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ABSTRAK

Hot dip galvanizing merupakan metode pelapisan seng yang banyak
digunakan untuk meningkatkan ketahanan korosi baja. Kualitas lapisan galvanis
sangat dipengaruhi oleh parameter proses, khususnya komposisi fluxing dan
temperatur pencelupan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
variasi komposisi Ammonium Chloride Number (ACN) dan temperatur pencelupan
terhadap kualitas lapisan hot dip galvanizing pada baja JIS G 3141. Variasi ACN
yang digunakan adalah 1,5; 1,75; dan 2,00 dengan temperatur pencelupan 450°C,
500°C, dan 550°C serta waktu pencelupan 45 detik. Pengujian yang dilakukan
meliputi pengujian ketebalan lapisan, pengamatan visual, analisis struktur mikro,
analisis komposisi unsur menggunakan SEM-EDX, serta pengujian ketahanan
korosi menggunakan metode polarisasi potensiodinamik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa peningkatan nilai ACN dan temperatur pencelupan cenderung
meningkatkan ketebalan lapisan dan memperbaiki homogenitas struktur mikro.
Selain itu, kombinasi ACN dan temperatur yang tepat mampu menghasilkan
distribusi unsur Fe dan Zn yang lebih stabil serta menurunkan laju korosi lapisan

galvanis.

Kata kunci: Hot dip galvanizing, ACN, temperatur pencelupan, struktur mikro,
korosi
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BAB I

PENDAHULUAN

1.2 Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan teknologi dan perkembangan zaman, kebutuhan
akan material berkualitas tinggi dalam berbagai sektor industri meningkat. Logam
merupakan salah satu jenis material yang paling umum digunakan karena sifatnya
yang kuat, tahan lama, dan dapat digunakan dalam berbagai kondisi. Di antara
berbagai jenis logam, baja merupakan material yang memiliki banyak keunggulan,
seperti kekuatan, ketangguhan, dan daya tahan. Karena sifat-sifat tersebut, baja
menjadi pilihan utama dalam berbagai aplikasi struktural seperti pembangunan
jembatan, rangka bangunan, serta pembuatan kendaraan. Baja JIS G 3141
merupakan baja karbon rendah dengan kandungan karbon sekitar 0,12% yang
banyak digunakan dalam berbagai aplikasi, terutama di industri otomotif karena
memiliki sifat mekanik yang baik, seperti keuletan dan ketangguhan yang sangat
baik. Baja ini umumnya digunakan untuk proses metal forming pelat logam, seperti
pada pembuatan bodi dan rangka kendaraan serta berbagai komponen otomotif
lainnya [1]. Namun, baja JIS G 3141 memiliki kelemahan utama seperti baja
lainnya yaitu rentan terhadap korosi terutama saat disimpan dalam jangka waktu
yang lama di lingkungan lembap dan korosif. Korosi pada baja tidak hanya

mengakibatkan degradasi struktur material, tetapi juga meningkatkan biaya



perawatan dan penggantian komponen, serta menurunkan tingkat keamanan dan
keandalan sistem secara keseluruhan [2].

Salah satu metode yang efektif untuk meningkatkan ketahanan korosi baja
yaitu hot dip galvanizing. Hot dip galvanizing merupakan proses pelapisan logam
dengan cara mencelupkan logam dasar ke dalam seng cair yang telah dipanaskan
hingga meleleh. Sebagai hasil dari reaksi antara kedua logam selama proses
pencelupan, lapisan intermetalik Fe-Zn terbentuk pada permukaan baja [3].
Lapisan ini tidak hanya melekat kuat secara metalurgi, tetapi juga berfungsi sebagai
penghalang dan proteksi katodik. Pada mekanisme perlindungan penghalang,
lapisan seng berfungsi sebagai pemisah antara baja dan lingkungan korosif,
sehingga seng akan mengalami korosi terlebih dahulu sebelum media korosif
mencapai permukaan baja. Sementara itu, pada mekanisme perlindungan galvanik,
seng bersifat lebih anodik atau kurang mulia dibandingkan besi pada kondisi
lingkungan, sehingga seng akan mengalami korosi pengorbanan (sacrificial
corrosion) untuk melindungi baja sebagai substrat [4].

Secara teori metode hot dip galvanizing terlihat cukup sederhana, namun
secara praktiknya menunjukkan bahwa proses ini cukup kompleks dikarenakan
terdapat berbagai parameter yang mempengaruhi hasil akhir produk. Lapisan akhir
sangat bergantung pada pengendalian parameter seperti jenis material dasar, proses
pretreatment, komposisi fluxing, komposisi lapisan pelindung, waktu dan
temperatur pencelupan, laju pengangkatan dan pendinginan. Parameter-parameter
tersebut mempengaruhi karakteristik lapisan seperti ketebalan lapisan, daya lekat,

struktur mikro, dan hasil visual pelapisan [5]. Dalam proses hot dip galvanizing,



