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ANALISIS SIFAT MEKANIS PADA LOGAM DENGAN METODE PELAPISAN
VERNIKEL-CHROME YANG DIPENGARUHI WAKTU PELAPISAN
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email: najamudin@ubl.ac.id
2 Program Studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)
email: zein.muhamad@ubl.ac.id
3 Program Studi Teknik Mesin, Universitas Bandar Lampung (UBL)
email: irsyadfajar@yahoo.com

Abstrak :

Elektroplating merupakan suatu proses pengendapan zat ( ion-ion logam) pada suatu logam dasar ( katoda ) melalui
proses elektrolisa. Proses tersebut dilakukan setelah benda kerja mencapai bentuk akhir atau setelah proses
pengerjaan mesin serta penghalusan terhadap permukaan benda kerja yang dilakukan. Material baja yang dilapisi
vernikel-chrome dengan waktu pelapisan 90 menit dengan arus 3 ampere memiliki nilai ketebalan lapisan yang
sangat optimal yaitu dengan nilai ketebalan sebesar 0,926 um, sedangkan waktu pelapisan 30 menit dengan arus
yang sama memiliki nilai ketebalan lapisan yang sangat rendah yaitu dengan nilai ketebalan sebesar 0,747 pm.
Waktu pelapisan sangat mempengaruhi harga kekerasan brinell (HB) seperti pada proses waktu pelapisan 90 menit
dengan arus 3 ampere memiliki harga kekerasan terendah yaitu dengan harga kekerasan sebesar 128,7 kgf, namun
pada material baja yang tidak dilakukan pelapisan memiliki harga kekerasan yang optimal yaitu dengan harga
sebesar 138,6 kgf. Didalam material baja ini tidak hanya terdapat unsur kandungan baja dan karbon saja tetapi
banyak unsur tambahan lainnya seperti almunium (Al), nikel (Ni), silikon (Si), mangan (Mn), khrom (Cr), dan

lain-lain.

Kata Kunci: Baja karbon rendah, Pelapisan, uji komposisi kimia, uji kekerasan

PENDAHULUAN

Bahan logam digolongkan dalam kelompok
logam Ferro dan Non-Ferro. Logam Ferro yaitu
logam yang mengandung unsur besi sedangkan Non-
Ferro merupakan logam bukan besi. Proses
pengolahan bahan logam harus memperhatikan jenis
dan sifatnya terutama pada proses pembentukan dan
perilaku selama penggunaannya seperti, sifat
mampu dilas, mampu dibentuk, mampu dikerjakan
dengan mesin, stabilitas listrik, ketahanan terhadap
korosi, perbaikan dan perawatannya.

Pada pemakaian logam sering timbul masalah
seperti korosi, kurang menarik, kurang kuat dan
sebagainya. Tetapi yang paling menonjol adalah
masalah korosi. Hal ini terjadi karena adanya proses
oksidasi antara logam yang digunakan baik di
lingkungan yang lembab, panas dan air asin. Bila
korosi timbul dapat menjadikan kekuatan logam
yang dipakai melemah. Untuk itu banyak dilakukan
finishing terutama untuk logam-logam yang mudah
mengalami korosi. Salah satu teknik finishing dan
teknik penanggulangan korosi adalah dengan teknik
elektroplating. Diharapkan dengan dipakainya
teknik elektroplating kekuatan dan ketahanan
material terhadap korosi akan bertambah. Manfaat
lain dari teknik elektroplating adalah masalah
estetika dan harga jual dari logam yang telah di lapisi
akan menjadi lebih baik. Proses elektroplating yaitu
melindungi logam dasar dengan menggunakan
logam logam tertentu sebagai pelapis atau
pelindung, contohnya vernikel, chrome, tembaga,
seng dan sebagainya.

Di masyarakat umum, yang dikenal sekaitan
elektroplating sebagai finishing logam ialah vernikel
dan verchrome. Hasil barang garapannya pun lebih
indah, memikat, berkilau, dan lebih awet. Yang
jamak  dimanfaatkan  untuk  plating/coating
dekoratif-protektif ini ialah tembaga, nike/ dan
chrome.

