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ABSTRAK

PT. Kayaba Indonesia merupakan perusahaan manufaktur komponen
otomotif yang memproduksi shock absorber dengan proses akhir hard
chrome plating untuk meningkatkan ketahanan aus dan korosi. Namun,
hanger stainless yang digunakan pada proses tersebut mudah
mengalami korosi akibat kondisi kimia dan parameter proses yang
ekstrem, sehingga menurunkan efisiensi produksi. Untuk mengatasi
masalah tersebut, dilakukan penelitian menggunakan metode Design of
Experiment (DOE) pendekatan Taguchi guna menganalisis pengaruh
arus listrik, suhu larutan, dan waktu perendaman terhadap laju korosi
berdasarkan metode ASTM weight loss. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa material titanium memiliki ketahanan korosi lebih baik
dibandingkan stainless, dengan arus listrik dan suhu sebagai faktor
paling berpengaruh. Kombinasi parameter optimal diperoleh pada arus
65 ASD dan suhu 60°C, sehingga direkomendasikan sebagai solusi
pemilihan material hanger yang lebih tahan korosi

Kata Kunci : Korosi, Stainless Steel, Titanium, Plating hard chrome, Metode
Taguchi, DOE, ASTM Weight Loss
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PENDAHULUAN

Industri otomotif menghadapi persaingan global yang menuntut komponen
berkualitas tinggi dan tahan korosi. Di Indonesia, PT. Kayaba Indonesia
sebagai produsen komponen otomotif menerapkan proses hard chrome plating
untuk meningkatkan kekerasan dan umur pakai komponen. Proses ini
menggunakan single hanger sebagai media penggantung dan konduktor arus
listrik selama elektroplating. Namun, penggunaan bahan kimia korosif seperti
CrOg3;, katalis, dan H,SO, menyebabkan terjadinya korosi pada single hanger
sehingga menurunkan efisiensi dan kualitas produksi. Oleh karena itu,
pemilihan material hanger yang tahan korosi menjadi penting. Material
stainless steel dan titanium umum digunakan, dengan titanium memiliki
ketahanan korosi yang lebih unggul pada kondisi plating yang ekstrem.

Tabel 1. Batas Pemakain Hanger Stainless Versus Pemakaian Hanger Single Stainless

PERIODE Batas Pemakaian Pemakaian
Hanger single Hanger single Deviasi Hanger (Pcs)
TAHUN 2024 (Pcs) (Pcs)
Agustus 272 179 -93
September 272 297 25
Oktober 272 266 -6
November 272 336 64

1.1

Tujuan Penelitian

1.

Menganalisis penyebab terjadinya korosi pada single hanger selama
proses hard chrome plating serta dampaknya terhadap umur pakai
dan kebutuhan penggantian hanger berdasarkan deviasi pemakaian
terhadap batas pemakaian standar pada periode Agustus—
November 2024.

. Menganalisis pengaruh interaksi antara jenis material hanger dan

parameter proses plating CrOz; (chromium trioxide) dan H,SO,
(asam sulfat) terhadap ketahanan korosi dan umur pakai hanger
Mengidentifikasi faktor-faktor manakah dari proses plating yang
berkontribusi terhadap munculnya produk cacat inner tube, serta
menganalisis hubungan antara kondisi hanger yang terkorosi
dengan tingkat cacat produk
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METODE

Metode penelitian yang digunakan untuk penelitian dapat dijabarkan menjadi
beberapa langkah yang harus dilalui untuk mencapai tujuan penelitian.
Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan di atas maka didapatkan hasil
pembahasan sebagai berikut:
3.1 Analisis Ketahanan Korosi

Penelitian ini melakukan uji korosi pada hanger single dari material stainless
steel dan titanium menggunakan metode ASTM untuk menghitung laju korosi
berdasarkan kehilangan massa (weight loss method). Perhitungan laju korosi
dilakukan dengan rumus ASTM yang mempertimbangkan perubahan massa hanger,
densitas material, luas permukaan, dan waktu perendaman. Dengan data hasil
perhitungan sebagai berikut:

Tabel 2. Data hasil analisis laju korosi hanger single stainless dan titanium

ArUS | gihy | Waktu Berat | Berat Laju Korosi
Hanger | Listrik ( C) perendaman | Awal Akhir (mm/tahun

(CD) (Jam) (gram) | (gram)
Stainless 55 55 24 1,280 | 1,280 0
Titanium 55 55 24 1,120 | 1,120 0
Stainless 65 60 48 1,280 | 1,270 34,46
Titanium 65 60 48 1,120 | 1,120 0
Stainless 75 75 72 1,280 | 1,250 68,91
Titanium 75 75 72 1,120 | 1,110 40,32
Stainless 55 55 96 1,280 | 1,230 86,14
Titanium 55 55 96 1,120 | 1,100 60,49
Stainless 65 60 120 1,280 | 1,200 110,26
Titanium 65 60 120 1,120 | 1,090 72,58

Berdasarkan hasil uji korosi yang dilakukan pada single hanger berbahan
stainless dan titanium, dapat dilihat bahwa titanium menunjukkan ketahanan korosi
yang jauh lebih baik dibandingkan stainless pada berbagai variasi arus, suhu, dan
waktu proses plating hard chrome. Pada kondisi arus listrik 65 ASD, suhu 60°C, dan
waktu 120 jam, hanger stainless mengalami laju korosi tertinggi sebesar 110,26
mm/tahun, sedangkan hanger titanium hanya 72,58 mm/tahun. Hal ini menunjukkan
bahwa pemilihan material titanium mampu menekan laju korosi hingga lebih dari 30%
dibanding stainless pada kondisi ekstrim.

3.2 Penerapan Eksperimen Hanger dengan Metode Taguchi

Tabel berikut menyajikan rancangan dan hasil percobaan yang diperoleh
melalui metode Design of Experiment (DOE) dengan pendekatan Taguchi. Percobaan
dilakukan menggunakan matriks ortogonal untuk menganalisis pengaruh variasi arus
listrik (current density), suhu larutan, dan waktu perendaman terhadap laju korosi
material. Setiap kombinasi parameter menghasilkan nilai laju korosi serta Signal to
Noise Ratio (SNR) sebagai dasar evaluasi kinerja dan penentuan kondisi proses yang
optimal.
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Tabel 3. Perhitungan nilai Signel Noise of Ratios (SNR)

Arus i i
Eksperimen (curr?nt Suhu(°C) V(\J/:::)u ::Jr::/f;)rrlzi SNR
Density)

1 1 1 1 0.01 40
5 1 2 2 34.46 -30.75
3 1 3 3 68.91 -36.76
p 5 1 2 0.01 40
c 5 2 3 0.01 40
5 2 3 1 40.32 -32.11
- 3 1 3 86.14 -38.71
2 3 2 1 60.49 -35.63
5 3 3 2 110.26 -40.85

Hasil analisis dengan metode Taguchi menggunakan orthogonal array L9 juga
menunjukkan bahwa faktor arus listrik dan suhu memiliki pengaruh dominan terhadap
laju korosi, dengan nilai delta SNR masing-masing sebesar 54,359 dan 50,340. Faktor
waktu berpengaruh lebih kecil, dengan delta hanya 2,575. Grafik main effect plot
memperjelas bahwa perubahan level arus dan suhu memengaruhi signifikan terhadap
rata-rata laju korosi, sedangkan pengaruh variasi waktu lebih kecil. Dari hasil
perhitungan nilai SNR dengan kriteria Smaller is Better, kombinasi parameter optimal
yang dipilih adalah arus listrik 65 ASD, suhu 60°C, waktu proses 120 jam, dan material
titanium sebagai hanger.