sering kali terjadi bahwa ketebalan lapisan seng dengan ketebalan yang melebihi
atau tidak sesuai dengan standar yang diharapkan, dimana standar nilai ketebalan
berdasarkan ASTM A123 pada baja pelat dengan tebal material 0,3 mm yaitu 45-
65 pum [6]. Ketidaksesuaian ini dapat menyebabkan penggunaan seng yang
berlebihan sehingga biaya produksi akan semakin meningkat. Salah satu faktor
utama yang menyebabkan ketebalan lapisan yang berlebihan adalah kurangnya
dalam mengontrol temperatur selama proses pencelupan. Proses fluxing juga
mempengaruhi kualitas lapisan hot dip galvanizing. Fluxing merupakan tahap
pelapisan awal permukaan baja sebelum dilakukannya proses kot dip galvanizing.
Proses fluxing berfungsi untuk menghilangkan sisa oksida yang masih tertinggal
pada permukaan baja serta membentuk lapisan pelindung sementara pada
permukaan baja guna mencegah terbentuknya oksida lebih lanjut sebelum
dilakukan pencelupan ke dalam seng cair [7]. Dalam proses ini, baja dicelupkan ke
dalam larutan flux yang terdiri dari campuran zinc chloride (ZnCl,) dan ammonium
chloride (NH4Cl), yang dikenal sebagai Zinc Ammonium Chloride (ZAC). Dalam
mengendalikan komposisi fluxing dilakukan dengan memperhatikan nilai
perbandingan antara konsentrasi amonium chloride (NH4Cl) terhadap zinc chloride
(ZnCl,) yang dikenal sebagai Ammnium Chloride Number (ACN). Dalam praktik
industri galvanisasi, rasio ACN yang umum digunakan berada pada rentang 1,25
hingga 2,5 [8]. Komposisi fluxing sangat berpengaruh terhadap kualitas lapisan
galvanis yang dihasilkan. Rasio komposisi yang tidak tepat dapat menghasilkan
kualitas lapisan yang kurang optimal sehingga akan menurunkan ketahanan baja

terhadap korosi [9]. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji



pengaruh variasi komposisi fluxing dan temperatur pencelupan terhadap kualitas

hot dip galvanizing untuk memperoleh kualitas lapisan yang optimal baik dari segi

ketahanan korosi, struktur mikro, hasil visual, maupun ketebalan lapisan.

1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka terdapat

rumusan masalah dalam penelitian ini, yaitu:

1.

1.4

Bagaimana pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap ketebalan lapisan hot dip galvanizing
berdasarkan acuan standar ASTM A123?

Bagaimana pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap hasil visual lapisan?

Bagaimana pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap ketahanan korosi?

Bagaimana pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap karakterisasi struktur mikro hot dip
galvanizing?

Bagaimana pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan

temperatur pencelupan terhadap komposisi unsur lapisan?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Mengetahui pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap ketebalan lapisan hot dip galvanizing
berdasarkan acuan standar ASTM A123

2. Mengetahui pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap hasil visual lapisan

3. Mengetahui pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap ketahanan korosi

4. Mengetahui pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan
temperatur pencelupan terhadap struktur mikro lapisan hot dip galvanizing?

5. Mengetahui pengaruh komposisi Amonium Chloride Number (ACN) dan

temperatur pencelupan terhadap komposisi unsur lapisan.

1.5  Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dari penelitian yang akan dilakukan yaitu sebagai
berikut:
1. Spesimen baja yang akan dilapisi yaitu baja JIS G 3141
2. Spesimen tersebut dilakukan proses pretreatment, yang mencakup
pembersihan dengan caustic cleaning, pickling, rinsing, dan fluxing. Setelah
dilakukan proses hot dip galvanizing, spesimen dicelupkan ke dalam bak
pretreatment dan quenching secara berurutan.
3. Proses pelapisan dilakukan dengan cara pencelupan pada tungku hot dip
galvanizing

4. Variasi komposisi ACN 1,5; 1,75; 2,00;



5. Variasi temperatur pencelupan yaitu 450°C, 500°C, 550°C
6. Waktu pencelupan hot dip galvanizing selama 45 detik
7. Pengujian yang dilakukan yaitu uji ketebalan lapisan, uji metalografi, dan

uji ketahanan korosi.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini terdiri dari 5 Bab. Bab 1 berisikan
latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, dan
sistematika penulisan.

Bab II berisikan pembahasan mengenai pengertian baja, baja G 3141,
lapisan seng, Hot dip galvanizing, tahap-tahap proses hot dip galvanizing yang
meliputi pre-treatment (degreasing, pickling, dan rinsing), tahap fluxing, tahap
pencelupan, tahap quenching, dan tahap finishing. Adapun pembahasan mengenai
pengujian yang akan dilakukan yaitu polarisasi potensiodinamik dan metalografi.

Bab III memuat metodologi penelitian yang mencakup diagram alir
penelitian, alat dan bahan yang digunakan, prosedur pelaksanaan penelitian, serta
teknik pengujian yang diterapkan.

Bab IV memuat hasil dan pembahasan penelitian yang meliputi pengujian
ketebalan lapisan, pengamatan visual hasil hot-dip galvanizing, analisis struktur
mikro lapisan, serta hasil pengujian korosi. Selain itu, disajikan pula pembahasan
hasil penelitian yang didukung oleh teori-teori yang telah diuraikan pada Bab II.

Bab V berisikan kesimpulan utama penelitian yang dirumuskan secara

spesifik sesuai dengan tujuan penelitian, serta saran yang berisi usulan untuk



penelitian lanjutan berdasarkan temuan yang diperoleh selama penelitian. Pada
bagian akhir disajikan daftar pustaka sebagai kumpulan sumber acuan yang

digunakan, sedangkan lampiran memuat data-data pendukung yang berkaitan

dengan penelitian ini.
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