TINJAUAN PUSTAKA

Sejak  Arhenius mengemukakan adanya
hubungan antara zat dan listrik, serta pengukuhan
dugaan ini oleh Faraday dengan percobaan-
percobaan  elektrolisa.  Lahirlah ilmu yang
merupakan campuran antara ilmu kimia dan ilmu
listrik. Ilmu ini dinamakan ilmu elektrokimia. Salah
satu  penggunaan dalam  industri  adalah
galvanoteknik. Galvanoteknik adalah pelapisan
logam yang terbuat dari logam/benda berbahan
konduktif, dengan maksud sebagai hiasan maupun
perbaikan mutu.

Pada umumnya pelapisan logam sudah lazim
menggunakan  istilah  vernikel-chrome  dan
semacamnya. Pelapisan tembaga, nikel dan chrome,
memang sudah populer untuk Berbagai barang
rumah tangga, meubel, alat dapur, alat sport, alat
tulis, konstruksi dan pagar rumah mewah, sepeda,
kendaraan bermotor, tidak ada yang terbebas dari
vernikel-chrome. Setiap hari ditemui maka pelapisan
dekoratif protektif tembaga, nikel dan chrome sudah
dikenal akrab oleh masyarakat.
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Ketiga logam tersebut hanya untuk finishing
logam yang bertujuan dekoratif protektif. Tembaga
banyak digunakan untuk pelapis dasar, sebelum di
vernikel-chrome. Nikel, dapat dipakai untuk
berbagai  bidang  teknik dan  rekayasa,
“electroforming” (tahan aus dan korosi) dan banyak
lagi. “Hard chrome plating” banyak dipakai di
industri untuk memperoleh kekerasan yang tinggi.

Electroplating merupakan salah satu proses
finishing yang digunakan untuk menanggulangi
terjadinya korosi permukaan logam karena proses
oksidasi. Secara sederhana, peristiwa korosi
disebabkan oleh reaksi logam dengan unsur bukan
logam dari lingkungannya. Produknya biasanya
oksida atau garamnya, yang pada akhirnya turut
mempengaruhi jalannya reaksi lanjut.
Mengendalikan korosi logam dapat ditempuh
dengan berbagai cara.

\.’\fv\,'\/\m
[

—

umber Listrik  —

@

®

udara

Anods Anoda
Katoda

Larutan Electrolit

Gambar 1. Skema Pelapisan Secara
Electroplating

Ada beberapa logam yang dapat diplating,
logam plating tersebut dikelompokkan atas beberapa
golongan, yaitu :

A. Pelapis (Plating) Tumbal
Pelapis (plating) tumbal dipergunakan untuk
melindungi logam, disebut pelapisan anodic
(relatif terhadap substrat). Dalam electroplating,
satu logam dijadikan “tumbal”, agar logam lain
menyandang peran fungsi vital tidak hancur
termakan korosi.

Seng merupakan logam paling murah untuk
mencegah korosi pada besi dan baja. Biasanya
seng diterapkan ke baja dengan cara celup panas
(hot-dipping) atau galvanisasi. Baja
tergalvanisasi banyak diperdagangkan, tetapi
Elektrogalvanisasi amat jarang dipraktekkan

B. Pelapis (Plating) Dekoratif-Protektif
Di masyarakat umum, electroplating yang
dikenal sebagai finishing logam ialah vernikel
dan verchrome. Hasil barang garapannya pun
lebih indah, memikat, berkilau, dan lebih awet.
Dan banyak dimanfaatkan untuk plating
dekoratif protektif.

Tembaga juga baik digunakan sebagai
lapisan dasar sebelum plating. Permukaannya
halus dan cerah. Demikian pula sifat fisik dan
kimia tembaga amat baik dan bermanfaat, daya
hantar listrik juga baik.