Hasil ini mendukung tujuan penelitian, yaitu memberikan rekomendasi material
hanger yang tahan korosi dengan umur pakai lebih panjang. Dengan parameter ini,
hanger titanium dapat digunakan lebih lama tanpa penggantian yang terlalu sering,
sehingga mendukung efisiensi produksi di PT. Kayaba Indonesia.

3.3 Penerapan Eksperimen Inner Tube dengan Metode Taguchi

Tabel berikut menyajikan hasil pengujian ketebalan lapisan hard chrome yang
diperoleh dari variasi material hanger, yaitu stainless steel dan titanium, dengan
pengaturan parameter proses berupa arus listrik (current density), suhu larutan, dan
waktu pelapisan. Data yang ditampilkan meliputi nilai ketebalan lapisan serta Signal
to Noise Ratio (SNR) yang digunakan sebagai dasar evaluasi kestabilan proses dan
kualitas hasil pelapisan.
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Tabel 4. Data Eksperimen Inner Tube Perhitungan Signal to Noise Ratio (SNR)

No Material ?é;; S(L:Q)u (ﬁael:]ti; Th;;kmn;ess SNR (dB)
1 Stainless 55 55 20 18,1 25,14
2 Titanium 55 55 20 18,4 25,30
3 Stainless 65 60 18 19,5 25,80
4 Titanium 65 60 18 20,0 26,02
5 Stainless 75 75 14 20,4 26,19
6 Titanium 75 75 14 22,5 27,04
7 Stainless 55 55 20 18,5 25,35
8 Titanium 55 55 20 18,9 25,53
9 Stainless 65 60 18 17,4 24,81

Pada Tabel tersebut memperlihatkan hasil pengujian proses pelapisan hard
chrome pada inner tube yang dilakukan dengan variasi parameter proses, meliputi
jenis material hanger, besarnya arus listrik, suhu larutan, dan lama waktu proses
plating. Setiap kombinasi parameter menghasilkan nilai ketebalan lapisan hard
chrome yang berbeda. Nilai Signal to Noise Ratio (SNR) pada tabel ini diperoleh
melSalui pendekatan metode Taguchi dengan karakteristik larger is better, yang
digunakan untuk menilai tingkat kualitas dan kestabilan hasil pelapisan. Semakin
tinggi nilai SNR yang diperoleh menunjukkan bahwa proses pelapisan memiliki
performa yang lebih baik dan lebih konsisten, sehingga data ini menjadi acuan dalam
analisis pengaruh parameter proses serta penentuan kondisi optimal pada proses
plating hard chrome inner tube.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan berisi sebagai berikut:

1.

Material titanium memiliki ketahanan korosi yang lebih baik dibandingkan
stainless. Hal ini dibuktikan melalui uji laju korosi menggunakan metode
ASTM weight loss, di mana titanium mengalami penurunan berat yang lebih
kecil dan laju korosi yang lebih rendah pada berbagai variasi arus, suhu,
dan waktu proses plating hard chrome.

. Faktor arus listrik dan suhu larutan plating memiliki pengaruh paling

dominan terhadap laju korosi, yang ditunjukkan oleh nilai delta SNR tertinggi
dibandingkan faktor waktu. Faktor waktu proses menunjukkan pengaruh
paling kecil terhadap perubahan laju korosi.

Kombinasi parameter proses plating hard chrome yang optimal untuk
meminimalkan laju korosi hanger single adalah arus listrik sebesar 65 ASD,
suhu larutan 60°C, waktu proses 120 jam, dan penggunaan material
titanium sebagai hanger. Kombinasi ini terbukti memberikan ketahanan
korosi terbaik dengan laju korosi yang lebih terkendali untuk durasi operasi
jangka panjang.

Penerapan metode Taguchi terbukti efektif dalam mengidentifikasi
pengaruh faktor-faktor proses secara sistematis dengan jumlah eksperimen
yang lebih efisien, serta membantu menentukan kombinasi parameter
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terbaik untuk menghasilkan kualitas plating hard chrome yang optimal
sesuai target perusahaan.
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