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RINGKASAN

Andi Setiawan, Jurusan Mesin, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya Malang, 
Desember 2010, Pengaruh Rapat Arus dan Waktu Pickling terhadap Kekasaran 
Permukaan Hasil Nickel Electroplating Pada Baja AISI 1045, Dosen Pembimbing: 
Tjuk Oerbandono dan Agustinus Ariseno.

Kekasaran permukaan adalah salah satu permasalahan penting dalam 
menentukan kualitas hasil nickel electroplating. Kekasaran logam hasil nickel 
electroplating dapat dipengaruhi oleh proses pickling. Proses pickling adalah proses 
pembersihan atau penghilangan lapisan oksida dari permukaan logam secara kimiawi 
dengan mencelupkan ke dalam larutan asam. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh rapat arus dan waktu 
pickling terhadap kekasaran permukaan logam hasil nickel electroplating. Pada 
penelitian ini dilakukan proses pickling dengan variasi rapat arus 2.94; 5.88; 8.82; 11.76 
A/dm2 dan waktu pickling 3; 6 ;9 menit. Benda kerja yang digunakan pada penelitian ini 
adalah baja AISI 1045. Setelah proses pickling, dilakukan proses nickel electroplating 
dan dilanjutkan dengan pengambilan data kekasaran permukaan logam hasil nickel 
electroplating.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rapat arus dan waktu pickling berpengaruh 
signifikan terhadap terhadap kekasaran permukaan baja AISI 1045 hasil nickel 
electroplating. Pada pickling 2.94 A/dm2, 3 menit memiliki tingkat rata - rata kekasaran
yang paling rendah yaitu 1,006 m dan kekasaran maksimum terjadi pada rapat arus 
pickling  11.76 A/dm2, 9 menit yaitu sebesar 2,223m. Semakin besar rapat arus pada 
proses pickling maka kekasaran permukaan baja AISI 1045 hasil nickel electroplating
semakin meningkat dan semakin lama waktu pickling juga menyebabkan kekasaran 
permukaan baja AISI 1045 hasil nickel electroplating meningkat. 

Kata kunci: nickel electroplating, pickling, rapat arus pickling, waktu pickling,
kekasaran permukaan, baja AISI 1045.
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SUMMARY

Andi Setiawan, Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, 
University of Brawijaya Malang, December 2010, Effect of Current Density and 
Pickling Time on Surface Roughness Product of Nickel Electroplating in AISI 1045 
Stell, Academic Supervisor : Tjuk Oerbandono dan Agustinus Ariseno.

Surface roughness is important problem to determine quality product in nickel 
electroplating. Surface roughness in electroplating can be influented by pickling 
process. Pickling process is the process cleaning or dissolve oxide scale with chemical 
process to immersed the speciment in acid aquous. 

The purpose of this study is to know the effect of current density and pickling 
time on surface roughness product of nickel electroplating. On this study, take the 
process pickling with the variation current density 2.94; 5.88; 8.82; 11.76 A/dm2 and 
pickling time 3; 6 ;9 minutes. The speciment that use in this research is AISI 1045 steel. 
After pickling process, furthemore the next step is nickel electroplating process, and at 
last step to take value of surface roughness the metal product  nickel electroplating.

Result of research that current density and pickling time get significant effect on 
surface roughness in AISI 1045 stell product of nickel electroplating. At pickling 
process 2.94 A/dm2, 3 minutes has minimum roughness value that 1,006 m, whereas 
maximum roughnes value happened at pickling process 11.76 A/dm2, 9 minutes that 
2,223m. The more high current density in pickling process so surface roughness AISI 
1045 steel product of nickel electroplating the more increase and too long time in  
pickling process also cause surface roughness AISI 1045 steel product of nickel 
electroplating increase. 

Key words: nickel electroplating, pickling current density , pickling time, 
                    surface roughness, AISI 1045 steel .
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1        Latar Belakang 

Perkembangan teknologi saat ini terjadi dengan sedemikian pesat. Salah satu 

teknologi yang sedang berkembang adalah teknologi pelapisan permukaan logam 

electroplating. Electroplating merupakan salah satu proses pelapisan pada permukaan 

logam yang memiliki keunggulan, yaitu dapat memperbaiki sifat mekanik bahan tanpa 

mengubah sifat fisik dan mekanik asli dari bahan yang dilapisi serta dapat dikontrol 

tingkat ketebalan lapisannya dengan beberapa variasi. Tujuan dilakukan electroplating

antara lain untuk penampilan (bagus, kilap, cemerlang), perlindungan terhadap korosi, 

dan meningkatkan sifat mekanis tertentu (Hartomo, 1992:25).