Nikel memiliki kekerasan dan kekuatan
sedang, keliatan dan keuletannya baik, daya
hantar listrik dan thermal juga baik. Nikel amat
popular dalam sistem plating tembaga-nikel-
chrome (dekoratif/protektif). Chrome dapat
menambah kekuatan tarik dan keplastisan serta
berguna dalam membentuk lapisan pasif untuk
melindungi baja dari korosi serta tahan terhadap
suhu tinggi.

C. Pelapis (Plating) Logam Rekayasa
Logam-logam mulia seperti emas, perak, dan
platina dikelompokkan dalam logam rekayasa.
Emas dan perak dilihat dari keindahan dan
harganya yang cukup mahal.

Pelapisan emas ditujukan kedua bidang
terapan, yakni dekoratif dan industri. Emas juga
dapat dipergunakan dalam komponen elektronik
karena tahan korosi, mudah disolder, tahan
oksidasi, liat, dan mempunyai daya hantar listrik
yang baik (Didik Subagyo, 2006).

D. Pelapis (Plating) Alloy

Kebanyakan logam ini dipergunakan dalam
bentuk alloy. Dengan proses alloy, berbagai sifat
logam yang dikehendaki dapat dicapai. Alloy
tembaga, timah, seng sudah banyak dipraktekkan
dalam proses electroplating, dengan plating
Alloy, produknya dapat memiliki berbagai
keunggulan seperti: sifat fisik baik, lebih tahan
korosi, warna dan daya pikat dekoratifnya
unggul, mampu diberi perlakuan panas, dapat
menyaingi sifat logam-logam yang lebih mahal,
dan banyak lagi. Warna kekuning-kuningan yang
dapat menyaingi emas, ketahanannya terhadap
korosi lebih bagus dari pada tembaga, dan lebih
keras.

Banyak faktor yang mempengaruhi proses
electroplating antara lain adalah suhu larutan
saat proses, arus yang mengalir pada elektroda,
konsentrasi larutan, agitasi, nilai pH larutan,
pasivitas, dan lamanya pelapisan.

Proses pelapisan nikel bertujuan untuk
memperoleh lapisan pelindung pada permukaan
logam yang tahan terhadap lingkungan. Nikel
juga meningkatkan tampak rupa, menambah
kekerasan dan sebagainya. Umumnya lapisan ini
adalah lapisan dasar yang harus dilapisi lagi
dengan chrome.

Nikel amat popular dalam plating tembaga-
nikel-chrome  (dekoratif / protektif). dan
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merupakan logam plating yang paling peka
responnya atas aditif-aditif bak platingnya. Nikel
adalah logam yang berharga dalam bidang
teknik. Logam ini berwarna putih keperakan,
dipakai untuk pelapisan logam. Pemakaian yang
penting adalah sebagai elemen paduan logam
ferro maupun nonferro. Nikel salah satu elemen
dalam pembuatan baja yang ditambahkan untuk
meningkatkan kekerasan, kekuatan dan keliatan.

Gambar 2. Nikel (Ni)

Nikel memiliki kekerasan dan kekuatan sedang,
keliatan dan keuletannya baik, daya hantar listrik
dan thermal yang baik. Pada suhu biasa, nikel dapat
mengalami bercak noda (tarnish), maka perlu
dilapisi chrome. Senyawa nikel digunakan terutama
sebagai katalitis dalam electroplating. Pada proses
plating, perlu ditambahkan garam ke bak plating.
Garam-garam untuk plating itu misalnya nikel
karbonat, nikel khorida, nikel fluoborat, nikel
sulfamat, nikel sulfat. Sifat fisik dan mekanik nikel
adalah sebagai berikut :

Sifat Fisik Nikel Murni :

