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Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pelapisan WN yang diperoleh dengan teknik DC
reaktif magnetron sputtering terhadap sifat mekanis dan korosi pada baja tahan karat AISI 410. Penelitian ini
menggunakan bahan pelapis tungsten dengan kemurnian 99,95%. Proses pelapisan menggunakan DC
magnetron sputtering dengan variabel tetap berupa tegangan 0,4 kV, kuat arus 80 mA, rasio Ar:N, =11:2,
tekanan chamber 4.107 torr, serta jarak antara substrat-spesimen 15 mm. Variabel yang berubah berupa variasi
waktu yaitu 20, 30, 40, 50 dan 60 menit. Uji kekerasan menggunakan mikro-vickers, uji kekasaran menggunakan
surface roughness measuring instrument, uji keausan menggunakan ogoshi high speed universal wear testing
machine dan uji korosi dengan metode galvanostat. Hasil penelitian menunjukan waktu pelapisan optimum
selama 40 menit. Nilai kekerasan mengalami peningkatan 51,57% dengan nilai kekerasan tertinggi 283,28 VHN.
Nilai kekasaran yang terendah dicapai pada proses pelapisan selama 40 menit yaitu 0,093 pm. Nilai keausan
abrasif menurun 15,49% dari logam yang tidak dilakukan proses pelapisan. Ketahanan korosi mengalami
peningkatan 28,7% selama 50 menit dengan nilai korosi terendah 1,59 mmpy.

Kata kunci: DC Magnetron Sputtering, WN, AISI 410.

1. PENDAHULUAN

Baja tahan karat banyak digunakan untuk aplikasi
medis Dberupa instrumen bedah dan instrumen
dental karena ketahanan terhadap korosi dan
keausan (Cahyanto, 2009). Salah satu baja tahan
karat yang digunakan untuk alat kedokteran adalah
baja tahan karat martensitik AISI 410 (Khrisna,
2009). Baja tahan karat merupakan material yang
mempunyai sifat tahan korosi yang sangat baik, ini
membuat baja tahan karat luas digunakan pada
industri kimia dan makanan serta aplikasi untuk
teknologi kedokteran (Mandl, dkk., 1998).

Cahyanto (2009) mengatakan bahwa karakteristik
peralatan kedokteran dan kedokteran gigi harus
memiliki komposisi kimia yang cocok untuk
menghindari reaksi merugikan yang terjadi pada

jaringan tubuh, ketahanan korosi, modulus yang
rendah dan ketahanan terhadap aus. Peralatan
kedokteran dan kedokteran gigi yang digunakan
sekarang paling banyak terbuat dari bahan baja
karbon dan baja tahan karat. Material yang
digunakan dalam peralatan medis harus cocok
dengan perangkat tertentu, hal ini berkaitan dengan
pembelajaran mengenai bagaimana sifat ini
berubah dengan lingkungan biologis dan
bagaimana  material mempengaruhi  tubuh
(Cahyanto, 2009).

Peralatan kedokteran dan kedokteran gigi saat ini
mempunyai kelemahan berupa peralatan yang
mudah aus, umurnya pendek, dan mudah terkorosi
pada saat disterilisasi. Peningkatan sifat permukaan
material dapat dilakukan dengan salah satunya
yaitu proses pelapisan untuk memperbaiki sifat
permukaan seperti kekasaran, kekerasan dan
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ketahanan terhadap korosi. Hasil dari pelapisan ini
akan membentuk lapisan tipis yang berfungsi
untuk melindungi logam dasar yang ada
dibawahnya. Proses pelapisan tipis ini dilakukan
dengan metode PVD (physical vapour deposition).
PVD menghasilkan lapisan dengan ketahanan aus
yang baik, koefisien gesek yang rendah, kekerasan
yang tinggi, ketahanan oksidasi sampai suhu
7000C dan ketahanan korosi yang sangat baik
(Choi, dkk., 2007).

