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Abstrak
Perkembangan teknologi manufaktur mendorong perlunya inovasi dalam perlindungan permukaan logam, salah
satunya melalui metode elektroplating. Proses ini menggunakan arus listrik untuk mengendapkan logam pelapis
ke permukaan logam dasar, bertujuan meningkatkan ketahanan terhadap korosi, kekerasan, dan estetika
permukaan. Tegangan listrik menjadi parameter penting yang memengaruhi kualitas pelapisan yang dihasilkan.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh tegangan listrik terhadap ketebalan dan kekilauan hasil
pelapisan logam. Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimen yang meliputi studi literatur, identifikasi
masalah, persiapan alat dan bahan, pengujian, dan analisis data. Perlengkapan utama dalam penelitian ini terdiri
dari Material ST37, power supply DC dengan variasi tegangan 3V,6V dan 12V, elektroda, dan larutan elektrolit
yang terdiri dari nikel dan kromium. Data diperoleh melalui pengujian ketebalan menggunakan Coating Thickness
Gauge dan kekilapan menggunakan Gloss Meter pada masing-masing variasi tegangan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tegangan berpengaruh terhadap ketebalan dan kekilapan hasil elektroplating. Nilai tertinggi
didapatkan pada tegangan 6V dengan rata-rata nilai ketebalan 20.80 pm dan nilai kekilapan 566 GU yang
menunjukkan terbentuknya permukaan yang halus dan reflektif.
Kata Kunci : Elektroplating, Pelapisan Logam, Pengaruh Tegangan Elektroplating.

Abstract
The advancement of manufacturing technology has driven the need for innovation in metal surface protection,
one of which is through the electroplating method. This process uses electric current to deposit a coating metal
onto the surface of a base metal, aiming to improve corrosion resistance, hardness, and surface aesthetics.
Electrical voltage is a key parameter that influences the quality of the resulting coating. This study aims to analyze
the effect of electrical voltage on the thickness and gloss of electroplated metal coatings. This study employed an
experimental approach consisting of a literature review, problem identification, preparation of tools and
materials, testing, and data analysis. The main equipment and materials used in this research included ST37
material, a DC power supply with voltage variations of 3V, 6 V, and 12 V, electrodes, and an electrolyte solution
composed of nickel and chromium. Data were obtained by measuring the coating thickness using a Thickness
Gauge and surface gloss using a Gloss Meter for each voltage variation. The results of this study indicate that
the applied voltage significantly affects the thickness and glossiness of the electroplated coating. The highest
values were obtained at 6 V, with an average coating thickness of 20.80 um and a gloss value of 566 GU,
indicating the formation of a smooth and highly reflective surface.
Keywords: Electroplating, Metal Coating, Effect of Electroplating Voltage.
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PENDAHULUAN

Baja ST 37 merupakan salah satu jenis baja karbon rendah yang banyak digunakan dalam
industri manufaktur, konstruksi, dan otomotif karena harganya yang ekonomis, sifat mekanik yang
cukup baik, serta kemudahan dalam proses pembentukan dan pengelasan. Namun, sifat ketahanan
korosi dari baja ST 37 tergolong rendah, schingga memerlukan perlakuan permukaan untuk
meningkatkan umur pakai dan kualitas estetika material tersebut (Janitra & Setiyawan, 2023).
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Perkembangan teknologi manufaktur dan ilmu material saat ini semakin pesat, terutama dalam
bidang perlindungan permukaan logam agar lebih tahan terhadap korosi dan keausan. Salah satu metode
yang umum digunakan dalam industri maupun eksperimen teknik adalah elektroplating, yaitu pelapisan
logam secara elektrokimia. Proses ini melibatkan pelapisan suatu logam dengan logam lain
menggunakan arus listrik dalam larutan elektrolit. Tujuan utamanya adalah untuk memperbaiki sifat
permukaan seperti ketahanan terhadap korosi, meningkatkan kekerasan, daya tahan aus, dan kualitas
estetika permukaan logam (Yudo & Said, 2017).

Elektroplating telah digunakan secara luas di berbagai bidang industri seperti otomotif,
elektronik, perhiasan, hingga alat rumah tangga. Dalam praktiknya, logam yang akan dilapisi (berfungsi
sebagai katoda) dan logam pelapis (berfungsi sebagai anoda) dicelupkan ke dalam larutan elektrolit,
lalu diberikan arus listrik searah (DC). lon logam dari anoda akan bergerak melalui larutan dan
mengendap di permukaan katoda, membentuk lapisan pelindung yang di inginkan (Schlesinger, M., &
Paunovi¢, 2010). Salah satu parameter utama yang sangat memengaruhi keberhasilan proses
electroplating adalah tegangan listrik yang digunakan. Tegangan memengaruhi kecepatan reaksi
elektrokimia, kualitas permukaan, dan ketebalan hasil pelapisan. Tegangan yang terlalu rendah akan
menghasilkan pelapisan yang lambat, tipis, dan tidak merata. Sebaliknya, tegangan yang terlalu tinggi
dapat memicu terbentuknya gelembung gas akibat elektrolisis air, menghasilkan lapisan kasar, atau
bahkan merusak permukaan logam (Fahmi & Zamrudy, 2023). Dengan variasi tegangan pada power
supply akan mempengaruhi pada hasil pelapisan nikel dan krom dalam proses elektroplating, oleh
karena itu pengujian terhadap variasi tegangan perlu dilakukan untuk memperoleh hasil pelapisan yang
terbaik.