Titik Leleh : 1453 °C

Tahanan Listrik pada 20 °C : 6,84 mikro
ohm

Konduktivitas : 23 %

Modulus Elastisitas (E) : 29,106 1b/inc2
Kerapatan : 8,9 gr/cm3

VVV VY

Sifat Mekanik Nikel Murni :
» Kekuatan Tarik : 46.000 Psi

Chrome sebagai unsur yang ditemukan pada
tahun 1797. Penggunaan chrome dalam alloy,
misalnya alloy besi, chromenya tidak sebagai
chrome murni, cukup 75% chrome-besi. Sifat unsur
Chrome (Cr) dapat menurunkan kecepatan
pendinginan kritis (Cr sebanyak 1,5 % cukup untuk
meningkatakan kekerasan). Penambahan chrome
pada baja mengahasilkan struktur yang lebih halus
dan membuat sifat baja dapat dikeraskan
(hardenability) yang lebih baik karena chrome dan
karbon dapat membentuk karbida. Chrome dapat
menambah kekuatan tarik dan keplastisan serta
berguna dalam membentuk lapisan pasif untuk

melindungi baja dari korosi serta tahan terhadap
suhu tinggi.

Terdapat dua jenis utama bak plating asam
khromat yakni jenis konvensional dengan ion katalis
sulfat (dapat encer atau pekat) tergantung faktor
pembuatan, waktu dan ekonomi, serta bak katalis
tercampur (katalis juga berkandungan fluoride/
fluosilikat). Daya lontar dan daya liput bak plating
asam khromat kurang baik bila  dibandingkan
berbagai larutan plating yang lazim digunakan. Daya
hantar baik tapi dapat menurun bila ada pengotor
seperti tembaga dan besi. Logam Chrome tidak
berfungsi dengan baik sebagai anoda, hal ini
disebabkan tingkat larutan yang tinggi. Maka
biasanya digunakan timbal sebagai anoda. Anoda
yang terbuat dari logam Pb tidak larut dalam larutan
untuk lapisan Chrome keras. Oleh karena itu banyak
digunakan sebagai anoda dalam proses pelapisan
Chrome dekoratif. Banyak sekali para ahli lapis
listrik yang menggunakan anoda dari bahan lain,
misalnya besi murni, nikel, baja dan baja tahan
karat. Namun anoda logam Pb paduanlah yang
terbaik.

Gambar 3. Proses Pelapisan Chrome (Cr)

Pengujian material dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui kekuatan dan sifat logam setelah
dilakukan pelapisan, ada dua pengujian yang
dilakukan dalam pelapisan ini, yaitu :

a. Uji Kekerasan

Kekerasan didefinisikan sebagai ketahanan
sebuah benda (benda kerja) terhadap penetrasi/daya
tembus dari bahan lain yang lebih keras (penetrator).
Kekerasan suatu bahan (baja) dapat diketahui
dengan pengujian kekerasan memakai mesin uji
kekerasan (hardness tester) dengan menggunakan
metode Brinel (HB).
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Gambar 4. Mesin Uji Kekerasan Brinell (HB)

Penentuan kekerasan metode Brinell dilakukan
dengan jalan menekankan bola baja pada logam
dengan beban tertentu. Pada permukaan logam akan
tinggal bekas penekanan berupa tembereng bola.
Setelah itu diameter bekas penekanan diukur dengan
mikroskop ukur, maka harga kekerasan Brinellnya
adalah beban dibagi luas bidang penekanan sebagai
berikut :

2F

HB = m ........................... (27)
Dimana :
HB = Harga kekerasan Brinell

F Beban (kg)

D = Diameter bola baja (mm)
d

T

= Diameter bekas penekanan
= 3,14 (Konstanta)

b. Uji Komposisi Kimia

Pengujian komposisi kimia bertujuan
untuk mengetahui kandungan unsur-unsur
pada hasil proses pelapisan (electroplating)
pada baja karbon.

Pengujian komposisi kimia menggunakan
Alat uji yaitu CE meter atau Spektrometer.
Setiap unsur yang terkandung dalam suatu
material akan memberikan pengaruh pada
material tersebut, baik dari kekerasaan
(Hardness), kekuatan (Strenght), keuletan
(Ductility), kelelahan (Fatique) maupun
ketangguhan (Toughness). Dengan
mengetahui komposisi kimia dari suatu
material maka akan dapat diketahui sifat atau
karateristik dari material tersebut.

Ada tiga bagian utama proses pengujian
komposisi yaitu:

> Furnace berisi logam cair yang
dilebur dari beberapa raw material.