Pelapisan dengan menggunakan tungsten nitride
(WN) sebagai pelapis tipis akan dapat
meningkatkan sifat material seperti kekerasan,
ketahanan erosi, kekuatan yang tinggi, densitas
tinggi, keuletan yang sangat baik, konduktivitas
termal yang bagus dan ketahanan terhadap korosi.
Tungsten nitride sebagai bahan pelapis merupakan
salah satu material yang banyak dipakai dalam
peralatan kedokteran karena bioerodible metal
(Weber, 2010).

Teknik PVD yang diambil pada penelitian ini
berupa sputtering dengan material substrat baja
tahan karat martensitik AISI 410 yang cocok untuk
digunakan peralatan kedokteran bedah. Penelitian
ini diharapkan mampu memperbaiki sifat peralatan
kedokteran yang ada sekarang sehingga
penggunaannya akan lebih optimal. Metode
sputtering ini dapat diterapkan pada hampir semua
material seperti logam, nonlogam, jenis paduan,
oksida, karbida, nitrida, dan polimer. Bentuk dan
ukuran target dari plat logam dengan panjang
beberapa meter dibentuk berupa piringan, cincin,
silinder, dan sebagainya (Grainger, 1989).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh pelapisan WN yang diperoleh dengan
teknik magnetron sputtering terhadap sifat
kekerasan, kekasaran serta ketahanan korosi pada
baja tahan karat AlISI 410.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Menurut data dari PT. Tirta Austenit, bahwa baja
tahan karat martensitik AISI 410 mempunyai
karakteristik komposisi kimia sebagai berikut:

Tabel 1. Komposisi baja tahan karat AISI 410
Cc Mn | Si P |S Cr Ni
0151 1 10,04|003]115]0,75

Pelapisan dengan menggunakan tungsten nitride
(WN) sebagai pelapis tipis akan dapat
meningkatkan sifat material seperti kekerasan,
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ketahanan erosi, kekuatan yang tinggi, densitas
tinggi, keuletan yang sangat baik, konduktivitas
termal yang bagus dan ketahanan terhadap korosi.
Ketahanan erosi diperoleh melalui lapisan W/W-N
pseudolayer dengan ketebalan 5 pm yang terbukti
sebagai yang paling bersifat melindungi (Gachon,
1999). Menurut Lee (1998) tungsten menghasilkan
sifat mekanis dan suhu yang unik, seperti kekuatan
yang tinggi, densitas tinggi, keuletan yang sangat
baik, dan konduktivitas termal yang bagus. Bothra,
dkk., (1999) meneliti tentang kegagalan mekanis
oleh korosi pada tungsten dalam proses plug
tungsten. Kegagalan mekanisme ini berkaitan
dengan korosi elektrokimia yang dihasilkan oleh
hubungan logam selama proses etsa logam plasma
dan proses pelepasan bahan pelarut.

3. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan material substrat
berupa baja tahan karat martensitik AISI 410
dengan material pelapis tungsten kemurnian
99,95%. Ukuran spesimen untuk penelitian dengan
diameter 14 mm dan tebal 2 mm. Pelapisan
tungsten nitride (WN) pada material dasar
dilakukan dengan menggunakan teknik magnetron
sputtering. Sebelum dilakukan proses pelapisan,
spesimen dilakukan pengamplasan menggunakan
amplas kekasaran 240, 400, 800, dan 1000.
Kemudian diautosol untuk menghilangkan goresan
lalu dibersihkan menggunakan alkohol 70% untuk
menghilangkan lemak dan kotoran yang menempel
pada permukaan spesimen. Spesimen yang telah
bersih dan bebas lemak siap untuk dilakukan
proses pelapisan menggunakan DC magnetron
sputtering, seperti pada Gambar 1.
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Gambar 1. Skema DC Magnetron Sputtering

Proses deposisi WN menggunakan variabel tetap
berupa tegangan 0,4 kv, kuat arus 80 mA, rasio
Ar:N2 =11:2, tekanan chamber 4.10-2 torr, serta
jarak antara substrat-spesimen 15 mm. Variabel
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yang berubah yaitu berupa waktu dengan variasi
20 menit, 30 menit, 40 menit, 50 menit dan 60
menit.  Pengujian kekerasan menggunakan
mikrovickers dengan pembebanan 10 gram dan
waktu indentasi 10 detik. Metoda uji
mikrohardness menurut ASTM E-384 menetapkan
indentor intan dengan sudut antara permukaan
yang saling berhadapan adalah 136° seperti
Gambar 2.
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Gambar 2. Pengujian kekerasan Vickers (ASM
Metals Handbook, 2000)