Kekasaran permukaan logam hasil pelapis merupakan salah satu parameter 

utama untuk menilai keberhasilan proses electroplating. Kekasaran permukaan dalam 

pengertian praktis adalah ketidakaturan konfigurasi permukaan yang bisa berupa 

guratan atau kawah kecil pada permukaan.

Salah satu faktor yang menyebabkan hasil electroplating yang kasar adalah pada 

saat proses pembersihan material dengan asam sebelum proses electroplating atau 

disebut dengan proses pickling. Tujuan dilakukan proses pickling agar material yang 

akan dilapisi bebas dari lapisisan oksida. Namun proses pickling yang berlebih 

menyebabkan material induk ikut teroksidasi oleh larutan asam sehingga menyebabkan 

permukaannya menjadi kasar. Permukaan benda kerja sebelum proses electroplating

yang kasar akan menghasilkan permukaan hasil electroplating yang kasar pula.  

Andriansyah (2004) melakukan penelitian mengenai temperatur dan konsentrasi 

larutan asam sulfat pada proses pickling terhadap kekasaran permukaan logam hasil 

nickel electroplating, menyimpulkan bahwa kekasaran permukaan logam meningkat 

seiring dengan meningkatnya temperatur dan konsentrasi larutan asam pada proses 

pickling. Nilai kekasaran permukaan logam hasil nickel electroplating terendah pada 

temperatur 50 0C dan konsentrasi larutan asam pada proses pickling dan konsentrasi 

larutan asam pada proses pickling 5% dengan nilai kekasaran rata – rata 0,068 µm.

Berdasarkan penjelaskan tersebut maka perlu lebih diteliti mengenai proses 

pickling yang sangat menentukan pada logam hasil nickel electroplating. Variabel yang 

diteliti dalam penelitian ini adalah rapat arus dan waktu pickling pada proses nickel
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electroplating pada larutan watts untuk mendapatkan pengaruhnya terhadap kekasaran 

permukaan logam hasil pelapisan.  

1.2       Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan yang ada maka dapat dibuat rumusan 

permasalahan sebagai berikut :

Bagaimanakah pengaruh rapat arus dan waktu pickling terhadap kekasaran 

permukaan hasil nickel electroplating pada baja AISI 1045?

1.3       Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini  adalah sebagai berikut :

1.   Pickling menggunakan larutan asam sulfat (H2SO4) dengan konsentrasi larutan 

asam 10 %.

2. Larutan yang digunakan pada proses electroplating adalah larutan watts yaitu 

campuran antara nickel sulfate (NiSO4), nickel chloride (NiCl2) dan boric acid

(H3BO3).

3.   Baja AISI 1045 digunakan sebagai logam yang akan dilakukan proses 

electroplating, karena baja ini memiliki kekuatan tarik, ketahanan aus dan 

kekerasan yang baik.

4. Pembahasan difokuskan pada kekasaran permukaan baja hasil proses nickel 

electroplating.

1.4       Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa besar pengaruh 

pengaruh rapat arus dan waktu pickling terhadap kekasaran permukaan hasil nickel

electroplating.

1.5       Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Sebagai referensi tentang pengaruh variasi rapat arus dan waktu pickling

terhadap kekasaran permukaan hasil nickel electroplating.

2. Menjadi dasar acuan sehingga dapat dilakukan penelitian selanjutnya.

3. Memberi tambahan pengetahuan tentang manfaat dari pelapisan logam.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.     Penelitian Sebelumnya 

 Andriansyah (2004) melakukan penelitian mengenai pengaruh temperatur dan 

konsentrasi larutan asam pada proses pickling terhadap kekasaran permukaan 

logam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kenaikan temperatur dan konsentrasi 

larutan asam pada proses pickling akan mempengaruhi kekasaran permukaan logam 

hasil electroplating, dimana kenaikan temperatur dan konsentrasi larutan asam akan 

meningkatkan kekasaran permukaan logam hasil nickel electroplating. Dalam 

penelitian tersebut didapatkan nilai rata-rata kekasaran permukaan permukaan 

logam hasil nickel electroplating terendah yaitu 0,068 µm yang dicapai pada 

temperatur 50 oC dan konsentrasi larutan asam 5%. 

