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ABSTAK

Elektroplating merupakan pelapisan logam dengan
bantuan arus listrik melalui elektrolit dengan tujuan
memindahkan partikel logam pelapis ke logam yang
dilapisi. Tujuan pada penelitian ini. Untuk mengetahui
pengaruh jarak anoda katoda dan waktu pelapisan nikel
terhadap kekasaran lapisan permukaan baja SS400 dan
untuk mengetahui pengaruh jarak anoda katoda dan
waktu pelapisan nikel terhadap kekerasan lapisan
permukaan baja SS400.

Proses elektroplating mengunakan alat rancangan sendiri
dengan variasi jarak anoda katoda 10 cm, 15 cm, dan 20
cm, dengan waktu pencelupan 10 menit, 15 menit, dan 20
menit. Pengujian yang dilakukan adalah dengan
pengujian kekasaran lapisan dan kekerasan Rockwell.
Hasil penelitian kekasaran lapisan menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh yang sedang dan rendah pada variasi
jarak anoda katoda dan waktu pelapisan nikel terhadap
kekasaran lapisan permukaan baja SS400. Hal ini
disebabkan karena semakin dekat jarak anoda katoda
maka semakin cepat proses oksidasi reduksinya. Waktu
pencelupan juga mempengaruhi ketebalan lapisan,
semakin lama waktu yang dipakai maka deposit logam
yang menempel pada spesimen semakin banyak.

Nilai kekasaran lapisan terendah sebesar 1,156 pm pada
jarak anoda katoda 15 cm dengan waktu pencelupan 20
menit. Nilai kekasaran lapisan tertinggi sebesar 4,156
pm pada jarak anoda katoda 15 cm dengan waktu
pencelupan 10 menit. Hasil penelitian kekerasan lapisan
menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang sedang
dan rendah untuk penggunaan variasi jarak anoda
katoda dan waktu pelapisan nikel terhadap kekasaran
lapisan permukaan baja SS400. Nilai kekerasan
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permukaan terendah sebesar 15,00 HRc pada jarak
anoda katoda 10 cm dengan waktu pencelupan 20 menit.
Nilai kekerasan permukaan tertinggi sebesar 15,67 HRc

pada jarak anoda katoda 20 cm dengan waktu
pencelupan 20 menit.

Kata Kunci: Elektroplating, Jarak Anoda Katoda,
Kekerasan Lapisan.

ABSTRACT

Electroplating is the coating of metals with the help of electric current through electrolytes
with the aim of moving the coating metal particles to the coated metal. The purpose of this
study. To determine the effect of cathode anode distance and nickel coating time on SS400
steel surface roughness and to determine the effect of cathode anode distance and nickel
coating time on the hardness of SS400 steel surface layer.

The electroplating process uses its own design with variations in the cathode anode distance
of 10 cm, 15 c¢m, and 20 cm, with immersion times of 10 minutes, 15 minutes, and 20
minutes. The test was carried out by testing the roughness of the coating and Rockwell
hardness. The results of coating roughness studies indicate that there is a moderate and low
influence on the variation of the cathode anode distance and nickel coating time against the
roughness of SS400 steel surface layer. This is because the closer the cathode anode distance
is, the faster the oxidation process is reduced. The immersion time also affects the thickness
of the layer, the more time it takes, the more metal deposits attached to the specimen.

The lowest roughness value of the layer was 1.156 pm at the distance of the cathode anode
15 cm with a dyeing time of 20 minutes. The highest layer roughness value was 4.156 pm at
the cathode anode distance of 15 cm with a dyeing time of 10 minutes. The results of the
coating hardness study indicate that there is a moderate and low influence for the use of
variations in the cathode anode distance and nickel coating time against the roughness of
SS400 steel surface layer. The lowest surface hardness value is 15.00 HRe at the distance of
the cathode anode 10 cm with a dyeing time of 20 minutes. The highest surface hardness
value was 15.67 HRc at the cathode anode distance of 20 cm with a dyeing time of 20
minutes.

Keywords: Electroplating, Cathode Anode Distance, Layer Hardness.