Beberapa penelitian terdahulu telah menunjukkan bahwa variasi tegangan berpengaruh
terhadap kualitas lapisan logam. Menurut penelitian oleh , (Wijanarka & Toifur, 2020), semakin tinggi
tegangan yang diberikan, semakin besar jumlah ion logam yang mengendap dalam waktu tertentu,
namun perlu diperhatikan batas optimalnya. Pada penelitian lain oleh (Hilmi, 2020), variasi tegangan
antara 6V hingga 12V menunjukkan hasil pelapisan yang berbeda-beda, di mana lapisan terbaik
diperoleh pada tegangan sekitar 10V karena keseimbangan antara kecepatan endapan dan kestabilan
larutan.

Fokus utama dari penelitian ini yaitu menunjukkan bahwa variasi tegangan akan mempengaruhi
pada hasil pelapisan nikel dan krom dalam proses elektroplating. Dari uraian latar belakang diatas dalam
penelitian ini didapatkan ide untuk menganalisis pengaruh variasi tegangan pada proses elektroplating
terhadap ketebalan dan kekilapan permukaan logam.

Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, terdapat beberapa masalah yang dapat di
identifikasi dalam proses pelapisan logam menggunakan metode elektroplating, khususnya dengan
variasi tegangan 3V, 6 dan 12V, yaitu:

1. Sifat ketahanan korosi dari baja ST37 tergolong rendah, sehingga memerlukan perlakuan permukaan
untuk meningkatkan umur pakai dan kualitas estetika material tersebut.

2. Belum diketahuinya tegangan ideal yang tepat, di mana pemilihan tegangan yang tidak tepat dapat
menyebabkan hasil pelapisan menjadi tidak merata, terlalu tipis, atau bahkan merusak permukaan
logam.

Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh variasi tegangan terhadap hasil pelapisan logam ditinjau dari ketebalan
lapisan?

2. Bagaimana pengaruh variasi tegangan terhadap hasil pelapisan logam ditinjau dari kekilapan
permukaan lapisan?
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METODE PENELITIAN
Jenis Penelitian

Penelitian tugas akhir ini menggunakan jenis penelitian eksperimen yang dilakukan terhadap

variabel yang data-datanya belum ada sehingga perlu dilakukan proses manipulasi melalui pemberian
perlakuan tertentu terhadap subjek penelitian yang kemudian diamati dampaknya (Arib et al., 2024).
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian eksperimen yang bertujuan untuk menganalisis pengaruh
variasi tegangan pada proses elektroplating terhadap ketebalan dan kekilapan permukaan baja karbon
rendah ST37. Oleh karena itu, dibutuhkan variabel yang digunakan sebagai titik fokus dalam penelitian
eksperimen yang dibagi dalam beberapa jenis sebagai berikut.

a.

Variabel Bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang memberikan suatu pengaruh terhadap variabel terikat.

Maka, dalam penelitian ini menetapkan variabel bebas adalah variasi tegangan listrik, yaitu

sebesar 3V, 6V dan 12V.

Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang menjadi akibat dari variabel bebas. Variabel terikat pada

penelitian eksperimen ini adalah hasil ketebalan dan kekilapan permukaan yang dihasilkan.

Variabel Kontrol

Variabel kontrol dalam penelitian ini mencakup beberapa parameter yang dijaga tetap selama

proses pelapisan berlangsung, yaitu :

1. Waktu pelapisan yang disamakan selama 30 menit untuk pelapisan nikel merujuk pada
penelitian yang dilakukan Assegaff & Purwanto, (2017) dan 9 detik untuk pelapisan
chrome dekoratif merujuk pada penelitian yang dilakukan Riyadi et al., (2016).

2. Jenis dan konsentrasi larutan elektrolit yang menggunakan larutan nikel sulfat (NiSO4)
dengan konsentrasi seragam dan asam khromat.

