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ABSTRAK

Pelapisan logam metode electroplating dapat didefinisikan sebagai perpindahan ion logam
dengan bantuan arus listrik DC (Direct Current) melalui elektrolit. Fungsi utama dari
pelapisan permukaan adalah untuk memperbaiki penampilan (dekoratif), melindungi dari
korosi dan meningkatkan sifat mekanik suatu logam. Pada umumnya proses pelapisan
permukaan dalam suatu pipa yang menggunakan metode electroplating celup, terutama
dengan rasio panjang terhadap diameter (I/d) > 50, untuk memperoleh hasil pelapisan yang
homogen dan konsisten sangat rumit dan kompleks. Maka alternatif untuk melakukan
pelapisan dibuatlah prototipe alat pelapisan permukaan siklus tertutup aliran tembus
dengan metode electroplating sebagai alat untuk melapis permukaan bagian dalam pipa.
Prototipe electroplating yang terdapat di laboratorium teknik mesin universitas pasundan ini memiliki
kapasitas maksimum kuat arus 10 A. Dimana untuk melakukan satu kali proses pelapisan yang
baik perlu memakan waktu yang cukup lama. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan
Kinerja sub sistem pengumpan arus pada alat electroplating siklus tertutup ini. Setelah
dilakukan peningkatan proses pelapisan saat ini dapat dilakukan dengan kapasitas
maksimum kuat arus mencapai 30 A. Uji coba proses pelapisan pada penelitian ini
menggunakan: Pipa stainless steel dan baja karbon rendah OD= 10 mm; ID= 6 (enam) mm
dengan panjang 320 mm, dengan rasio I/d = 53,3. Larutan pelapis yang digunakan adalah
krom. Parameter proses pelapisan yang digunakan: kuat arus 15 A, 20 A, dan 25 A dengan
durasi waktu pelapisan 60 menit. Hasil ketebalan pelapisan diamati menggunakan
mikroskop optik dengan pembesaraan lensa objektif 10x dengan tambahan kamera
mikroskop digital. Pengamatan dilakukan pada tiga bagian pipa (atas, tengah dan bawah)
dengan empat titik yang berbeda 0° - 90° — 180° — 270° per bagian. Hasil yang diperoleh
sampai saat ini, terdapat ketebalan lapisan yang bervariasi. Hasil Ketebalan pada pipa
stainless steel mendapat hasil terendah diperoleh dengan kuat arus 15 A dalam 60 menit
dengan ketebalan sebesar 2,4 um. Sedangkan hasil ketebalan tertinggi diperoleh dengan
kuat arus 25 A lama waktu pelapisan 60 menit dengan ketebalan lapisan sebesar 20,5 pum.
Hasil lapisan krom pada pipa baja karbon rendah mendapat hasil terendah yaitu 2,3 um
dengan variasi kuat arus 15 A selama 60 menit. Hasil tertinggi mendapat ketebalan lapisan
sebesar 30,2 um dengan variasi kuat arus 25 A dalam waktu 60 menit. Hasil pengujian
menyatakan dimana besar kuat arus pelapisan dapat mempengaruhi ketebalan lapisan
tersebut, dimana semakin besar kuat arus maka ketebalan lapisan yang didapat akan
semakin meningkat. Maka dengan adanya peningkatan kinerja pada alat electroplating
siklus tertutup ini, proses pelapisan dapat menghasilkan homogenitas ketebalan lapisan
yang baik dengan durasi waktu pelapisan yang lebih singkat.