 Wiratama (2004), Pengaruh variasi waktu dan konsentrasi pickling terhadap laju 

korosi permukaan hasil electroplating nikel pada baja ST37. Dalam penelitian ini 

digunakan variasi bebas berupa konsentrasi H2SO4 5%, 10%, 15%, 20% dan waktu 

pickling 5 menit, 10 menit, 15 menit, 20 menit. Sedangkan variabel terikatnya laju 

korosi yang diwakili oleh besarnya selisih massa lapisan. Dari penelitian tersebut 

dapat disimpulkan bahwa penambahan waktu dan konsentrasi pickling akan 

menurunkan laju korosi.

2.2.    Pickling 

Baja setelah melalui proses pengerjaan panas dan mengalami pendinginan melalui 

media udara akan mengalami kontak secara langsung dengan oksigen (O2). Hal ini 

menyebabkan timbul lapisan oksida pada permukaan baja. Dalam hal ini terdapat tingkatan 

lapisan oksida yang terbentuk mulai bagian paling dalam sampai lapisan oksida bagian luar. 

Pada tabel 2.1 menjelaskan tingkatan – tingkatan lapisan oksida pada baja berdasrkan letak 

lapisan oksida. 
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Tabel 2.1 Tingkatan – tingkatan lapisan oksida pada baja

Rumus 
Senyawa 

Nama Senyawa Nama Oksida Letak lapisan 

FeO Ferrous Oxide Wustite (Iron Oxide) Bagian dalam 
Fe3O4 Ferrous Ferric Oxide Magnetite Bagian tengah
Fe2O3 Ferric Oxide Hematite (Rust) Bagian luar 

Sumber : ASM Handbook Vol 5, 1994;156

Fe2O3 adalah lapisan oksida yang terletak pada bagian paling luar dan sering disebut 

juga dengan karat. FeO adalah lapisan oksida yang terletak paling dalam dan mengalami 

kontak langsung dengan logam induk. Fe2O3 dan Fe3O4 merupakan lapisan oksida yang 

tipis sedangkan FeO merupakan lapisan oksida yang tebal dan sangat sulit dihilangkan. 

Lapisan oksida ini dapat menyebabkan terjadinya tegangan dalam dan cacat pada logam 

induk sendiri. Untuk menghilangkan lapisan oksida ini digunakan beberapa cara, salah 

satunya adalah dengan proses pickling. 

Proses pickling adalah proses pembersihan atau penghilangan lapisan oksida dari 

permukaan logam secara kimiawi dengan mencelupkan ke dalam larutan asam. Pada saat 

proses pickling, larutan asam akan masuk melalui celah-celah retakan (crack) pada lapisan 

oksida dan kemudian bereaksi dengan logam induknya dan akan menghasilkan gas 

hidrogen. Dengan meningkatnya jumlah gas hidrogen yang terbentuk, maka tekanan di 

bawah lapisan oksida tersebut akan meningkat sehingga lapisan oksida tersebut akan 

terlepas dari permukaan logam. Lapisan oksida tersebut juga bisa bereaksi dengan larutan 

asam sehingga akan terkikis dan larut di dalam larutan tersebut.

Pada proses pelapisan, proses pickling dilakukan sering dilakukan sebelum suatu 

logam dilapisi dengan logam pelapis (ASM Handbook Vol 5, 1994:156). Permukaan logam 

yang akan dilapisi harus bersih dari lapisan oksida karena akan berpengaruh terhadap 

kelekatan logam pelapis dengan logam yang akan dilapisi. Fungsi lain dari pickling adalah 

untuk membuka pori-pori pada permukaan logam agar lebih mudah menangkap logam 

pelapis. Lapisan oksida yang ada pada permukaan logam akan terkikis sehingga akan 

mudah mereduksi logam yang akan dilapiskan pada saat proses pelapisan.
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2.2.1.  Larutan Asam pada Proses Pickling

Proses pickling dapat mengunakan beberapa macam larutan asam diantaranya 

adalah asam sulfat (H2SO4), asam khlorida (HCl), dan asam nitrit (HNO3). Diantara ketiga 

larutan diatas asam sulfat (H2SO4) merupakan larutan yang paling sering dipakai. Asam 

sulfat berupa cairan kental yang tidak bewarna dan tidak berbau. Asam ini adalah asam 

kuat yang jika dilarutkan dalam air akan langsung terlarut untuk membentuk ion hidrogen 

dan sulfat. 100 % asam sulfat memiliki titik cair 10,4 0C –10,5 0C dan titik didih 290 0C.

Beberapa keunggulan dari asam sulfat dibandingkan larutan lain adalah :

a) Biaya lebih murah

b) Mengandung ion aktif yaitu hidrogen dua kali lebih banyak sehingga pickling 

nya lebih efektif 

Meskipun demikian penggunaan asam sulfat dalam proses pickling memiliki 

kelemahan, antara lain :

a) Permukaan logam hasil pickling yang lebih gelap, teritama pada baja karbon 

tinggi

Jenis asam lain yang digunakan dalam proses pickling adalah asam khlorida (HCl). 