1. PENDAHULUAN

Logam  lebih  banyak  dimanfaatkan
dibandingkan dengan unsur-unsur bukan
logam yang lain, karena logam mempunyai
kelebihan tersendiri. Logam mempunyai
sifat-sifat khusus seperti ulet, dapat

menghantar panas dan dapat menghantar
listrik dengan baik. Berdasarkan perlakuan
permukaan suatu material logam,
mekanisme interaksi akan melibatkan
pertukaran ion antara perlakuan logam
dengan lingkungan atau disebut dengan
korosi. Korosi merupakan masalah serius
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dalam penggunaan bahan dari logam,
Terjadinya korosi ini berakibat penurunan
mutu dan daya guna serta menimbulkan
kerugian dari segi biaya perawatan, korosi
ini tidak dapat dicegah namun dapat
dikendalikan.

Upaya pengendalian yang lazim
diterapkan dalam perlindungan terhadap
logam yang digunakan adalah finishing
dengan metode pelapisan pada logam,
Pelapisan logam dapat digunakan untuk
mencegah atau memperlambat tingkat
kerusakan pada suatu logam. Selain
mencegah atau memperlambat tingkat
kerusakan, pelapisan logam juga dapat
memberikan tampilan keindahan pada
suatu logam. Salah satu pelapisan yang
dapat digunakan adalah dengan pelapisan
metode elektroplating. Pelapisan metode
elektroplating bertujuan untuk memperoleh
sifat permukaan logam menjadi lebih baik
agar dapat bertahan lebih lama dan juga
untuk memperindah tampilan, hal tersebut
dapat dilakukan pada logam untuk
melindungi logam dari kerusakan, korosi
dan dapat memperindah tampilan
permukaan logam. Kelebihan menggunakan
cara ini adalah mudah untuk dilakukan,
dan murah dalam ongkos produksinya,
bahan pelapis yang digunakan adalah logam
pelapis nikel, karena logam nikel memiliki
sifat keras, kuat, ulet, tahan panas, dan
tahan korosi.

Beberapa  penelitian  mengenai
pengaruh jarak anoda katoda dan waktu
pelapisan nikel-krom pada proses
elektroplating diantaraya penelitian yang
dilakukan [1] semakin dekat jarak anoda-
katoda maka semakin tebal pelapisan.
Ketebalan paling maksimum didapatkan
pada jarak 5 cm sebesar 0,108 mm
sedangkan ketebalan minimum lapisan
didapatkan pada jarak 20 cm sebesar 0,058
mm. Hal yang sama , berlaku pada besaran
massa, nilai maksimum didapatkan pada
jarak 5 cm sebesar 0,23 gram, dan nilai
minimum pada jarak 20 cm sebesar 0,12
gram.

Hasil penelitian [2] semakin lama
waktu pencelupan maka kekerasan yang
didapat juga semakin meningkat. Ketebalan
lapisan mencapai nilai optimum pada waktu
pelapisan 50 menit dan mengalami
penurunan pada waktu pelapisan 60 menit.

Penelitian yang dilakukan [3]
dengan waktu pelapisan nikel 5 menit
hingga 25 menit diperoleh ketebalan lapisan
yang meningkat yaitu pada waktu pelapisan
nikel 5 menit (14,1 pm) hingga pada waktu
pelapisan nikel 25 menit (55,77 pm).

Hasil penelitian [4,5] semakin dekat
jarak anoda-katoda pada proses
electroplating hard chrome maka nilai laju
korosi akan semakin menurun, dan semakin
lama dursasi proses electroplating hard
chrome maka nilai laju korosi semakin
menurun.

2. METODE PENELITIAN

Metodologi penelitian yang akan
dipakai dalam penelitian ini adalah metode
eksperimental untuk mencari hubungan
sebab akibat antara permasalahan yang
telah ditentukan dalam penelitian dengan
faktor-faktor lain yang mempengaruhi..

2.1 Gambar dan Tabel

Semua gambar dan Tabel harus diacu
dalam naskah artikel. Nomor Gambar dan
tabel harus urut sesuai kemunculan.
Contoh: ditunjukan pada Gambar 1 dan

Tabel 1.