Kata kunci: pelapisan logam, electroplating, pelapisan elektro siklus tertutup, ketebalan
lapisan
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ABSTRACT

The metal coating method using electroplating can be defined as the transfer of metal ions
through an electrolyte with the assistance of a DC (Direct Current) electric current. The
primary functions of surface coating are to enhance appearance (decorative purposes),
protect against corrosion, and improve the mechanical properties of the metal. Generally,
surface coating inside a pipe using the dip electroplating method, especially for pipes with
a length-to-diameter ratio (I/d) > 50, is highly challenging and complex to achieve
homogeneous and consistent results. As an alternative, a closed-cycle through-flow surface
coating prototype with the electroplating method was developed to coat the inner surface
of pipes. The electroplating prototype available in the mechanical engineering laboratory
of Pasundan University has a maximum current capacity of 10 A. However, achieving high-
quality plating results typically requires a considerable amount of time. This study aims to
improve the performance of the current feeder subsystem in the closed-cycle electroplating
device. After these improvements, the plating process can now be conducted at a maximum
current capacity of up to 30 A. The plating trials in this study used stainless steel and low-
carbon steel pipes with an outer diameter (OD) of 10 mm, an inner diameter (ID) of 6 mm,
and a length of 320 mm, resulting in an I/d ratio of 53,3. Chromium was used as the coating
material. The plating process parameters included current strengths of 15 A, 20 A, and 25
A, with a plating duration of 60 minutes. The coating thickness was observed using an
optical microscope equipped with a 10x objective lens and a digital microscope camera.
Observations were conducted at three sections of the pipe (top, middle, and bottom), with
four points measured in each section (0°, 90°, 180°, and 270°). The results obtained thus
far indicate variations in coating thickness. For stainless steel pipes, the lowest thickness
was achieved with a current strength of 15 A for 60 minutes, resulting in a thickness of 2,4
pum. The highest thickness was obtained with a current strength of 25 A for the same
duration, achieving a layer thickness of 20,5 um. For low-carbon steel pipes, the lowest
thickness was 2,3 um at 15 A for 60 minutes, while the highest thickness was 30,2 um at 25
A for 60 minutes. The test results demonstrate that the plating current strength significantly
affects the coating thickness; higher current strength results in thicker coatings. With the
improved performance of the closed-cycle electroplating device, the plating process can
now achieve better layer thickness homogeneity within a shorter plating duration.

Keywords: metal plating, electroplating, closed cycle electroplating, coating thickness
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BAB | PENDAHULUAN

1. Latar belakang

Pelapisan logam merupakan suatu proses tahapan akhir (metal finishing) pada produksi
pengerjaan logam. Selain dapat memperbaiki permukaan logam, dengan adanya pelapisan
ini diharapkan mampu melindungi permukaan logam terhadap korosi serta dapat
meningkatkan sifat mekanik pada logam tersebut. Terdapat berbagai macam metode yang
dapat dilakukan pada proses pelapisan logam, salah satunya yaitu dengan menggunakan

metode pelapisan elektro (electroplating).

Electroplating merupakan proses pelapisan dengan menggunakan arus listrik,
dimana terjadinya suatu proses pengendapan logam pelapis pada logam yang akan dilapisi.
Proses electroplating dilakukan dalam bak penampung dimana tempat terjadinya proses
elektrolisis pada larutan elektrolit. Maka dapat didefinisikan electroplating adalah suatu
proses perpindahan ion logam melalui larutan elektrolit dengan bantuan arus listrik.

Pada umumnya prinsip kerja electroplating yaitu menggunakan metode pencelupan,
dimana material yang akan dilapisi dimasukkan kedalam bak yang berisi larutan elektrolit
yang telah dialiri arus listrik. Pada pengerjaan sebuah pipa, pelapisan biasanya hanya
terfokus pada permukaan luar pipa dan sebaliknya bagian permukaan dalam pipa tidak
mendapatkan lapisan yang sempurna. Pelapisan permukaan dalam pipa yang kurang baik
dapat menyebabkan permukaan mudah terkorosi. Oleh karena itu, untuk melapisi bagian
permukaan dalam pipa dikembangkan metode pelapisan elektro yaitu, dengan proses

pelapisan elektro siklus tertutup.