Asam khlorida merupakan asam kuat dan dan sangat korosif. Asam khlorida pekat tidak 

berwarna atau sedikit berwarna kuning dan asapnya berbau tajam. Penggunaaan dalam 

proses pickling akan menghasikan permukaan abu-abu cerah dan mengurangi terjadinya 

over pickling.

Keuntungan dari penggunaan asam khlorida (HCl) sebagai larutan pada proses 

pickling antara lain adalah pencuciaannya lebih mudah yang dikarenakan ikatan  

khloridanya dan dibandingkan  asam sulfat, asam ini lebih reaktif. Tetapi harga dari asam 

khlorida di pasaran sangat mahal.

Pada saat pickling terjadi pelarutan dari oksida besi dan besinya sendiri. Contoh 

reaksi yang terjadi pada besi yang direndam dalam larutan asam sulfat adalah sebagai 

berikut :

Fe +  H2SO4                                              FeSO4 + H2(g)

FeO + H2SO4                                             FeSO4 + H2O

Fe3O4 + 4 H2SO4                                        FeSO4  + Fe2(SO4)3  + 4 H2O

Fe2O3 + 3 H2SO4                                         Fe2(SO4)3  + 3 H2O
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2.2.2. Rapat arus Pickling

Penggunaan rapat arus dalam proses pickling dikenal dengan proses electrolytic 

pickling. Electrolytic pickling digunakan untuk menghilangkan lapisan oksida dan kerak

yang sulit dihilangkan yang terdapat pada permukaan logam. Proses ini mirip dengan 

proses elektrolisis dimana terdapat kutub positif (anoda), kutub negatif (katoda) dan larutan 

elektrolit sebgai penghantar arus. Anoda yang sering digunakan pada proses electrolytic 

pickling adalah logam yang tidak larut jika terkena kontak dengan asam, sehingga anoda 

hanya berfungsi sebagai penghantar arus positif saja. Logam ini dapat berupa platina, 

timbal, karbon (graphite). Sedangkan katoda merupakan benda atau spesimen yang akan 

dipickling

Larutan elektrolit berupa asam kuat, dengan adanya arus listrik menyebabkan asam 

mengalami proses elektrolisis sehingga menghasilkan gas hidrogen (H2). Gas hidrogen (H2) 

akan menekan lapisan oksida sehingga lapisan oksida tersebut akan terlepas dari logam 

induk. Larutan asam yang digunakan pada proses pickling antara lain asam sulfat, asam 

klorid, asam nitrid atau campuran dari larutan tersebut. Proses electrolytic pickling adalah

dengan mencelupkan logam yang akan dilakukan proses pickling dengan larutan asam dan 

memberikan arus kurang dari 1075 A/m2 (ASM Handbook Vol 5,1994:181). Pada gambar 

2.1 menjelaskan rangkaian instalasi proses electrolytic pickling. 

     Gambar 2.1 Proses electrolytic pickling
   Sumber : Poyner, 1991: 30



7

Dengan adanya rapat arus akan mempercepat laju reaksi oksidasi sehingga gas H2

yang timbul juga semakin banyak sehingga sehingga semakin mudah gas H2 masuk pada 

celah lapisan oksida. Beberapa keuntungan dari penggunaan rapat arus dalam proses 

pickling adalah mampu menghilangkan lapisan oksida yang kuat dan sulit dihilangkan. 

Selain itu dapat membersihkan lapisan oksida dan endapan pada permukaan logam lebih 

cepat dengan waktu yang relatif lebih singkat. 

2.2.3. Waktu Pickling

Waktu pickling dapat mempengaruhi proses penghilangan lapisan oksida pada 

permukaan logam. Semakin lama waktu pickling, maka semakin banyak waktu bagi larutan 

asam untuk bereaksi dengan lapisan oksida, sehingga semakin banyak lapisan oksida yang 

akan terlepas dari logam induk (Fontana ,1986:30). Akan tetapi proses oksidasi yang 

berlebihan dapat menimbulkan over pickling dan banyak logam induk yang bereaksi 

dengan larutan asam. Akibatnya permukaan logam menjadi kasar. Pada proses 

electroplating, waktu pickling yang digunakan adalah antara 1-10 menit (ASM Handbook 

Vol 5,1994:156).