> Standar material yang menentukan
kandungan komposisi masing-masing
unsur yang ditetapkan.

> Proses pengujian komposisi yang
menggunakan CE  meter dan
Spectrometer.

Gambar 5. Alat Uji Komposisi Kimia
(Spectrometer)

METODE PENELITIAN
Diagram Alir Penelitian.
Secara Skematis tahapan penelitian yang dilakukan,

ditunjukkan pada gambar berikut :

Start

Persiapan Percobaan

Persiapan Percobaan |
Persiapan Peralatan :
e 5‘3“‘!' (Shaping > Persiapan Bahan
Maching; - %
» Alat Uji Kekerasan Brinell p:hp's“ vermikel:
» Dan hin-lain Rrome
‘ Proses pelapisan vernikel-chrome |
Pengujian hasil pelapisan
vernikel-chrome

‘ Analisa dan Pembahasan ‘

Kesimpulan dan Saran

Gambar 6 Diagram alir penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam
penelitian  ini  adalah  metode  penelitian
eksperimental nyata (true experimental research).
Dalam hal ini penelitian bertujuan untuk mengetahui
sifat mekanis pada logam dengan metode pelapisan
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vernikel-chrome yang dipengaruhi waktu pelapisan.
Data dan informasi pendukung diperoleh dari kajian
buku, artikel dan jurnal yang diperoleh dari
perpustakaan dan internet untuk menambah
informasi yang diperlukan atau dibutuhkan dalam
melakukan penelitian ini.

Variabel Penelitian

Dalam penelitian ini telah ditetapkan suatu
variabel penelitian, sebab penentuan variabel
penelitian merupakan salah satu parameter
utama yang mempengaruhi dari hasil penelitian
yang akan dicapai.
Oleh sebab itu pada penelitian ini telah
ditetapkan beberapa variabel penelitian sebagai
berikut :

1. Variabel bebas
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah
besarnya arus dan lamanya waktu
selama proses pelapisan vernikel-chrome.
2. Variabel kendali

Sesuai dengan tujuan penelitian yang akan
dicapai  yaitu untuk  mendapatkan
penambahan ketebalan yang didapat
setelah melakukan proses pelapisan nikel
dan chrome, maka variabel kendali dalam
penelitian ini adalah tebal lapisan yang
didapat selama waktu proses pelapisan dan
mendapatkan kekuatan yang maksimal
dari baja yang dilapiskan vernikel-chrome
salah satunya dengan dilakukannya
pengujian kekerasan (hardness) dengan
metode brinell dan kemudian
dilakukannya pengamatan hasil
pengujian kekerasan dengan melakukan uji
komposisi kimia.

Alat Penelitian

Beberapa peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah mesin skrap (shaping
machine), Bak Plating, peralatan listrik,
filter/saringan, alat uji kekerasan brinell (HB),
alat uji komposisi kimia (Spectrometer), alat uji
ketebalan lapisan, alat bantu lain seperti, mesin
poles, bor listrik, pemanas, kawat penggantung,
pipa tembaga, kabel, alat pencatat waktu, volt
meter,dan amper meter.

Gambar 7. Mesin Skrap (Shaping Machine)

Gambar 8. Bak Larutan Elektrolit Untuk Proses
Pelapisan Nikel

Gambar 10. Larutan eterjen Untuk
Membersihkan kotoran/Noda
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Gambar 13. Vol Meter dan Ampere Meter

Gambar 15. Alat Uji Kekerasan Brinell (HB)

; o _
Gambar 16. Alat Uji Ketebalan Lapisan

Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam proses pelapisan
(electroplating) pada penelitian ini yaitu :
Spesimen dari logam berbentuk plat dengan
tebal rata-rata 0,30 cm, dan dengan ukuran
3cm x 10 cm.
Larutan elektrolit nikel (NiSOs)
Larutan elektrolit asam kromat (CrOs)
Larutan elektrolit Asam sulfat (H,SO4)
Larutan pembersih/pembilas
(detergent/sabun)
6. Anoda timah hitam (pb)

nhwbn

Proses Pelapisan (Electroplating)