V

Studi Literatur :

Persiapan Penelitian

\

Penambahan Variasi Jarak Anoda-
Katoda pada NiDengan jarak 10
cm, 15 cm, dan 20 cm. Dengan
variasi waktu 10 menit, 15 menit
dan 20 menit.

v

Proses Elektroplating

v

Analisa/Pengujian Kekasaran,
Ketebalan dan Kekerasan

Sigmat, Vol. XX No. XX, Bulan Tahun
DOI: aberd.12345/10.10.10

Judul artikel (Penulis pertama)



Hasil Pengujian
Berhasil Diukur?

v Y

Pengolahan Data

v

Analisa/Penambahan

3

Kesimpulan

Gambar 1. Diagram alir

2.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Proses dan tahap penelitian serta

pengambilan data penelitian ini dilakukan

di beberapa tempat dengan pertimbangan

efisiensi waktu dan kelengkapan

peralatan. Beberapa  tempat  yang
digunakan tersebut antara lain:

» Laboratorium Teknik Mesin UNSIKA
Karawang untuk proses persiapan
bahan dan alat, pembuatan alat,
pengujian peralatan, proses pelapisan
dan pengambilan data awal.

» Quality Inspection PT. FUJITA RASHI
INDONESIA untuk uji kekasaran
permukaan setelah proses
elektroplating dan pengambilan data
awal uji kekasaran berupa nilai
kekasaran permukaan.

> Akademi Teknik Mesin Industri (ATMI)
untuk uji kekerasan setelah proses
elektroplating dan pengambian data
awal hasil uji kekerasan.

2.3 Alat dan Bahan
» Bahan

e Baja SS400
Nikel Sulfat (NiSO47H20)
Nikel Chloride (NiCl ¢H20)
Asam Borat (H2BOs3)
Nikel Brightener (Nisol 1206)
Nikel Brightener (Nisol 1207)
Natrium Hidroksida (NaOH)
Asam Sulfat (H2SO4)
Asam Klorida (HC))

e Anoda Nikel
Alat
Timbangan digital
Kertas universal
Bak penampung elektrolit
Rectifer
Box Controler
Airator
Rangka
Penjepit anoda
Penjepit katoda
Termometer
Heater
Spesimen
Spesimen yang diuji adalah baja
karbon rendah SS400 dengan dimensi
spesimen dibentuk dengan panjang 80
mm, lebar 40 mm dan tebal 35 mm
dengan jumlah total 9 spesimen
ditambah raw material 1 spesimen.

2.4 Prosedur Penelitian
» Masing-masing spesimen dihaluskan

terlebih dahulu menggunakan gerinda
tangan dan ampelas,

Membuat larutan elektrolit dengan
kapasitas 15 liter menggunakan bahan-
bahan kimia seperti aquadest, NiSO4,
NiCl, H2BO3, Nikel Brightener 1206
dan Nikel Brightener 1207.

Melakukan proses pencucian spesimen
dengan 7 tahapan proses.

I :Pencucian dengan air bersih

II : Pencucian dengan NaOH 60 °C

III : Pencucian dengan air bersih

IV : Pencucian dengan Cairan Hel 10%
V :Pencucian dengan air bersih

VI : Pencucian dengan Cairan H2S04
5%

VII: Pencucian dengan air bersih
Melakukan proses elektroplating
dengan logam pelapis nikel dan
spesimen material baja karbon rendah
SS400 dengan jumlah 9 spesimen,
selanjutnya akan dilapisi nikel dengan
variasi jarak 10 cm, 15 cm dan 20 cm
serta waktu pencelupan 10 menit, 15
menit dan 20 menit.
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Bak plating

Solasé

Gambar 2. Skema Pelapisan

Gambar diatas menjelaskan penelitian ini,
bahwa proses pelapisan logam dapat
terjadi dengan adanya sumber listrik, bak
plating, kabel (penghantar arus listrik),
anoda (logam pelapis) dan katoda (logam
yang dilapisi). Rangkaian pelapisan untuk
penelitian ini adalah anoda dihubungkan
pada kutub positif dari sumber listrik,
katoda dihubungkan pada kutub negatif
dari sumber listrik, dan selanjutnya anoda
dengan katoda direndam dalam elektrolit.
Jarak antara anoda dengan katoda
diatur sesuai dengan variasi jarak yang
digunakan pada penelitian ini, yaitu 10
cm, 15 cm, dan 20 cm. Waktu yang
digunakan untuk melapisi katoda pada
penelitian ini sesuai dengan variasi
waktu yang digunakan, yaitu 10 menit,
15 menit, dan 20 menit. Proses
terjadinya pelapisan, yaitu arus listrik
searah yang dialirkan antara kedua
elektroda (anoda dan katoda) dalam
larutan elektrolit, maka muatan ion
positif ditarik oleh katoda. Sedangkan
ion bermuatan negatif berpindah
menuju anoda. Ion-ion tersebut
dinetralisir oleh kedua elektroda dan
larutan  elektrolit yang hasilnya
diendapkan pada katoda. Hasil yang
terbentuk merupakan lapisan logam
dan gas hidrogen.
» Setelah proses pelapisan selesai,