2.2.4. Cacat Akibat Pickling

Beberapa kesalahan pada proses pickling dapat menyebabkan terjadinya cacat pada 

permukaan logam. Jenis – jenis cacat tersebut adalah sebagai berikut (ASM Handbook Vol 

5, 1994;182) :

1. Under Pickling

Under pickling terjadi jika waktu untuk proses pickling terlalu singkat, komposisi 

dan temperatur larutan tidak terkontrol sehingga masih tersisa lapisan oksida dan 

kotoran pada permukaan logam. 

2. Over pickling

Ciri – ciri cacat over pickling adalah :

a) Menyebabkan porositas yang terjadi sepanjang permukaan logam.

b) Menimbulkan permukaan yang logam menjadi kasar. 

c) Ditandai dengan perubahan warna, berkurangnya ukuran dan berat



8

Cacat over pickling dapat dicegah dengan memindahkan material dari larutan 

pickling secara tepat ketika proses telah selesai. 

3. Pitting

Pitting adalah jenis cacat permukaan logam yang sering terjadi akibat inklusi benda 

non logam dan kotoran pada baja yang diperlakukan panas dan tempa. Pitting bisa 

juga disebabkan oleh over pickling. 

2.3 Pelapisan Logam Secara Electroplating

Salah satu cara untuk memperbaiki sifat permukaan logam adalah dengan 

menggunakan logam sebagai bahan pelapis. Lapisan logam merupakan penghalang yang 

sinambung antara permukaan logam dan lingkungan sekitarnya (Chamberlain, 1991:269).

Sifat – sifat ideal bahan pelapis dari logam adalah sebagai berikut :

a) Logam pelapis harus jauh lebih tahan terhadap serangan lingkungan dibanding 

logam yang dilindungi.

b) Logam pelapis tidak boleh memicu korosi pada logam yang dilindungi seandainya 

mengalami goresan atau pecah di permukaannya.

c) Sifat – sifat fisik, seperti kelenturan dan kekerasannya,harus cukup memenuhi 

persyaratan operasional struktur atau komponen bersangkutan.

Electroplating adalah proses pelapisan logam yang menggunakan prinsip 

elektrokimia (perubahan energi dari energi listrik ke energi kimia). Proses yang 

berlangsung pada metode ini adalah proses elektrolisis, yaitu proses lisis (terurainya) 

molekul-molekul penyusun senyawa karena pengaruh arus listrik. Larutan yang dapat 

menghantarkan listrik disebut larutan elektrolit, sedang proses penguraian ion-ion dari 

larutan disebut ionisasi. 

Prinsip dasar dari pelapisan logam secara listrik adalah penempatan ion logam yang 

ditambah elektron pada logam yang dilapisi, yang mana ion – ion tersebut didapat dari 

anoda dan electrolyte yang digunakan (Whittington, 2002:6). Pada Gambar 2.2

menjelaskan bahwa sumber arus listrik searah memompa elektron dari katoda ke anoda. 



Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :

Anoda : M                                  

Katoda : M n+ +

Sel elektrolisis merupakan tempat terjadinya peristiwa penguraian ion

pada larutan elektrolit oleh arus listrik searah. Pada sel elektrolisis 

sumber (power supply)

(katoda) menuju elektroda positif (anoda). Elektron ini ditangkap oleh kation (ion positif) 

pada larutan elektrolit, sehingga pada permukaan katoda terjadi reaksi reduksi terhadap 

kation, dan pada saat yang sama anion (ion negatif) pada larutan elektrolit m

elektron. Melalui anoda, elektron dikembalikan ke sumber arus

yang didapat dari elektrolit akan menghasilkan logam yang melapis permukaan logam lain 

(deposit). 

2.3.1. Reaksi ionisasi pada proses 

Pada proses nickel electroplating

arus listrik searah dari anode ke katod

ionisasi pada larutan NiSO

lemah maka tidak terjadi proses ionisasi. H

larutan, sehingga ketiga campuran dari larutan tersebut dapat terjaga tingkat keasamannya 

pada pH 2 – 4,5 . Reaksi ionisasi pada 

Gambar 2.2 Proses electroplating
Sumber : Whittington, 2002: 6

Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :

                                 M n+ +

n e-                                                       M

Sel elektrolisis merupakan tempat terjadinya peristiwa penguraian ion

pada larutan elektrolit oleh arus listrik searah. Pada sel elektrolisis arus yang mengalir dari 