Dalam penelitian ini digunakan spesimen benda
kerja dari plat dengan tebal rata-rata 0,50 mm, dan
dengan ukuran 5 cm x 10 cm. benda kerja terlebih
dahulu dibersihkan/ dicuci untuk menghilangkan
korosi dan menghilangkan lapisan yang sudah ada.
Setelah itu dilakukan proses pelapisan nikel pada
tegangan dan waktu tertentu. Poses selanjutnya
adalah pelapisan chrome. Proses pelapisan chrome
dilakukan pada tegangan yang telah ditentukan
dengan waktu kurang lebih 5 detik. Setelah itu
matrial dicuci untuk menghilangkan bekas noda
pada saat pengkroman dan di poles agar lebih
mengkilap.

Jumlah spesimen seperti yang terlihat pada
tabel 1 dengan berbagai variasi waktu pelapisan
masing-masing dilakukan pengujian uji kekerasan
Brinell sebanyak 3 kali pengujian (sebanyak jumlah
spesimen yang dibuat) dengan mencatat hasil
pengukuran. Gaya pembebanan yang terjadi pada
saat spesimen dilakukan pengujian sampai terjadi
kerusakan (permukaan logam akan tinggal bekas
penekanan berupa jejak penetrator).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Komposisi Kimia

Berdasarkan hasil dari pengujian Komposisi
Kimia terhadap material baja berbentuk plat dengan
material yang diuji yaitu material baja tanpa
pelapisan didapat kandungan unsur-unsur kimia
seperti yang terlihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Data Hasil Uji Komposisi Kimia

Nama Unsur

No Fe 8 Al C Ni Nh
1 94816 00336 - 00848 [ 01351 :
2 08508 00315 00005 00789 | 0130| 00016

' 0,005 1 00018
AVG | 98491 | 0315 | -0000 00819 | 01346 00017
No §i Cr v Mo Mo | W |
1 0,053 o350 000 06284 00100 00011 I
2 00584 | 0326|0001 | o0g0s | o0097] 00014
AVG| 00588 | 01338 0002 0645 00098 00013
No P Cu Ti N B Pb
1 00170 | 02169 00006 00797 | 00008 000
2 00162 | 02148 00006 | 00865 00009, M0
AVG| oo | eass | oos | 0831 ] 00008 000
No Sh Ca | Mg Sn Co
1 wors 1 - 1 - 0005 | 00105
2 0017 | 0000 01| 0US| 004

0,000

00002 | |
AVG] 0016 | 00000 6ot | 0015|0014

Hasil Pengujian Ketebalan Lapisan

Sebelum dilakukan uji  ketebalan lapisan
terhadap material terlebih dahulu dilakukan proses
pelapisan (electroplating) nikel dan chrome dengan
pelapisan sebanyak 4 wvariasi dengan jumlah
spesimen yang dibuat serta diuji ketebalan lapisan
dan kekerasan Brinellnya sebanyak 10 spesimen
dengan waktu proses pelapisan yang berbeda, yaitu :

a) Variasil : Tanpa pelapisan
b) Variasi II: Waktu pelapisan selama 30
menit dengan arus 3 ampere
¢) Variasi III: Waktu pelapisan selama 60
menit dengan arus 3 ampere
d) Varisai IV : Waktu pelapisan selama 90
menit dengan arus 3 ampere
Dari hasil pengujian ketebalan lapisan dan
kekerasan Brinell (HB) pada material baja yang di
electroplating vernikel-chrome dapat dilihat pada
Gambar 17. dan Gambar 18.