Di laboratorium Teknik Mesin Univeristas Pasundan terdapat alat prototipe
pelapisan elektro siklus tertutup, yang merupakan hasil penelitian yang dilakukan oleh
Haris Firmansyah dan Melky Renhard Wawondatu mahasiswa Teknik Mesin Universitas
Pasundan [1][2]. Alat tersebut dibuat dengan tujuan agar dapat melakukan pelapisan pada
permukaan dalam pipa. Alat ini memiliki kapasitas kuat arus mencapai 10 A. Kapasitas
kuat arus pada alat prototipe ini masih cukup rendah, dengan besar kuat arus tersebut untuk
melakukan proses pelapisan perlu memakan waktu yang sangat lama. Salah satu parameter
yang dapat mempengaruhi hasil dari pelapisan yaitu kuat arus. Dimana penelitian yang
dilakukan oleh Riyan Hendra Ananta & Arya Mahendra Sakti menyatakan bahwa apabila

semakin tinggi kuat arus maka hasil pelapisan pun menjadi semakin tebal [3].



Berdasarkan uraian tersebut memicu timbulnya gagasan untuk melakukan
peningkatan pada alat prototipe pelapisan elektro tersebut, terutama pada kinerja sub sistem
pengaturan pengumpan arus agar dapat melakukan pelapisan elektro dengan kuat arus
hingga mencapai 30 A. Peningkatan kinerja alat ini diharapkan dapat menghasilkan
homogenitas lapisan lebih baik dan dapat mempersingkat waktu pelapisan.

2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diketahui rumusan masalah yang akan

diselesaikan yaitu:

a. Bagaimana meningkatkan kinerja sub sistem pengaturan pengumpan arus pada alat
prototipe pelapisan elektro agar dapat menghasilkan homogenitas pelapisan lebih
baik dan dapat mempersingkat waktu pelapisan dengan kuat arus yang

direncanakan mencapai 30 A.
3. Tujuan
Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dikemukakan, tujuan yang
ingin dicapai pada skripsi ini yaitu:

a. Melakukan peningkatan kinerja sub sistem pengaturan pengumpan arus pada alat
prototipe pelapisan elektro sehingga dapat melakukan pelapisan dengan kuat arus
mencapai 30 A, agar dapat menghasilkan homogenitas pelapisan lebih baik serta

mempersingkat waktu pelapisan.
4. Manfaat

Skripsi ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat seperti:

a. Memperbaiki dan meningkatkan kinerja prototipe pelapisan elektro siklus jalur

tertutup aliran tembus yang ada di laboratorium,

b. Peningkatan kinerja prototipe diharapkan dapat digunakan dan menghasilkan

lapisan yang lebih homogen dan dapat mempersingkat waktu pelapisan, dan

¢. Menambah referensi sebagai upaya pengembangan ilmu dibidang pelapisan

elektro atau electroplating.



5. Batasan masalah

Untuk memperjelas batasan masalah skripsi ini diperlukan ruang lingkup penelitian yang

akan dikerjakan. Beberapa hal yang akan dikerjakan adalah sebagai berikut:

a. Melakukan peningkatan kinerja sub sistem pengaturan pengumpan arus pada alat

pelapisan elektro siklus tertutup,

b. Melakukan pengujian kinerja sub sistem pengaturan pengumpan arus pada alat

pelapisan elektro siklus tertutup,

c. Pipa yang digunakan dalam penelitian ini adalah pipa stainless steel dan baja
karbon rendah dengan diameter dalam 6 mm, diameter luar 10 mm dan panjang
320 mm,

d. Elektrolit yang digunakan adalah krom dengan temperature 50° C,

e. Sumber arus maksimum yang digunakan adalah 30 A, dan

=h

Elektroda yang digunakan baja perak dengan diameter 2 mm dan panjang 600 mm.
6. Sistematika penulisan

Laporan skripsi ini disusun bab demi bab yang terdiri dari lima bab. Beberapa bab pada
skripsi ini terdiri dari pendahuluan, studi literatur, metode penelitian, hasil dan

pembahasan, serta kesimpulan dan saran.

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, lingkup

pembahasan, dan sistematika penulisan.