(power supply) menyebabkan elektron ”dipompa” melalui elektroda negatif 

katoda) menuju elektroda positif (anoda). Elektron ini ditangkap oleh kation (ion positif) 

pada larutan elektrolit, sehingga pada permukaan katoda terjadi reaksi reduksi terhadap 

kation, dan pada saat yang sama anion (ion negatif) pada larutan elektrolit m

elektron. Melalui anoda, elektron dikembalikan ke sumber arus. Adanya ion

yang didapat dari elektrolit akan menghasilkan logam yang melapis permukaan logam lain 

Reaksi ionisasi pada proses nickel electroplating

nickel electroplating terjadi penguraian ion – ion larutan elektrolit 

dari anode ke katoda. Pada proses nickel electroplating terjadi proses 

NiSO4 dan NiCl2. Sedangkan pada H3BO3 karena termasuk asam 

tidak terjadi proses ionisasi. H3BO3 disini hanya berfungsi sebagai penyangga 

larutan, sehingga ketiga campuran dari larutan tersebut dapat terjaga tingkat keasamannya 

. Reaksi ionisasi pada larutan elektrolit NiSO4 dan NiCl

9

n e-

Sel elektrolisis merupakan tempat terjadinya peristiwa penguraian ion-ion logam 

arus yang mengalir dari 

menyebabkan elektron ”dipompa” melalui elektroda negatif 

katoda) menuju elektroda positif (anoda). Elektron ini ditangkap oleh kation (ion positif) 

pada larutan elektrolit, sehingga pada permukaan katoda terjadi reaksi reduksi terhadap 

kation, dan pada saat yang sama anion (ion negatif) pada larutan elektrolit melepaskan 

Adanya ion–ion logam 

yang didapat dari elektrolit akan menghasilkan logam yang melapis permukaan logam lain 

ion larutan elektrolit oleh 

Pada proses nickel electroplating terjadi proses 

karena termasuk asam 

disini hanya berfungsi sebagai penyangga 

larutan, sehingga ketiga campuran dari larutan tersebut dapat terjaga tingkat keasamannya 

dan NiCl2 adalah :
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NiSO4(aq)                     Ni2+(aq) + SO4
2-(aq)

NiCl2 (aq)                     Ni2+(aq) + 2Cl-(aq)

Pada anoda terjadi reaksi oksidasi, yaitu anion (ion negatif) ditarik oleh anoda dan 

jumlah elektronnya berkurang sehingga bilangan oksidasinya bertambah.Pada anoda reaksi 

terjadi tergantung dari jenis elektroda yang dipakai, apakah elektroda terlarut atau elektroda 

tidak terlarut. Sedangkan pada katoda terjadi reaksi reduksi, yaitu kation (ion positif) 

ditarik oleh katoda dan menerima tambahan elektron, sehingga bilangan oksidasinya 

berkurang. Akibatnya  pada katoda terjadi pengendapan nickel oleh kation larutan elektrolit 

(Ni).

a). Anoda terlarut (non inert)

Anoda terlarut cenderung bertindak memperbarui larutan. Kekurangan dari anoda 

terlarut terletak pada sifatnya yang cenderung tidak murni, sehingga dapat mengakibatkan 

endapan dalam larutan (mengganggu proses plating). Pada anoda yang terlarut (Ni), anoda 

mengalami reaksi oksidasi yaitu terjadi pelarutan nickel. Selain itu anion (SO4
2-) dari 

larutan NiSO4 akan ikut teroksidasi. Karena SO4
2- mengalami kontak dengan panas maka 

SO4
2- akan mengurai menjadi gas SO2

2- dan gas O2. 

Pada larutan elektrolit NiSO4 :

Ionisasi : NiSO4(aq)           Ni2+(aq) + SO4
2-(aq)

Anoda : Ni(s)    Ni2+(aq)  + 2e- [x1]

SO4
2- (aq)            SO2 (g) + 2e- + O2(g) [x1]

Katoda : Ni2+(aq) + 2e-    Ni(s) [x2]

Elektrolisis : NiSO4(aq) + Ni(s)            2Ni(s) + SO2 (g) + O2(g)

Pada larutan elektrolit NiCl2 :

Ionisasi : NiCl2(aq)                       Ni2+(aq) + 2Cl-(aq)

Anoda : Ni(s)                Ni2+(aq)  + 2e- [x1]

2Cl–(aq )       Cl2(g) + 2 e– [x1]

Katoda  : Ni2+(aq) + 2e-    Ni(s) [x2]

Elektrolisis : NiCl2(aq) + Ni(s)            2Ni(s) + Cl2(g)

Reaksi elektrolisis total adalah :

NiSO4(aq) + 2Ni(s) + NiCl2(aq) 4Ni(s) + SO2 (g) + O2(g)+ Cl2(g)

+

+
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b). Anoda tidak terlarut (inert)

Ada banyak keuntungan dari anoda tidak terlarut, diantaranya tidak ada endapan 

yang ditimbulkan dari anoda, tidak memerlukan pengontrolan, dan tidak akan berubah baik 

ukuran maupun bentuknya. Anoda yang tidak terlarut misalkan Timbal (Pb), platina (Pt) 

reaksi oksidasi dilakukan oleh anion dari elektrolit (SO4
2-) dan (Cl-). Karena SO4

2-

mengalami kontak dengan panas maka SO4
2- akan mengurai menjadi SO2

2- dan gas O2. 