Setelah gaya dihilangkan kemudian diukur
diagonalnya, sehingga kekerasan vickers dapat
dirumuskan dengan persamaan:

1,854 P

T
Pengukuran  kekasaran  permukaan dengan
menggunakan stylus profilometer. Pengukuran

yang banyak dipakai untuk kekasaran permukaan
yaitu dengan  mengambil rata-rata  dari
penyimpangan permukaan (Ra). Ra ini dapat
dilihat seperti Gambar 3 (Hutchings 1992).
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Gambar 3. Profil ketinggian permukaan benda.

Korosi adalah penurunan mutu logam akibat reaksi
elektrokimia dengan lingkungannya (Treathewey,
1991). Uji korosi dilakukan dengan menggunakan
larutan elektrolit berupa larutan 0,9% NaCl. Bila
logam  kontak dengan lingkungan  yang
mengandung air maka akan terjadi reaksi
elektrokimia yang karakteristik pada antarmuka
antara logam dengan larutan (Haidir, dkk., 2007).
Hasil dari pengujian yaitu berupa grafik hubungan
beda potensial dan arus korosi seperti pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan beda potensial dan arus
korosi

Perhitungan laju korosi dengan menggunakan
metode polarisasi untuk mencari arus korosinya

(icorr). Setelah itu proses perhitungan laju
korosinya dengan menggunakan persamaan
sebagai berikut:
D‘IJI‘I'[EW]
r=20, ﬂﬂSZTT (mm py)

Proses pengujian keausan dilakukan dengan
menggunakan Ogoshi high speed universal wear
testing machine (type OAT-U). Pengujian ini
menggunakan beban 2,12 kg, kecepatan relatif
antara plate dan disc yaitu 0,244 m/s dan waktu
pengujian selama 10 detik.

Gambar 5. Skema uji keausan

Keausan adhesif dapat diukur dengan menghitung
luas permukaan yang telah diuji keausan berupa
menghitung volume material yang hilang dengan
menggunakan persamaan sebagai berikut:

w, =

1,5Wp [mm?* ‘
P.1, kg
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kekerasan

Hasil uji kekerasan baja tahan karat martensitik
AISI 410 yang belum dilapis dengan yang telah
dilapis WN dapat dilihat pada Gambar 6 di bawah.
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Gambar 6. Nilai kekerasan WN terhadap waktu

Gambar di atas memperlihatkan bahwa setelah
proses perlakuan permukaan berupa DC magnetron
sputtering dengan bahan pelapis WN dapat
meningkatkan sifat keras dari material jika
dibandingkan dengan yang tanpa pelapisan. Nilai
kekerasan mencapai puncak kekerasan tertinggi
sebesar pada pelapisan WN selama 40 menit yaitu
sebesar 283,904 VHN. Kekerasan meningkat
seiring dengan berkurangnya ukuran butiran dan
fraksi volume yang lebih tinggi pada batas butir
(Hetal, dkk., 2010). Akan tetapi setelah pelapisan
40 menit, seiring bertambahnya waktu pelapisan
maka terjadi penurunan tingkat kekerasan lapisan,
hal ini terjadi karena pada logam yang telah dilapis
dengan wolfram, umumnya akan terjadi cekungan
kedalam substrat atau batas antara lapisan dan
substratnya sehingga mengurangi kekerasannya
(Ferreira, dkk., 1997).

4.2 Kekasaran

Hasil deposisi lapisan tipis WN terhadap kekasaran
terdapat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Pengaruh waktu sputtering terhadap
kekasaran permukaan WN

Berdasarkan gambar di atas, dapat dilihat nilai
kekasaran pada permukaan logam AISI 410 yang
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telah dilapis WN dengan variasi waktu
menunjukkan bahwa pada logam yang telah dilapis
dengan WN mengalami tingkat kekasaran yang
berbeda jika dibandingkan dengan yang tidak
dilakukan proses pelapisan. Nilai kekasaran yang
terendah dicapai pada proses pelapisan selama 40
menit yaitu sebesar 0,093 pm, setelah itu akan
mengalami peningkatan kekasaran lagi.
Peningkatan kekasaran setelah 40 menit ini
dikarenakan adanya crack pada lapisan wolfram
yang terjadi pada permukaan lapisan (Ferreira,
dkk., 1997).