3. Jarak antara elektroda yang tidak diubah selama proses pelapisan

4. Luas permukaan benda kerja yang dibuat sama untuk setiap pengujian

5. Spesifikasi dan dimensi alat elektroplating dengan kuat arus tetap yaitu 70 Ampere (Rizki
et al., 2023).

6. Suhu larutan elektrolit yang dijaga antara 50°C — 70°C merujuk dari penelitian yang
dilakukan (Rizki et al., 2023).

Prosedur Penelitian

1. Studi Literatur
Bertujuan untuk mengumpulkan informasi dan referensi sebanyak banyaknya mengenai
penelitian terdahulu terkait dengan pelapisan logam menggunakan metode elektroplating.
Referensi yang dicari berupa :
a. Konsep dasar pelapisan logam metode elektroplating.
b. Cara kerja pelapisan logam metode elektroplating.
c. Komponen-komponen alat pelapis logam metode elektroplating.
d. Perbandingan hasil pelapisan ditinjau dari ketebalan dan kekilapan permukaan yang
disebabkan oleh perbedaan tegangan listrik pada proses pelapisan.
2. Identifikasi Masalah
Tahap kedua adalah melakukan identifikasi masalah terhadap pengaruh tegangan listrik
pada proses elektroplating terhadap hasil ketebalan dan kekilapan permukaan lapisan. Hal ini
bertujuan untuk memahami secara mendalami masalah seputar pengaruh tegangan listrik
terhadap hasil lapisan yang dihasilkan agar penelitian ini dapat memberikan solusi pada
permasalahan yang ada dan juga bisa menghasilkan pengetahuan baru mengenai pelapisan
logam.
3. Penyiapan Material ST37 dan Alat
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Tahap selanjutnya adalah persiapan material dan alat, yaitu pemilihan baja ST37 sebagai
bahan uji, serta perlengkapan elektroplating seperti power supply DC, larutan elektrolit , dan
elektroda.

4. Proses Elektroplating

Tahap berikutnya adalah melakukan Proses elektroplating dilakukan dengan cara
mencelupkan spesimen ST37 ke dalam larutan nikel selama 30 menit dan dilanjutkan larutan
krom selama 9 detik dengan menggunakan variasi tegangan 3V, 6V dan 12V, sehingga
terbentuk lapisan logam pada permukaan spesimen. Variasi tegangan pada proses pelapisan
digunakan untuk menghasilkan perbedaan ketebalan dan kekilapan permukaan lapisan yang
dihasilkan.

5. Uji Ketebalan dan Kekilapan

Selanjutnya, dilakukan pengujian ketebalan dan kekilapan dengan tiga spesimen untuk
masing-masing variabel. Setelah pengujian berhasil, kemudian dibuat analisis hasil dari data
pengujian.

6. Hasil Analisis Data Pengujian

Tahap selanjutnya adalah menganalisis data pengaruh variabel bebas terhadap variabel
terikat dari hasil uji spesimen yang dilakukan. Variabel bebas meliputi variasi tegangan listrik
yang terdiri dari 3V, 6V dan 12 V. Penentuan ini berdasarkan pertimbangan dan studi literatur
penelitian relevan. Data dari analisis dapat membantu lebih memahami hasil pengujian.
Kemudian membuat laporan analisis data untuk dimasukkan ke dalam laporan hasil penelitian.
7. Kesimpulan

Tahap akhir dari ppenelitan yaitu pembuatan laporan yang berisikan kesimpulan dari
penelitian yang telah dilakukan. Laporan dibuat berdasarkan sistem yang ada. Laporan yang
telah selesai selanjutnya diserahkan kepada dosen pembimbing untuk ditinjau dan direvisi.
Apabila tidak ada kesalahan, maka laporan sudah siap untuk dicetak dan diarsipkan.

Alat dan Bahan
Berikut merupakan alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini :
a. Alat

Dalam penelitian ini, alat yang digunakan untuk mendukung proses pengujian pada proses

elektroplating adalah sebagai berikut:

1. Power supply DC

Sebagai sumber tegangan listrik untuk proses elektroplating.
2. Multimeter digital

Digunakan untuk mengukur tegangan yang keluar pada power supply.
4. Bak wadah elektrolit

berbahan plastik tahan kimia untuk menampung larutan elektrolit nikel dan chrome 2

buah.
5. Wadah Anoda

berbahan titanium dibungkus kain tipis untuk wadah Elektroda anoda.

W

6. Pipa kuningan
Digunakan sebagai penyangga elektroda.
7. Selang
Digunakan untuk menyalurkan gelembung yang masuk kedalam wadah larutan.
8. Keran
Digunakan untuk mengatur gelembung yang masuk kedalam wadah larutan.
9. Pompa aerator
Digunakan untuk mengaduk larutan agar ion dalam larutan tetap merata.
10. Water Heater
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Digunakan untuk pemanas larutan sebelum proses pelapisan.