Pada larutan elektrolit NiSO4 :

Ionisasi : NiSO4(aq)           Ni2+(aq) + SO4
2-(aq)

Anoda : SO4
2- (aq)            SO2 (g) + 2e- + O2(g) [x1]

Katoda  : Ni2+(aq) + 2e-     Ni(s) [x1]

Elektrolisis : NiSO4(aq)                       Ni(s) + SO2 (g) + O2(g)

Pada larutan elektrolit NiCl2 :

Ionisasi : NiCl2(aq)                       Ni2+(aq) + 2Cl-(aq)

Anoda 2Cl–(aq )       Cl2(g) + 2 e– [x1]

Katoda  : Ni2+(aq) + 2e-    Ni(s) [x1]

Elektrolisis : NiCl2(aq)                      Ni(s) + Cl2(g)

Reaksi elektrolisis total adalah :

NiSO4(aq) + NiCl2(aq) 2Ni(s) + SO2 (g) + O2(g)+ Cl2(g)

2.4 Hubungan Hukum Faraday dengan Electroplating

Michael Faraday menemukan hubungan antara produk suatu endapan/deposit

dengan jumlah arus dan waktu yang digunakan, yaitu :

1. Berat dari logam yang diendapkan (w) pada saat berlangsung proses elektrolisis 

berbanding lurus dengan jumlah kuat arus (I) dan waktu pengaliran arus (t) dalam 

suatu larutan elektrolit.

2. Untuk jumlah arus yang sama, berat dari logam yang diendapkan berbanding lurus 

dengan ekivalen kimianya (asumsi efisiensi arus 100%).

Pernyataan diatas dapat dirumuskan sebagai berikut:

 gr
Fz

AtI
w




   ........................................(Hartomo, 1992:12).           (2.1)

dengan:

w = berat logam yang diendapkan (gr)                   

+

+
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I = arus yang digunakan (Ampere )     

A = berat atom (gr/mol)

z  = Jumlah elektron valensi

t =  waktu (s)                     

F = bilangan Faraday = 96500 Coulomb / mol 

2.5 Elemen Sel Electrolytic Pada Nickel Electroplating

2.5.1. Electrolyte

Electrolyte adalah komposisi kimia yang akan terpisah menjadi ion – ion apabila 

hasil pemisahan ini menjadikan larutan tersebut bersifat sebagai penghantar listrik. Fungsi 

electrolyte disini adalah sebagai penghantar arus dan penambah ion logam pelapis. Oleh 

karena itu larutan electrolyte harus mengandung logam pelapis, misalnya untuk nickel 

electroplating maka electrolyte yang digunakan juga harus mengandung nikel juga. 

Macam macam larutan yang digunakan dalam nickel electroplating adalah larutan 

watts, sulphamate, fluoborate dan hard nickel . Larutan ini digunakan dalam pelapisan 

untuk tujuan dekoratif, engineering maupun electroforming.

Pada tabel 2.2 menjelaskan komposisi dan kondisi operasional dalam penggunaan 

beberapa larutan electroplating.

Tabel 2.2 Komposisi dan Kondisi Operasional Larutan Electroplating

Electrolyte 
composition (g/l)

Watts nickel
Nickel 

sulfamate
Typical 

semibright bath

Nickel sulfate 225 to 400 ... 300

Nickel sulfamate ... 300 to 450 ...
Nickel chloride 30 to 60 0 to 30 35
Boric acid 30 to 45 30 to 45 45
Operating conditions
Temperature, oC 44 to 66 32 to 60 54

Agitation Air or mechanical
Air or 

mechanical
Air or 

mechanical
Cathode current 
density, A/dm2 3 to 11 0.5 to 30 3 to 10

pH 2 to 4.5 3.5 to 5.0 3.5 to 4.5
Sumber : ASM Handbook Vol 5, 1994;746
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Larutan watts merupakan larutan yang paling sering digunakan pada proses nickel 

electroplating. Hal ini dikarenakan larutan watts ini memiliki beberapa keunggulan

dibandingkan larutan electroplating yang lain, antara lain : 

