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Abstract. Baja karbon rendah SPCC-SD dengan standar JIS G3141 merupakan jenis baja yang digunakan  untuk pembuatan struktur baja, pipa, otomotif dan fabrikasi lainnya. Baja karbon rendah ini memiliki sifat mekanik yang baik. Akan tetapi baja ini dapat mengalami korosi yang tidak dapat dicegah. Salah satu cara memproteksi baja dari serangan korosi adalah dengan metode hot dip galvanizing. Metode ini dilakukan dengan cara mencelupkan baja ke dalam lelehan zinc pada temperatur 450-460oC, dan menghasilkan lapisan intermetalik Fe-Zn yang memproteksi baja dari korosi. Tahap pre-treatment, lamanya waktu hot dip, temperatur batch hot dip dan media quenching akan mempengaruhi hasil lapisan yang terbentuk. Penelitian ini menggunakan tungku pencelupan dengan batch hot dip galvanizing. Proses hot dip galvanizing ini dilakukan pada berbagai variasi waktu pencelupan 2, 3, dan 4 menit, serta menggunakan media quenching berupa natrium dichromate, air, udara, dan oli. Dari hasil penelitian ini diperoleh bahwa baja dengan waktu celup 3 menit memiliki tampak rupa yang paling baik, dan media pendingin natrium dichromate sebagai passivasi tahan terhadap white rust. Ketebalan lapisan yang sesuai standar ASTM A123 terdapat pada media quenching air dan waktu hot dip 3 menit dengan tebal yang dihasilkan sebesar 65 μm. Nilai kekerasan paling tinggi, yaitu sebesar 57,75 HRB. Berdasarkan analisa struktur mikro dapat diketahui bahwa terbentuk empat fasa intermetalik Fe-Zn, yaitu eta, zeta, delta, dan gamma yang beragam bentuk dan tebalnya.
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1. PENDAHULUAN
Baja karbon rendah SPCC-SD merupakan suatu material yang dibutuhkan oleh manusia dalam mendukung kebutuhan sehari-hari, terutama pengunaannya dalam dunia industri. Akan tetapi, ketika baja ini digunakan sebagai komponen otomotif (bodi mobil) dan konstruksi seringkali mengalami kerusakan karena terkorosi. Korosi merupakan suatu degradasi material karena baja berinteraksi dengan lingkungannya. Adapun korosi yang terjadi diindikasikan dengan terjadinya perubahan fisik dan penurunan sifat mekanik pada baja.

Ada beberapa cara untuk melindungi baja dari korosi, diantaranya alloying, barrier, dan proteksi katodik. Disamping itu, baja dapat dilindungi dengan pelapisan, diantaranya elektroplating, painting, dan hot dip galvanizing. Metode hot dip galvanizing merupakan salah satu alternatif untuk mengendalikan korosi. Proses hot dip galvanizing digunakan dengan cara mencelupkan baja ke dalam lelehan zinc pada temperatur 450-460oC sehingga akan menghasilkan lapisan intermetalik Fe-Zn yang berperan sebagai barrier dan proteksi katodik [Galvinfo, 2009].  Metode ini diaplikasikan untuk melapisi baut, mur, floor plate, konstruksi bangunan, jembatan, tower telekomunikasi, dan produk fabrikasi lainnya.

Akan tetapi pada industri galvanizing saat dilakukan produksi secara massal sering terjadi permasalahan, yaitu tebal lapisan Zn yang berlebihan sehingga menyebabkan konsumsi Zn sangat banyak, pemborosan biaya proses, serta tebal lapisan Zn tidak sesuai standar galvanizing. Selain itu, warna hasil lapisan kusam, tidak mengkilap, bahkan ada yang berwarna kehijauan atau kekuningan, permukaan kasar, serta terjadi beberapa cacat seperti jaruman, ash menempel, wet storage, dan white rust. Hal ini disebabkan oleh penggunaan waktu tahan dan media pendingin yang kurang tepat.