11. Thermometer
Digunakan sebagai indikator suhu larutan.
12. Kabel penghantar dan penjepit
Digunakan sebagai konektor antara elektroda dan power supply.
13. Thickness Gauge
Digunakan untuk menguji ketebalan lapisan yang dihasilkan setelah pelapisan.
14. Gloss Meter
Digunakan untuk menguji kekilapan permukaan lapisan yang dihasilkan setelah
pelapisan.
15. Laptop
Digunakan untuk mencari studi literatur, pengambilan & pengolahan data, dan
penulisan laporan tugas akhir.
b. Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam proses pelapisan logam meliputi:
1. Material ST37
Digunakan sebagai spesimen pengujian lapisan elektroplating.
2. Larutan nikel sulfat (NiSO4)
Digunakan untuk proses pelapisan nikel.
3. Larutan kromium (CrOs + H2SO4)
Digunakan untuk proses pelapisan krom dekoratif.
4. Larutan aktivator (chromic acid)
Digunakan sebagai pengaktif dan pembersih benda kerja.
5. Larutan pembersih (NaOH, HCI, dan H2SO4)

Digunakan untuk proses pembersihan dan aktivasi permukaan logam sebelum
pelapisan.

Prosedur Pengujian Ketebalan

Material yang telah dilapisi selanjutnya dilakukan uji ketebalan. Proses pelapisan spesimen uji
ketebalan dilakukan menggunakan prosedur yang sama dengan spesimen uji kekilapan. Pengujian

ketebalan lapisan elektroplating menggunakan thickness gauge pada permukaan material ST37

memiliki langkah-langkah sebagai berikut:

kW=

Siapkan spesimen uji.

Bersihkan permukaan pada spesimen uji.

Letakkan probe pada permukaan spesimen uji.

Aktitkan alat thickness gauge hingga alat menampilkan hasil pengukuran.
Catat hasil pengukuran ketebalan spesimen.
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a) Tiga titik untuk pengambilan data b) dua lubang untuk mengaitkan
spesimen dengan elektroda
Gambar 3. Spesimen Uji Ketebalan
Prosedur Pengujian Kekilapan
Material yang telah dilapisi selanjutnya dilaakukan uji kekilapan permukaan. Proses pelapisan
spesimen uji kekilapan dilakukan menggunakan prosedur yang sama dengan spesimen uji ketebalan.
Pengujian kekilapan permukaan lapisan elektroplating menggunakan gloss meter pada permukaan
material ST37 memiliki langkah-langkah sebagai berikut:
1. Siapkan alat gloss meter.
2. Bersihkan permukaan benda uji dari debu, minyak, air, atau partikel lain yang dapat
mengganggu pemantulan cahaya.
3. Nyalakan gloss meter dan lakukan kalibrasi dengan meletakkan alat di atas kaca referensi
kalibrasi.
4. Pastikan nilai yang ditampilkan sesuai standar (misalnya, 93 GU untuk kaca standar di
sudut 60°).
Pilih sudut yang sesuai berdasarkan jenis permukaan.
Letakkan gloss meter secara rata dan stabil di atas permukaan benda uji.
Tekan tombol "measure" / "baca".
Catat nilai yang ditampilkan dalam satuan GU (Gloss Unit).

S IS

a) Tiga titik untuk pengambilan data b) dua lubang untuk mengaitkan
spesimen dengan elektroda
Gambar 1. Spesimen Uji Kekilapan

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data adalah proses yang dilakukan peneliti untuk menyusun data dengan tujuan
mempermudah orang lain untuk membaca dan memahami hasil dari laporan penelitian. Teknik analisis
data dalam penelitian ini menggunakan metode kuantitatif deskriptif untuk mengetahui pengaruh variasi
tegangan terhadap ketebalan (Thickness) dan kekilapan (Glossy) permukaan hasil pelapisan logam
menggunakan metode elektroplating. Data utama yang dikumpulkan adalah ketebalan lapisan logam
(um) yang diukur menggunakan alat Thickness Gauge dan Kekilapan permukaan logam (GU) yang
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diukur menggunakan alat Gloss Meter dari tiap variasi tegangan, yaitu 3V, 6V dan 12V. Setiap
perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali ulangan untuk memperoleh hasil yang maksimal.

HASIL

Pada bab ini membahas tentang hasil pengaruh variasi tegangan pada proses elektroplating
terhadap ketebalan dan kekilapan permukaan logam ST37. Analisis ini menggunakan 3 jenis variasi
tegangan yaitu 3V, 6V, dan 12V merujuk pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Assegaff &
Purwanto, (2017). Kemudian hasil dari pelapisan elektroplating diukur menggunakan thickness gauge
dan gloss meter. Proses pengujian ketebalan dan kekilapan pada permukaan lapisan ini dilakukan
dengan meletakkan thickness gauge dan gloss meter di berapa titik pada permukaan benda uji.
Selanjutnya, hasil pengujian berupa angka yang menunjukkan nilai ketebalan dan kekilapan akan
dicatat secara langsung. Analisis ini dilakukan tiga kali percobaan disetiap variable tegangan yang
digunakan, data yang didapatkan nantinya diubah menjadi tabel dan grafik untuk dianalisis.

