketebalan 19,8 pm. Nilai kaliper terendah
diperoleh setelah 45 menit perendaman, namun
diperoleh nilai kaliper 10,7 pm.

Oleh karena itu, nilai ketebalan yang
dihasilkan dari proses elektroplating baja ST 37
sangat dipengaruhi oleh hasil variasi waktu
pencelupan dan lapisan dasar tembaga yang ada.
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Dilihat dari analisis perolehan data
kekerasan sangat mempengaruhi nilai ketebalan
dan juga waktu perendaman. Semakin lama
waktu perendaman, semakin keras dan tebal
lapisannya.

Pelapisan krom galvanik baja ST37 dengan
variabel waktu perendaman menghasilkan nilai
kekerasan tertinggi dicapai pada nilai kekerasan
569,3 HV dengan waktu perendaman 135 menit.
Nilai kekerasan terendah diperoleh setelah
perendaman selama 45 menit, namun diperoleh
nilai kekerasan sebesar 252,3 HV..
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