Untuk mengatasi segala permasalahan tersebut, maka metode hot dip galvanizing pada baja karbon rendah harus menggunakan waktu tahan pencelupan yang optimal dan media quenching yang sesuai agar didapatkan lapisan yang merata, tampak rupa yang baik, hasil ketebalan lapisan Zn yang sesuai standar, meningkatkan kualitas produk galvanizing, serta proses hot dip galvanizing menjadi lebih efektif dan efisien.
Berdasarkan dari alasan dan pemikiran diatas, maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pengaruh variasi waktu hot dip dan variasi media quenching metode hot dip galvanizing untuk memperoleh baja galvanis dengan hasil lapisan zinc yang baik, dan mengetahui karakteristik lapisan intermetalik yang terbentuk.
2. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan baja karbon rendah SPCC-SD JIS G3141 dengan tebal 3 mm. Selanjutnya sampel dilakukan tahap pre-treatment, seperti; (caustic cleaning, pickling, rinsing, fluxing & drying). Selanjutnya dilakukan proses hot dip galvanizing pada berbagai variasi waktu pencelupan 2, 3, dan 4 menit. Setelah itu dilakukan quenching menggunakan variasi media berupa larutan natrium dikromat, air, udara, dan oli.  Kemudian dilakukan pengamatan visual, pengujian ketebalan lapisan menggunakan delta scope fischer, pengujian kekerasan menggunakan rockwell macro hardness test, dan pengamatan struktur mikro menggunakan mikroskop optik olympus.
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Proses hot dip galvanizing pada baja karbon rendah SPCC JIS G3141 ini dilakukan dengan mencelupkan baja ke dalam batch hot dip galvanizing pada temperatur 450-4600C dengan berbagai variasi waktu pencelupan dan media quenching. Baja hasil dari pelapisan ini kemudian dilakukan pengamatan visual, pengujian ketebalan lapisan, pengujian kekerasan makro, dan pengujian metalografi untuk melihat struktur mikro lapisan intermetalik Fe-Zn. Setelah itu dilakukan pembahasan dari penelitian ini berdasarkan literatur dan penelitian terdahulu.
3.1 Pengamatan Visual
Gambar 1 menjelaskan pengaruh waktu celup terhadap tampak rupa baja galvanis. Dengan waktu 4 menit dan media pendingin air, diperoleh baja galvanis yang lapisannya paling baik dan tidak terjadi cacat. Karena semakin lamanya waktu pencelupan membuat permukaan baja terlapisi molten zinc dengan baik dan sempurna.
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Gambar 1: Baja hasil galvanizing dengan pendingin air
Pada Gambar 2, media quenching mempengaruhi hasil lapisan baja galvanis.Baja dengan hasil lapisan yang paling baik adalah ketika menggunakan media pendingin natrium dichromate. Hal ini dikarenakan ion dikromat sebagai passivasi yang mebuat baja tahan terhadap oksida dan white rust. Media pendingin ini menghasilkan lapisan yang terdistribusi dengan merata serta membuat permukaan lebih halus, dan tampak rupa mengkilap.
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Gambar 2: Baja hasil galvanizing dengan waktu celup 3 menit
3.2 Pengujian Ketebalan Lapisan
Berdasarkan Gambar 3, dapat diketahui bahwa semakin lama proses pencelupan, maka ketebalan lapisan intermetalik akan semakin meningkat. 
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Gambar 3: Grafik pengaruh waktu celup terhadap ketebalan lapisan intermetalik baja hasil galvanizing 
Hal ini disebabkan oleh semakin lamanya waktu pencelupan membuat proses difusi zinc ke dalam baja terus berlangsung seiring dengan berjalannya waktu, dan menyebabkan lapisan intermetalik yang terbentuk terus bertambah ketebalannya. Pada penelitian ini tebal lapisan yang memenuhi standar ASTM A123 (65 μm) adalah penggunaan waktu celup 3 menit dan media pendingin air.
3.3 Pengujian Kekerasan Makro

Berdasarkan Gambar 4, dapat dilihat bahwa waktu celup tidak mempengaruhi nilai kekerasan baja hasil hot dip galvanizing. Baja yang memiliki nilai kekerasan 43 HRB setelah dilakukan proses galvanizing, nilai kekerasannya meningkat hingga 57,75 HRB. Semakin lamanya waktu proses pencelupan, maka ketebalan lapisan akan semakin meningkat, serta nilai kekerasan makro baja hasil hot dip galvanizing juga mengalami peningkatan. Nilai kekerasan yang paling maksimal didapatkan pada kondisi waktu celup 4 menit dengan media quenching air, yaitu sebesar 57,75 HRB.
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Gambar 4: Grafik pengaruh waktu celup terhadap nilai
         kekerasan makro baja hasil galvanizing
3.4 Pengamatan Struktur Mikro
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Dari Gambar 5 terlihat bahwa pembentukan lapisan intermetalik dipengaruhi oleh waktu pencelupan. Ketika menggunakan waktu celup 4 menit terbentuk keempat fasa intermetalik dengan baik. Waktu pencelupan singkat menyebabkan lapisan ζ dan δ yang terbentuk. 
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Gambar 5. Mikrostruktur hasil galvanizing dengan quenching air, waktu celup 2 mnt, 3 mnt, dan 4 mnt

Jika pencelupan lama, maka lapisan tumbuh lapisan δ dan Г. Selama reaksi terjadi, lapisan yang pertama kali terbentuk adalah lapisan zeta, delta dan gamma. Sedangkan fasa eta merupakan zinc murni. yang berada di lapisan terluar.
4. KESIMPULAN
1. Waktu celup dan media quenching meningkatkan kualitas visual lapisan. Sampel dengan waktu celup 3 menit memiliki hasil lapisan yang halus, rata dan mengkilap. Sedangkan sampel dengan media pendingin natrium dichromate tahan terhadap white rust.
2. Pada waktu celup 3 menit dan media quenching air memiliki ketebalan lapisan yang sesuai dengan standar ASTM A123, yaitu diperoleh ketebalan lapisan sebesar 65 μm. 
3. Waktu pencelupan dan media pendingin tidak berpengaruh terhadap nilai kekerasan makro baja hasil hot dip galvanizing. Nilai kekerasan paling tinggi diperoleh sebesar 57,75 HRB.
4. Struktur mikro baja hasil galvanizing dengan waktu pencelupan 4 menit dan media quenching air memiliki fasa intermetalik yang terbentuk secara baik, rapih, dan terlihat secara jelas.
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