Gambar 17. Pengujian Ketebalan Lapisan

- |
Gambar 18. Pengujian Kekerasaan Brinell (HB)

Tabel 2. Data Hasil Pengujian
Ketebalan Lapisan

Tebal Lapisan (pm)
Waktu Pelapisan 1 7 3 1 ; reT—
1 (069 0.66 073|067 |04 0,698
30 Menit
2 |067 084 08 071 |08 0,794
31078 074 075 07y |07 0,750
1 (078 081 084 082 (084 0,818
60 Menit
2 (081 079 075 080 (083 0,796
31085 0.87 082 080 |080 0,828
1 (097 088 090 |08 (092 0,904
90 Menit
2094 0.96 095 |09 0% 0,938
31087 0.89 094 093 |09 0,916
Ketebalan Lapisan (um)
0796 0504 pE 0,916
214 0,794 0,818
§. 0,55 @YY
2 08
H Spesimen 1
g 08
,3 ! W Spesimen 2
; 041 Spesimen 3
H
S 02 4
0 < 36 66 56
Waktu Pelapisan (Menif)

Gambar 19. Grafik Hubungan Ketebalan
Lapisan Terhadap Pengaruh Waktu Pelapisan
pada Proses Electroplating Vernikel-Chrome
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Ketebalan Lapisan Rata-rata (um)

0,926
19 0,814
0,747

06 B Ketebalan Lapisan Rata-
rata (um)

Ketebalan Lapisan (um)

R 60 %
‘Waktu Pelapisan (Meni)

Gambar 20. Grafik Hubungan Ketebalan
Lapisan Rata-rata Terhadap Pengaruh Waktu
Pelapisan pada Proses Electroplating

Vernikel — Chrome

Hasil Pengujian Kekerasan Brinell (HB)
Berdasarkan hasil dari pengujian Kekerasan
Brinell (HB) diperoleh data-data pengujian seperti
yang terlihat pada Tabel 3. Kemudian data-data
tersebut dijabarkan kedalam bentuk grafik hubungan
waktu pelapisan dengan harga kekerasan brinell
(HB) seperti yang terlihat pada Gambar 20. dan 21.

Tabel 4.3. Data Hasil Pengujian Kekerasan
Brinell

T TEE o o e .
LRSS ey § gy ob stn |
. egman {0
Ty PR Sk '
TagaFehgtiee s Lt
sy i
E 3 e 1 WEE
e . ;o W
ﬁqmg‘? ] 1 e T
i & B
F 5 ¥a A W
madws: | & U3 B
o -
] ® § 3 ot
3 o e s 3
PR ) % e 28 § gk B
2 %@- Sm mlzi@m 5
- B SRR o .

Kekerasan Brinell (kgf)

140 1386

135 1 1325 1325
q B Spesimen 1
1268 ¥ Spesimen 2

L 1303 1303
Sy B R
120 ! —

Tanpa
Pelapisan

Spesimen 3

Kekerasan Brinell (kgf)

Wakiu Pelapisan (Menit)
|

Gambar 21. Grafik Hubungan Kekerasan Brinell
Terhadap Pengaruh Waktu Pelapisan pada
Proses Electroplating Vernikel — Chrome

Kekerasan Brinell Rata-rata (kgf)

o Kekerasan Brinell Rate-
rata (kgf)

Kekerasan Brinell Rata vata (kg
&

- Tanpa 30 60
Pelapisan =

‘Waktu Pelapisan (Menit)

Gambar 22. Grafik Hubungan Kekerasan Brinell
Rata-rata Terhadap Pengaruh Waktu Pelapisan
pada Proses Electroplating

Vernikel-Chrome

Pembahasan Hasil Uji Ketebalan Lapisan

Dari Gambar 21. dan Gambar 22. dapat
diketahui nilai optimal rata-rata ketebalan lapisan
dengan variasi waktu pelapisan yang berbeda yaitu
30 menit, 60 menit dan 90 menit didapat nilai
optimal ketebalan lapisan dari material yang saya
buat rata-rata ketebalan lapisan tertinggi terdapat
pada waktu pelapisan 90 menit dengan arus 3
ampere yaitu dengan nilai ketebalan sebesar 0,926
pum dan ketebalan lapisan terendah terdapat pada
waktu pelapisan 30 menit dengan arus 3 ampere
yaitu dengan nilai ketebalan sebesar 0,747 pm.