dilakukan pembilasan dengan
menggunakan air bersih dan
dikeringkan.

» Selanjutnya masing-masing spesimen
ditimbang  kembali = menggunakan
timbangan digital, untuk mengetahui
berat akhir masing-masing spesimen
setelah proses elektroplating dengan
variasi jarak anoda katoda dan variasi
waktu serta untuk  mengetahui
perbedaan permukaan spesimen
sebelum dan setelah proses
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elektroplating menggunakan bahan
pelapis nikel.

> Pengujian makro (makroscope test)
untuk spesimen yang sudah dilapisi
dengan waktu pelapisan yang sama 10
menit dengan variasi jarak anoda 10
cm, 15 cm dan 20 cm.

» Pengukuran nilai kekerasan lapisan
permukaan menggunakan alat rockwell
untuk beberapa spesimen yaitu dengan
waktu pelapisan yang sama 20 menit
dan variasi jarak anoda katoda 10 cm,
15 cm dan 20 cm.

» Pengukuran nilai kekasaran lapisan
permukaan menggunakan alat surface
roughness untuk semua spesimen
setelah pelapisan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

» Foto Makro Pelapisan Nikel
Bertujuan  untuk menganalisa
bentuk permukaan dari pengujian
tersebut, seperti yang di tunjukan pada
gambar 3.

Gambar 3. Spesimen Hasil Proses
Elektroplating

Gambar 3 menunjukan pengaruh variasi
jarak anoda katoda terhadap perubahan
permukaan spesimen setelah proses
elektroplating dengan nikel dengan
melakukan uji makro.

» Nilai Rata-Rata Hasil Proses
Elektroplating Nikel
Hasil perubahan material setelah
dilakukan uji makro yang ditunjukan
pada table 1.
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Tabel 1. Data Hasil Elektroplating Nikel

Spesime  Jarak Waktu Berat
n Anoda  Pencelup Spesimen
Katoda an (gram)
(Cm) (Menit)
Raw
Material 93
A
Raw
Material 92
B
Raw
Material 90
C
A 10 10 93.98
B 15 10 92.98
C 20 10 91

Pada tabel 1 menunjukan pengaruh jarak
anoda katoda terhadap hasil lapisan yang
dilihat dari hasil berat raw material dan
setelah proses pelapisan dengan membagi
spesimen menjadi 3 variasi jarak anoda
yaitu (A) 10 cm, (B) 15 cm dan (C) 20 cm
dengan waktu pelapisan 10 menit, arus 3
ampere, tegangan 6 volt untuk setiap
spesimen dengan bahan pelapis nikel.

“ 96

,% 94

'_'c%/-\ 92 -
dqj \é/b 9 Raw Material
s 88 = Katoda

i

A B C
Data Hasil Pelapisan Nikel

Gambar 4. Diagram Perbandingan Hasil
Pelapisan

Berdasarkan gambar 4 dapat dilihat nilai
rata-rata setiap spesimen yang dilapisi
menggunakan proses electroplating
dengan bahan pelapis nikel, arus 3
ampere, tegangan 6 volt dan waktu
pelapisan 10 menit dengan berat raw
material yang berbeda yaitu raw material
(A) 93 gr, raw material (B) 92 gr, raw
material (C) 90 gr. Setelah proses
elektroplating dan uji makro setiap
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spesimen mengalami perubahan
permukaan menjadi lebih halus dan
mengkilap serta mengalami peningkatan
berat yang tidak terlalu signifikan. Pada
spesimen A dan B megalami peningkatan
berat yang sama yaitu 0,98 gr sedangkan
peningkatan  tertinggi terjadi pada
spesimen C dengan mengalami
peningkatan berat 1 gr.