4.3 Korosi

Hasil deposisi lapisan tipis WN terhadap kekasaran
terdapat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Laju korosi terhadap penambahan
waktu

Gambar di atas menunjukkan bahwa laju korosi
pada material AISI 410 sebesar 2,23 mmpy
kemudian mengalami penurunan dengan adanya
proses pelapisan selama 30, 40, dan 50 menit
masing-masing 1,71 mmpy, 1,70 mmpy, dan 1,59
mmpy.penurunan terendah dicapai pada pelapisan
50 menit vyaitu sebesar 28,7% dibandingkan
dengan AISI 410 yang belum dilakukan proses
pelapisan dengan teknik sputtering. Penurunan
terhadap laju korosi ini dikarenakan adanya lapisan
WN (tungsten nitrida) yang bersifat meningkatkan
ketahanan sifat korosi.

4.4 Keausan

Hasil deposisi proses pelapisan WN pada substrat
AISI 410 terhadap laju keausan dapat dilihat pada
gambar 9 dibawah. Gambar 9 menunjukkan bahwa
keausan abrasi pada lapisan yang telah dideposisi
WN selama 40 menit memiliki nilai laju keausan
terendah vyaitu sebesar 15,49% dibandingkan
dengan material yang belum dilapis.
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5.2. Saran
Saran yang dapat diberikan dari penelitian diatas

yaitu:

1. Perlu adanya pengujian korosi lanjut dengan

penambahan

waktu  pelapisan  untuk

0] 30 40 50

Laju Keausan{x10%¢

Lama Sputtering (Menit)

mendapatkan hasil laju korosi yang optimum.
Untuk industri peralatan kedokteran agar
mendapatkan sifat kekerasan, kekasaran, dan
keausan yang optimum dapat dilakukan

Gambar 9. Keausan spesifik WN terhadap waktu
pelapisan

Nilai keausan pelapisan 40 menit ini sejalan
dengan nilai kekerasan yang didapat pada waktu
pelapisan WN selama 40 menit. Menurut Tan dkk.,
mengungkapkan bahwa keausan abrasi memiliki
hubungan yang sangat erat dengan nilai kekerasan.
Kreiness dkk., (2004) mengungkapkan bahwa
kekasaran permukaan material yang rendah akan
menghasilkan gaya gesek yang kecil.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan di atas maka dapat
ditarik kesimpulan, yaitu:
1. Proses pelapisan dengan menggunakan bahan

pelapis WN untuk aplikasi peralatan
kedokteran  diperolen  waktu pelapisan
optimum  selama 40 menit  untuk

menghasilkan sifat material yang baik.

2. Pelapisan WN dapat meningatkan sifat
mekanis material baja tahan karat martensitik
AISI 410 untuk peralatan kedokteran, seperti:
@ Nilai kekerasan mengalami peningkatan

sebesar 33,45% dibandingkan dengan
bahan yang belum dilapis dengan nilai
kekerasan tertinggi sebesar 283,904 VHN
yang dicapai pada proses pelapisan selama
40 menit.

@ Nilai kekasaran mengalami penurunan
seiring dengan bertambahnya watu dan
kekasaran terendah dicapai pada proses
pelapisan selama 40 menit yaitu sebesar
0,093 pum.

@ Laju korosi mengalami penurunan dengan
bertambahnya waktu pelapisan dan nilai
korosi terendah dicapai pada pelapisan 50
menit yaitu sebesar 28,7% dibandingkan
dengan AISI 410 yang belum dilakukan
proses pelapisan dengan teknik sputtering.

@ Nilai laju keausan terendah dicapai pada
pelapisan 40 menit dengan penurunan laju
keausan 15,49% dari logam yang tidak
dilapis.

dengan pelapisan WN selama 40 menit.
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