Nilai ketebalan lapisan meningkat dari waktu
pelapisan 30 menit dengan arus 3 ampere nilai
ketebalan sebesar 0,747 pm, waktu pelapisan 60
menit dengan arus 3 ampere nilai ketebalan sebesar
0,814 pm dan hingga mencapai nilai ketebalan yang
optimal yaitu pada waktu pelapisan 90 menit dengan
arus 3 ampere nilai ketebalan 0,926 pm.

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa waktu
pelapisan sangat mempengaruhi terhadap ketebalan
lapisan, karena semakin lama waktu pelapisan maka
efisiensi katoda akan semakin meningkat dan akan
menghasilkan deposit pelapisan yang semakin
banyak, namun pada beberapa kisaran waktu
pelapisan tertentu ketebalan akan mengalami
penurunan apabila arus yang mengalir terlalu besar
dengan waktu pelapisan terlalu lama, lapisan
Vernikel justru akan terbakar atau menghitam.

Pembahasan Hasil Uji Kekerasan Brinell
Dari Gambar 21. dan Gambar 22. dapat

diketahui bahwa harga optimal rata-rata kekerasan
brinell dengan variasi waktu pelapisan yang berbeda
yaitu 30 menit, 60 menit, 90 menit dan tanpa
pelapisan didapat harga optimal kekerasan brinell
dari material yang saya buat rata-rata harga
kekerasan brinell tertinggi terdapat pada material
baja tanpa pelapisan yaitu dengan harga kekerasan
brinellnya sebesar 138,6 kgf dan harga kekerasan
brinell terendah terdapat pada waktu pelapisan 90
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menit dengan arus 3 ampere yaitu dengan harga
kekerasan brinellnya sebesar 128,7 kgf.

Harga kekerasan brinell menurun dari harga
kekerasan optimal yaitu pada material baja tanpa
pelapisan dengan harga kekerasan sebesar 138,6 kgf,
material baja dengan waktu pelapisan 30 menit
dengan arus 3 ampere dengan harga sebesar 132,2
kgf, material baja dengan waktu pelapisan 60 menit
dengan arus 3 ampere dengan harga sebesar 129,1
kgf dan hingga mencapai harga kekerasan yang
terendah yaitu pada waktu pelapisan 90 menit
dengan arus 3 ampere dengan harga kekerasan
sebesar 128,7 kgf.

Pada penelitian ini menunjukkan bahwa waktu
pelapisan sangat mempengaruhi terhadap harga
kekerasan brinell, karena semakin lama waktu
pelapisan akan membuat harga kekerasan material
menurun dikarenakan dalam keadaan murni, nikel
bersifat lembek tetapi jika dipadukan dengan chrome
akan menjadi lebih keras.

5. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian analisis sifat mekanis pada
logam dengan metode pelapisan vernikel-chrome
dan waktu pelapisan, maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

Setelah dilakukan Pengujian Komposisi Kimia
diketahui jenis baja yang digunakan adalah Baja
Karbon Rendah ( Low Carbon Steel)

a) Material baja yang dilapisi vernikel-chrome
dengan waktu pelapisan 90 menit dengan
arus 3 ampere memiliki nilai ketebalan
lapisan yang sangat optimal yaitu dengan
nilai ketebalan sebesar 0,926 pm,
sedangkan waktu pelapisan 30 menit
dengan arus yang sama memiliki nilai
ketebalan lapisan yang sangat rendah yaitu
dengan nilai ketebalan sebesar 0,747 pm.

b) Waktu pelapisan sangat mempengaruhi
harga kekerasan brinell (HB) seperti pada
proses waktu pelapisan 90 menit dengan
arus 3 ampere memiliki harga kekerasan
terendah yaitu dengan harga kekerasan
sebesar 128,7 kgf, namun pada material
baja yang tidak dilakukan pelapisan
memiliki harga kekerasan yang optimal
yaitu dengan harga sebesar 138,6 kgf.

Didalam material baja ini tidak hanya terdapat
unsur kandungan baja dan karbon saja tetapi banyak
unsur tambahan lainnya seperti almunium (Al), nikel
(Ni), silikon (Si), mangan (Mn), khrom (Cr), dll.
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