Spesimen dibuat menggunakan material dasar baja ST37 yang dilapisi menggunakan nikel dan
krom. Pelapisan ini menggunakan variasi tegangan 3V, 6V, dan 12V dengan waktu selama 30 menit
untuk nikel merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh (Assegaff & Purwanto, 2017) dan 9 detik
untuk krom dekoratif merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh (Riyadi et al., 2016). Dalam
Penelitian ini kuat arus yang digunakan dalam proses elektroplating yaitu 70 Ampere tanpa menghitung
arus aktual yang terjadi selama proses pelapisan, mengacu pada penelitian sebelumnya yang dilakukan
oleh (Rizki et al., 2023).

Berdasarkan Hukum Ohm (V =1 x R), nilai hambatan dalam proses pelapisan dapat dihitung
sebagai berikut :

Diketahui : Maka:

V=3V,6V, 12V . R=X— 0,0428 Q 12V

I=70 Ampere 704 . R=--2=0,1714Q
. 2. R=2L=0,0857 O 7oA

Ditanya : R....?7 ) 70A

Keterangan :

V = Tegangan, [ =Kuat Arus, R = Hambatan

Peningkatan tegangan yang diberikan pada proses elektroplating akan mempengaruhi kuat arus
yang mengalir. Dengan demikian, variasi tegangan yang diterapkan berpotensi menyebabkan perbedaan
laju deposisi ion logam pada permukaan spesimen, yang selanjutnya memengaruhi ketebalan dan
kekilapan hasil pelapisan. Berikut hasil pelapisan yang telah dilakukan:

1. Pelapisan dengan tegangan 3V

Gambar 2. Hasil Pelapisan 3 Volt
2. Pelapisan dengan tegangan 6V
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Gambar 3. Hasil pelapisan 6 volt
3. Pelapisan dengan tegangan 12V

Gambar 4.Hasil pelapisan 12 volt

PEMBAHASAN
Analisis Pengujian Ketebalan Lapisan Elektroplating

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat ketebalan lapisan setelah proses elektropating
menggunakan variasi tegangan 3V, 6V, dan 12V. Alat yang digunakan untuk mengukur ketebalan
lapisan elektroplating adalah coating thickness gauge. Berikut tabel hasil dari pengujian ketebalan yang
dilakukan.

Tabel 1 Hasil Pengujian Ketebalan Lapisan

Tegangan | Spesimen | Titik 1 | Titik2 | Titik 3 Rata-Rata Per
Spesimen (pum)
1 18.7 17.5 19.7 18.80
3V 2 18.9 18.5 18.2 18.30
3 18.9 19.1 18.2 18.70
Rata — Rata (um) 18.60
1 21.2 21.2 20.6 21.20
6V 2 21.5 20.9 20.7 20.80
3 20.9 20.5 20.1 20.40
Rata — Rata (um) 20.80
1 17.6 19.1 16.2 17.20
12V 2 16.1 18.7 17.1 18.70
3 17.9 18.3 16.9 16.70
Rata — Rata (um) 17.50

Berdasarkan hasil yang ditunjukkan pada tabel 1, dapat diketahui bahwa nilai ketebalan
tertinggi didapatkan pada tegangan 6V, di mana nilai yang disajikan merupakan data nilai rata-rata baik
sebelum maupun setelah proses pelapisan. Namun, terjadi penurunan nilai ketebalan yang terbentuk
ketika menggunakan tegangan 12V dengan rata-rata 17.50. Menurut Schwartz (2019), tegangan yang
terlalu tinggi, menimbulkan reaksi samping seperti pembentukan gas hidrogen yang menimbulkan
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porositas pada lapisan, sehingga kualitas permukaan menurun dan cenderung memiliki struktur yang
kasar. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan tegangan dalam proses pelapisan tidak selalu di ikuti
dengan peningkatan ketebalan lapisan hasil elektroplating.

Data Ketebalan Lapisan Eelektroplating
. 240 pm
2 220 pin
g
E 200 uym
£ P —
¥} -
M 18.0 pm “
16.0 pm
Spesimen Uji
14.0
pum 1 ) 3
—e—3 Volt 18.8 um 18.3 pm 18.7 um
6 Volt 21.2 ym 20.8 um 204 ym
12 Volt 17.2 pm 18.7 pm 16.7 um

Gambar 5. Grafik Ketebalan Lapisan

Berdasarkan data ketebalan lapisan elektroplating yang diperoleh, dapat diamati pada gambar
5. bahwa ketebalan lapisan logam menunjukkan variasi yang berbeda pada setiap tingkat tegangan yang
digunakan. Variasi ini menunjukkan bahwa besar kecilnya tegangan listrik memiliki pengaruh terhadap
proses deposisi ion logam/menempelnya ion-ion logam dari larutan elektrolit ke permukaan benda kerja
selama proses elektroplating berlangsung (Wijanarka & Toifur, 2020).

Pada tegangan 6V, ketebalan lapisan cenderung stabil dengan nilai rata-rata 20.80 pum. Merujuk
pada penelitian yang dilakukan oleh Ye et al (2023), kondisi ini mengindikasikan bahwa pada tegangan
tersebut, proses deposisi ion logam berlangsung secara terkendali dan merata pada permukaan benda
kerja. Kestabilan proses ini berperan penting dalam menghasilkan lapisan dengan ketebalan yang
merata.