BAB Il STUDI LITERATUR

Pada bab ini dibahas tentang penelitian-penelitian terdahulu dan teori — teori yang
berhubungan dan mendukung dalam melaksanakan skripsi. Bab ini membahas
alat/mesin/prototipe pendahulu, pengertian alat pelapisan elektro siklus jalur tertutup aliran

tembus, serta literatur yang berkaitan dan menunjang pada skripsi ini.

BAB 11l METODE PENELITIAN
Pada bab ini dibahas tentang prosedur dan langkah-langkah yang dilakukan dalam

penelitian untuk mencapai tujuan dari penelitian ini.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN



Pada bab ini dibahas tentang tahapan pengujian, serta pembahasan data hasil pengujian
yang telah dilakukan. Pada bab ini juga ditambahkan tabel dan gambar hasil pengujian pada
variabel eksperimen yang telah ditentukan.

BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN
Pada bab ini dibahas tentang kesimpulan dan saran mengenai hal-hal penting yang
diperoleh dari hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan.

DAFTAR PUSTAKA
Pada bab ini disebutkan buku, artikel, dan sumber lain yang menjadi acuan skripsi ini.

LAMPIRAN



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

Berdasarkan Pada penelitian ini telah berhasil meningkatkan kinerja sistem pengumpan
arus pada alat electroplating siklus tertutup. Alat ini sekarang dapat bekerja dengan
kapasitas arus maksimum 30 A, dimana pada penelitian sebelumnya alat ini hanya mampu
bekerja pada batas maksimum 10 A. Pengujian dilakukan dengan melapisi pipa stainless
steel dengan parameter yang bervariasi seperti kuat arus yang digunakan yaitu 15, 20, dan
25 A. Pelapisan dilakukan dengan durasi watktu 60 menit. Hasil pengamatan dan
pengukuran ketebalan diperoleh sebagai berikut:

a. Hasil pengamatan dilakukan menggunakan mikroskop optik dengan pembesaran
lensa 10x dengan tambahan kamera digital. Hasil lapisan dapat terlihat namun
dengan ketebalan yang masih bervariasi. Dimana ketebalan tertinggi yaitu 20,5 pm
hasil ini dapat dicapai dengan parameter pengujian kuat arus 25 A dan waktu lama
pelapisan 60 menit. Sedangkan hasil ketebalan terendah yaitu 2,4 pum, dimana
parameter yang digunakan dengan kuat arus 15 A dengan durasi waktu 60 menit.
Pada pipa baja karbon hasil ketebalan tertingi yaitu 30,2 pum dengan parameter
pengujian kuat arus 25 A lama pelapisan 60 menit, sedangkan hasil ketebalan terkecil
yaitu 2,3 um dengan parameter pengujian 15 A dalam waktu 60 menit.

b. Perbandingan dilakukan dengan penelitian terdahulu dimana untuk mendapaktan
lapisan saat ini dapat dilakukan dengan arus yang lebih besar dan dapat
mempengaruhi durasi waktu pelapisan menjadi lebih singkat. Maka dengan adanya
peningkatan kinerja pada alat electroplating siklus tertutup ini, proses pelapisan
dapat menghasilkan homogenitas ketebalan lapisan yang baik dengan durasi waktu

pelapisan yang lebih singkat.
2. Saran

Untuk penelitian selanjutnya perlu diperhatikan kembali beberapa hal yang dapat
mempengaruhi hasil pelapisan pada saat proses pelapisan berlangsung antara lain seperti:

a. Melakukan proses pemolesan dan pembersihan permukaan dalam pipa sebelum
dilakukan pelapisan, agar permukaan pipa bersih dari karat, minyak, dan zat
pengotor lainnya,

b. Setelah melakukan pengujian bersihkan seluruh komponen pada alat agar komponen
pada alat selalu bersih pada saat digunakan kembali, dan



c. Perludiperhatikan untuk penjepit pengumpan arus pastikan agar selalu mencengkam
dengan kuat pada spesimen supaya pada saat proses pelapisan berlangsung arus yang
digunakan tetap konstan.
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