» Perubahan Kekerasan Hasil Proses

Elektroplating Nikel Dengan Variasi
Jarak Anoda Katoda

Data kekerasan benda uji (HRC),
Indentor yang digunakan adalah kerucut
intan dengan sudut puncak 120° yang
ditekan pada permukaan benda uji
selama 45 detik dengan beban 150 kgf,
pengujian kekerasan dilakukan pada
permukaan spesimen sebanyak 3 kali.
Dari hasil pengujian tersebut didapat
nilai kekerasan yang ditunjukan pada
tabel 2.

Tabel 2. Data Hasil Uji Kekerasan

Spesimen  Jarak Waktu Kekerasan (HRc) Rata-

Anoda  Pencelupan rata
Katoda (Menit) Data Data Data (HRc)

(cm)
1 2 3
Raw 15 15 17 15.67
material

A 10 20 15 16 14 15.00

B 15 20 15 14.5 16 15.17

C 20 20 16 16.5 14.5 15.67

Tabel 4.2 menunjukan pengaruh jarak
anoda katoda terhadap kekerasan yang
mana tiap spesimen dibagi menjadi 3
variasi jarak anoda katoda, (A) 10 cm, (B)
15 cm dan (C) 20 cm, dengan waktu
pelapisan yang sama yaitu 20 menit dan
arus 3 ampere dengan bahan pelapis nikel.
Kekerasan rata-rata setiap spesimen
ditunjukan pada gambar 5 dan gambar 6.
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20 Tabel 3. Data Hasil Uji Kekasaran
=
]
2 15 m Raw Jarak
g o 10 Anoda . Waktu Kekerasan
X 2 A Katoda Spesimen  Pencelupan (um)
ST 5 (Menit) #
T e
5 0 uB 10 A 10 3.786
= 1 2 3 c B 15 2.338
Data Uji Kekerasan 15 g ?8 iigg
E 15 3.967
Gambar 5. Diagram Nilai Uji Kekerasan F 20 1.156
20 G 10 2.854
H 15 3.768
__ 16 I 20 2.409
(8]
&
T 155
§ 15 Tabel 3 menunjukan pengaruh jarak
g anoda katoda terhadap kekasaran yang
E 14.5 . . . \ mana setiap spesimen dibagi menjadi 3

Raw 1 2 3 variasi jarak anoda katoda dan 3 variasi
waktu, jarak 10 cm (A, B, O), jarak 15 cm
(D, E, F) dan jarak 20 cm (G, H, T)
dengan arus yang sama yaitu 3 ampere.
Nilai hasil Uji kekasaran dapat dilihat
pada gambar 7 dan gambar 8.

Spesimen

Gambar 6. Nilai Kekerasan Rata-Rata
Pada Gambar 5 dan gambar 6

menunjukan grafik hasil uji kekerasan
spesimen sebelum dan setelah di
elektroplating. Pada spesimen C yang
diproses dengan jarak anoda katoda 20
cm, waktu 20 menit dan arus 3 ampere,
mengalami nilai rata-rata kekerasannya
sama dengan raw material yaitu 15,67
HRec. Nilai kekerasan terkecil ada pada
specimen.

A yaitu spesimen dengan jarak anoda Data Uji Kekasaran
katoda 10 cm, waktu 20 menit dan arus

E10Cm
m15Cm

O R N W b U

m20Cm

Nilai Kekasaran (um)

10 15 20

3 ampere, dengan rata-rata nilai Gambar 7. Diagram Perbandingan Uji
kekerasan sebesar 15.00 HRc. Hal ini Kekasaran

disebabkan karena semakin dekat jarak
anoda katoda maka semakin cepat proses
oksidasi reduksinya.