Pada tegangan 6V menunjukkan hasil yang paling tebal dengan nilai ketebalan 20.80 pm,
ditandai dengan peningkatan ketebalan lapisan yang lebih merata dibandingkan tegangan lainnya.
Menurut Rattani (2025), hal ini dikarena pada tegangan tersebut, proses deposisi ion logam menuju
katoda berada pada kondisi ideal, sehingga deposisi logam dapat berlangsung secara efektif tanpa
menimbulkan cacat permukaan.

Sebaliknya, pada variasi tegangan 12V, ketebalan lapisan justru mengalami penurunan dengan
rata-rata nilai ketebalan 17.53 pum dan nilai ketebalan yang tidak merata. Fenomena ini menunjukkan
bahwa peningkatan tegangan tidak selalu berbanding lurus dengan peningkatan ketebalan lapisan
elektroplating (Hakim, 2021). Menurut Maniam & Paul (2021), tegangan yang terlalu tinggi
menyebabkan laju deposisi ion logam berlangsung sangat cepat, sehingga ion-ion logam tidak memiliki
cukup waktu untuk tersusun dengan baik pada permukaan substrat.

Merujuk pada penilitian yang dilakukan oleh Schwartz (2019), pada tegangan yang terlalu
tinggi, dapat menimbulkan reaksi samping seperti evolusi hydrogen/pembentukan gas hidrogen yang
menimbulkan porositas/void pada lapisan, sehingga kualitas permukaan menurun dan cenderung
memiliki struktur yang kasar serta berpotensi mengalami pengelupasan.

Secara umum, hasil pengamatan menunjukkan bahwa tegangan yang sesuai untuk
menghasilkan lapisan elektroplating dengan ketebalan yang baik, merata, dan memiliki kualitas
permukaan yang mengkilap berada pada tegangan 6V. Pada tegangan ini, proses deposisi ion logam
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berlangsung secara stabil dan terkendali, sehingga menghasilkan lapisan yang tebal dan mengkilap
(Budiana et al., 2023).
Analisis Pengujian Kekilapan Lapisan Elektroplating

Pengujian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui tingkat kekilapan permukaan lapisan
setelah proses elektropating menggunakan variasi tegangan 3V, 6V, dan 12V. Alat yang digunakan
untuk mengukur kekilapan permukaan lapisan elektroplating adalah gloss meter. Berikut tabel hasil dari
pengujian kekilapan yang dilakukan.

Tabel 2 Hasil Pengujian Kekilapan Permukaan

Tegangan | Spesimen | Titik1 | Titik2 | Titik 3 ;) 2:;3:323)
1 52 57 46 51
petpian |2 | B [ o | @ o
3 47 53 50 50
Rata-Rata (GU) 49
1 475 480 482 479
3V 2 494 496 442 4717
3 492 455 486 477
Rata-Rata (GU) 478
1 571 557 574 567
6V 2 553 574 567 565
3 558 567 574 566
Rata-Rata (GU) 566
1 490 518 440 483
12V 2 496 550 452 499
3 492 596 492 527
Rata-Rata (GU) 503

Berdasarkan hasil yang ditunjukkan pada tabel 2, dapat diketahui bahwa nilai kekilapan
tertinggi dicapai pada penggunaan tegangan 6V, di mana nilai yang disajikan merupakan data nilai rata-
rata baik sebelum maupun setelah proses pelapisan. Namun, ketika menggunakan tegangan yang dua
kali lebih besar yaitu 12V, terjadi penurunan nilai kekilapan yang disertai dengan ketidakstabilan
lapisan yang terbentuk ditunjukkan dengan nilai kekilapan yang berbeda-beda. Dikutip dari penelitian
yang dilakukan oleh Rattani (2025), temuan ini menunjukkan bahwa peningkatan tegangan dalam
proses elektroplating tidak selalu berbanding lurus dengan peningkatan kekilapan permukaan yang
dihasilkan.
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Data Kekilapan Permukaan Elektroplating

600 GU
540 GU
480 GU
420 GU
360 GU
300 GU
240 GU
180 GU
120 GU
60 GU .
0 GU
Titik Uji 1 2 3
=o—_Sebelum Pelapisan 51GU 47 GU 50GU
3 Volt 479 GU 477 GU 477 GU
6 Volt 567 GU 565 GU 566 GU

12 Volt 483 GU 499 GU 527 GU

Kekilapan (GU)

Gambar 6. Grafik Kekilapan Permukaan Lapisan

Berdasarkan data kekilapan pada gambar 4.5, nilai kekilapan permukaan yang diperoleh diukur
menggunakan satuan Gloss Unit (GU) sebagai indikator tingkat reflektivitas permukaan logam.
Sebelum dilakukan proses pelapisan, nilai kekilapan awal logam berada pada kisaran 45-57 GU, yang
menunjukkan bahwa permukaan logam masih relatif kasar, kusam dan belum memiliki sifat reflektif
yang baik.