» Perubahan Kekasaran Hasil Proses
Elektroplating Nikel Dengan Variasi
Jarak Anoda Katoda

Uji kekasaran dilakukan
menggunakan alat Surface Roughness
Tester Mitutoyo SJ-210 dengan ktelitian 10 15 20
0.002 mm. Waktu Pelapisan (Menit)
Data hasil pengujian kekasaran
ditunjukan seperti pada Tabel 4.3 Gambar 8. Grafik Perbandingan Uji

Kekasaran

—o—10Cm

—8—15Cm

O B, N W B U
I

—A&—20Cm

Nilai Kekerasan (um)
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Pada gambar 7 dan gambar 8 dari

hasil uji kekasaran mengalami perubahan
tingkat kekasaran yang dipengaruhi jarak
anoda katoda dan waktu pelapisan. Jarak
anoda katodanya yaitu 10 cm, 15 cm, 20
cm dan waktu pelapisan pada setiap jarak
anoda katoda yaitu 10 menit, 15 menit, 20
menit dengan arus 3 ampere dan tegangan
6 volt. Tingkat kekasaran terendah terjadi
di jarak 10 cm dan 15 cm dengan waktu
pelapisan 20 menit dengan nilai kekasaran
yang sama yaitu 1.156 um, dan nilai
kekasaran tertinggi ada dijarak anoda
katoda 15 cm dengan waktu pelapisan 10
menit dengan nilai kekasaran 4.156 um.

Hal ini disebabkan karena semakin

dekat jarak anoda katoda maka semakin
cepat proses oksidasi reduksinya, dan
lapisan yang paling lama waktu
pelapisannya akan menghasilkan
kekasaran rendah hal ini karena nikel
yang menempel pada spesimen lebih
merata. [20, 6, 18]

4. KESIMPULAN
Dari penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

Alat yang telah dibuat menggunakan 2
buah anoda yang saling berhadapan
dengan jarak maksimal anoda katoda
20 cm, sumber arus searah (DC),
rectifier pada alat elektroplating ini
mampu menghasilkan tegangan
sebesar 24 volt dan arus sebesar 50
ampere. Menggunakan box controller
sebagal pengatur arus dan tegangan
serta airator digunakan untuk sistem
agitasi pada cairan elektrolit pada
proses elektroplating.

Terdapat pengaruh yang rendah pada
variasi jarak anoda katoda dan waktu
pelapisan nikel terhadap kekerasan
permukaan baja karbon rendah SS400.
Hal im1 disebabkan karena semakin
dekat jarak anoda katoda maka
semakin cepat proses oksidasi
reduksinya. Waktu pencelupan juga
mempengaruhi kekerasan, semakin
lama waktu yang dipakai maka deposit
logam yang menempel pada spesimen
semakin banyak. Nilai kekerasan
terendah terdapat pada spesimen A
sebesar 15.00 HRc pada jarak anoda
katoda 10 cm dengan waktu pencelupan
20 menit. Nilai kekerasan tertinggi
terdapat pada spesimen C sebesar
15.67 HRc pada jarak anoda katoda 20
cm dengan waktu pencelupan 20 menit

yang nilai kekerasannya sama dengan
raw material.

e Terdapat pengaruh yang sedang pada
variasi jarak anoda katoda dan waktu
pelapisan nikel terhadap kekasaran
lapisan permukaan baja karbon rendah
SS400. Nilai kekasaran permukaan
tertinggi sebesar 4.156 pm pada jarak
anoda katoda 15 cm dengan waktu
pencelupan 20 menit. Nilai kekasaran
permukaan baja karbon rendah SS400
terendah sebesar 1.156 pm pada jarak
anoda katoda 10 cm dan 15 cm dengan
waktu pencelupan yang sama yaitu 20
menit. Sehingga semakin dekat jarak
anoda katoda dan semakin lama waktu
proses elektroplating terhadap baja
karbon rendah SS400 dengan bahan
pelapis  nikel  menentukan  nilai
kekasaran.

5. SARAN

Dari penelitian yang telah dilakukan,

penelitian ini masih memiliki beberapa

kekurangan, adapun saran yang dapat
disampaikan untuk penelitian
selanjutnya adalah sebagai berikut:

e Pengambilan data nilai kekasaran
dan kekerasan lapisan permukaan
sebaiknya lebih dari tiga titik
supaya memperoleh nilai yang lebih
akurat.

e Perlu adanya pengujian ketebalan
lapisan, karena dengan adanya
pengujian ketebalan lapisan akan
lebih mengetahui ketebalan lapisan
yang menempel pada spesimen.

e Perlu adanya pengujian Micro
Vikers untuk melihat tingkat
kekerasan material yang lebih teliti.
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