Sebelum dan setelah proses elektroplating dilakukan, terlihat adanya peningkatan nilai
kekilapan permukaan pada seluruh variasi tegangan yang digunakan. Peningkatan ini menunjukkan
bahwa proses elektroplating mampu memperbaiki kualitas permukaan dengan membentuk lapisan baru
yang lebih halus dan reflektif dibandingkan kondisi awal sebelum pelapisan.

a. Sebelum Pelapisan b. Setelah Pelapisan
Gambar 7. Perbedaan Spesimen Uji

Pada variasi tegangan 3 V, nilai kekilapan permukaan meningkat hingga berada pada kisaran
442496 GU. Menurut Hakim (2021), bahwa pada tegangan 3V, proses deposisi ion logam berlangsung
cukup stabil sehingga mampu menghasilkan lapisan yang lebih mengilap dibandingkan sebelum
pelapisan, meskipun tingkat kilapnya belum maksimal.

Peningkatan kekilapan permukaan yang paling tinggi diperoleh pada variasi tegangan 6V. Pada
tegangan ini, nilai kekilapan permukaan meningkat hingga mencapai kisaran 553—-574 GU. Tingginya
nilai kekilapan tersebut mengindikasikan bahwa lapisan elektroplating yang terbentuk memiliki struktur
permukaan yang lebih halus dan mampu memantulkan cahaya dengan baik. Hal ini menunjukkan bahwa
tegangan 6V berada pada kondisi yang paling ideal untuk menghasilkan permukaan yang memiliki nilai
reflektif tinggi.

Sebaliknya, pada variasi tegangan 12V, nilai kekilapan permukaan yang dihasilkan cenderung
tidak stabil. Ditunjukkan dengan nilai kekilapan yang berbeda-beda di setiap titik pengukuran berada
pada kisaran 440-596 GU. Merujuk pada penelitian yang dilakukan oleh Rattani (2025), ketidakstabilan
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kekilapan yang dihasilkan ini disebabkan oleh laju deposisi ion logam yang terlalu cepat sehingga
permukaan menjadi tidak halus.

Menurut Schwartz (2019), ketidakstabilan kekilapan yang dihasilkan selain disebabkan oleh
deposisi ion logam yang berlangsung terlalu cepat pada tegangan 12V, disebabkan juga karena efek
concentration overpotential/keterbatasan transport massa sehingga terbentuknya permukaan yang kasar
(rough deposits) dan dapat menyebabkan branching/dendritic growth atau lapisan tidak homogen.
Kondisi ini berdampak langsung pada penurunan kekilapan permukaan, meskipun pada beberapa titik
masih terlihat nilai kekilapan yang tinggi. Namun secara keseluruhan, lapisan yang dihasilkan pada
tegangan 12V cenderung kurang stabil.

Berdasarkan hasil pengujian tersebut, dapat disimpulkan bahwa peningkatan tegangan listrik
dalam proses elektroplating dapat meningkatkan nilai kekilapan permukaan logam. Tegangan untuk
menghasilkan permukaan yang halus dan nilai kekilapan yang tinggi berada pada tegangan 6V. Apabila
tegangan terlalu tinggi seperti 12V, kestabilan proses pelapisan akan menurun sehingga menyebabkan
permukaan menjadi kasar, dan menghasilkan nilai kekilapan yang tidak stabil.

Analisis Hubungan Ketebalan dan Kekilapan Lapisan Elektroplating

Hubungan antara ketebalan lapisan dan kekilapan permukaan merupakan parameter penting
dalam mengevaluasi kualitas hasil elektroplating. Ketebalan lapisan tidak hanya memengaruhi daya
lindung logam terhadap korosi, tetapi juga berperan dalam menentukan tingkat kehalusan dan
reflektivitas permukaan. Dikutip dari penelitian yang dilakukan oleh Budiana et al (2023), menyatakan
bahwa nilai kekilapan permukaan sangat dipengaruhi oleh keseragaman dan struktur mikro lapisan yang
terbentuk selama proses deposisi ion logam.

Hubungan Ketebalan dan Kekilapan
%‘22.0 um 580 GU S
“:-721.0 um 360 GU o
=20.0 um 540 GU g
= 520 GU &
- 19.0 um i
MISO m 006U Y
e b 480 GU "¢
A 17.0 um 160 GU g
16.0 um 440 GU
Tegangan
15.0 pm gangan (V) 420 GU
3 6 12
—eo—Ketebalan  18.6 pm 20.8 um 17.5 pm
Kekilapan 478 GU 566 GU 503 GU

Gambar 8 Grafik Hubungan Ketebalan dan Kekilapan

Berdasarkan gambar 8 hasil pengujian pada tegangan 3 V dan 6 V diperoleh lapisan dengan
ketebalan yang relatif stabil, yaitu berkisar antara 18—20 pm. Pada rentang ketebalan ini, nilai kekilapan
permukaan juga mengalami peningkatan dibandingkan kondisi sebelum pelapisan. Hal ini
menunjukkan bahwa lapisan dengan ketebalan yang merata, membentuk permukaan yang lebih halus
sehingga dapat memantulkan cahaya dengan lebih baik.

Hasil yang terbaik ditunjukkan pada tegangan 6V, di mana lapisan elektroplating memiliki nilai
ketebalan paling tinggi, serta diikuti oleh nilai kekilapan permukaan yang tertinggi dan merata. Menurut
Huo et al (2025), hubungan ini mengindikasikan bahwa nilai ketebalan lapisan yang tinggi berkontribusi
terhadap peningkatan kekilapan permukaan. Pada kondisi ini, deposisi ion logam berlangsung secara
stabil sehingga permukaan menjadi halus dan minim cacat.
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Sebaliknya, pada tegangan 12V dikarenakan proses deposisi ion logam pada proses pelapisan
berlangsung lebih cepat, ketebalan lapisan mengalami penurunan dan menunjukkan kekilapan yang
tidak merata. Hal tersebut menunjukkan bahwa ketebalan lapisan yang tidak merata serta permukaan
yang kasar dapat menurunkan kualitas reflektivitas permukaan meskipun pada beberapa titik nilai
kekilapan masih relatif tinggi.

Permukaan Halus Permukaan Kasar

Gambar 9. Kerusakan Lapisan Elektroplating

Fenomena ini menunjukkan bahwa hubungan antara ketebalan dan kekilapan tidak bersifat
linier terhadap peningkatan tegangan. Ketebalan lapisan yang terlalu tipis atau terbentuk secara tidak
merata akibat deposisi yang terlalu cepat cenderung menghasilkan permukaan yang kasar dan tidak
homogen, sehingga menurunkan nilai kekilapan yang dihasilkan (Huo et al., 2025).

Hubungan antara tegangan, kuat arus, dan hambatan mengikuti Hukum Ohm, di mana tegangan
berbanding lurus dengan kuat arus dan berbanding terbalik dengan hambatan. Semakin kecil nilai
hambatan, maka arus yang mengalir cenderung lebih stabil sehingga proses deposisi ion logam
berlangsung lambat dan menghasilkan lapisan yang lebih tebal dan stabil. Sebaliknya, semakin besar
hambatan, arus yang mengalir menjadi tidak stabil sehingga proses deposisi ion logam berlangsung
lebih cepat dan menghasilkan lapisan yang tipis dan kasar. Hal ini menunjukkan bahwa hambatan juga
berpengaruh terhadap laju deposisi dan kualitas hasil pelapisan logam.

Secara keseluruhan, dapat disimpulkan bahwa ketebalan lapisan yang terdistribusi secara
merata berpengaruh baik terhadap peningkatan kekilapan permukaan hasil elektroplating. Tegangan
6V, merupakan tegangan yang ideal untuk menghasilkan lapisan dengan ketebalan yang tinggi
sekaligus kekilapan permukaan yang tinggi dan merata. Hasil ini menegaskan pentingnya pengendalian
parameter tegangan dalam proses elektroplating untuk memperoleh kualitas lapisan terbaik.

SIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh variasi tegangan elektroplating terhadap
ketebalan dan kekilapan permukaan lapisan elektroplating pada material baja ST37, di peroleh
kesimpulan sebagai berikut :
1. Tegangan berpengaruh terhadap ketebalan hasil elektroplating. Nilai ketebalan tertinggi didapatkan
pada tegangan 6V dengan rata-rata nilai ketebalan lapisan 20.80 pum.
2. Tegangan berpengaruh terhadap kekilapan permukaan hasil elektroplating. Nilai kekilapan tertinggi
dan paling stabil didapatkan pada tegangan 6V dengan rata-rata nilai kekilapan 566 GU, yang
menunjukkan terbentuknya permukaan yang halus dan reflektif.

SARAN
Berdasarkan hasil penelitian dan kesimpulan yang telah diperoleh, maka peneliti memberikan

beberapa saran sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya disarankan menambah variasi parameter proses, seperti waktu, konsentrasi
larutan dan suhu larutan, untuk memperoleh analisis yang lebih menyeluruh terhadap kualitas
lapisan.
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2. Perlu dilakukan pengujian tambahan seperti uji ketahanan korosi, uji SEM (Scanning Electron
Microscope), uji keausan (wear test) untuk mendapatkan gambaran lebih lengkap mengenai kinerja
lapisan elektroplating dalam kondisi penggunaan sebenarnya.

3. Pada tahap preparasi permukaan, kualitas pembersihan sangat menentukan hasil akhir. Oleh karena
itu, pembersihan permukaan sebaiknya dilakukan lebih teliti untuk mengurangi risiko cacat lapisan
seperti bintik dan pori.
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