1. Membentuk deposit nickel yang melekat kuat pada material yang dilapisi.

2. Konduktivitas larutan yang baik. 

3. Sederhana dan mudah digunakan.

4. Harganya Relatif murah.

Komponen – komponen yang ada dalam Larutan watts ini terdiri dari:

1. Nickel sulfat (NiSO4) yaitu sumber utama ion nickel dalam larutan untuk pelapisan. 

2. Nickel chloride (NiCl2) untuk memasok chloride agar konduktivitas dari plating 

bath terjaga dan meningkatkan distribusi keseragaman serta ketebalan lapisan. 

3. Boric acid (H3BO3) yaitu digunakan sebagai buffer yang berguna untuk  mengontrol 

pH larutan.

2.5.2. Pengaliran Arus

Arus yang digunakan pada proses pelapisan adalah arus searah (Direct 

Current/DC). Arus ini didapat dari sumber arus yang bermacam – macam, yaitu batere 

kering, Acumulator dan DC Power Supply.

Penggunaan sumber arus tergantung dari besar arus yang akan digunakan selama 

proses, dan kestabilan besar arus juga harus diperhatikan, karena hal itu berhubungan 

dengan hasil pelapisan yang terjadi. Ditinjau dari kestabilan arus yang dibutuhkan maka 

sumber arus yang paling baik adalah DC Power Supply (catu daya arus searah). 

2.5.3 Elektroda

Pada proses electroplating terdapat dua buah elektroda, dimana elektroda yang 

dihubungkan dengan kutub positif disebut anoda dan elektroda yang dihubungkan dengan 

kutub negatif disebut katoda yang dalam hal ini adalah logam yang akan dilapisi.

Ciri–ciri dari elektroda tersebut adalah sebagai berikut :

a. Anoda :

   1. Merupakan kutub positif

   2. Terjadi reaksi oksidasi

    (suatu perubahan kimia dimana suatu zat melepaskan elektron)
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   3. Menghantarkan arus listrik pada elektrolit

b. Katoda :

   1. Merupakan kutub negatif

   2. Merupakan benda kerja yang akan dilapisi

   3. Terjadi reaksi reduksi

    (suatu perubahan kimia dimana suatu zat menangkap elektron)

2.6. Elektrolisis 

Elektrolisis adalah peristiwa penguraian elektrolit oleh arus listrik searah dengan 

menggunakan dua macam elektroda. Elektroda tersebut adalah katoda (elektroda yang 

dihubungkan dengan kutub negatif) dan anoda (elektroda yang dihubungkan dengan kutub 

positif). Dalam sel elektrolisis energi listrik dapat menghasilkan reaksi kimia. Sel 

elektrolisis berfungsi sebagai pompa untuk menjalankan perpindahan elektron yang 

mengalir dari anode ke katode. Elektron dialirkan melalui elektroda yang tidak bereaksi 

(inert). Biasanya digunakan batang karbon atau platina. Dalam elektrolisis, pada anode 

terjadi oksidasi (melepaskan elektron) sedangkan pada katode terjadi reduksi. 

 Reaksi yang terjadi pada anode :

Jika anoda terbuat dari zat inert, seperti Pt, Au, dan C, maka akan terjadi peristiwa-

peristiwa seperti berikut ini :

1) Jika anion yang menuju anode adalah OH– dari suatu basa, maka OH– akan     

teroksidasi.

4 OH–(aq)           2 H2O(l) + O2(g) + 4 e–

2) Jika anionnya Cl–, Br–, dan I–, maka ion-ion tersebut akan teroksidasi seperti berikut 

ini.`

2 Cl–(aq )     Cl2(s) + 2 e–

2 Br–(aq)     Br2(g) + 2 e–

2 I–(aq)     I2(s) + 2 e–

3) Jika anionnya berupa sisa asam oksi seperti SO4
2– dan NO3

– maka persamaan 

reaksinya adalah sebagai berikut.

SO4
2- (aq)          SO2 (g) +  2e- + O2(g)
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Jika anoda terbuat dari logam aktif seperti Ni, Cu, maka anodenya juga mengalami 

oksidasi.

Ni(s) Ni2+(aq)  + 2e-

Cu(s)              Cu2+(aq) + 2e–

 Reaksi yang terjadi pada katoda

Reaksi yang terjadi pada katoda, dapat diketahui dengan memperhatikan jenis 

kation yang terdapat dalam larutan elektrolitnya yaitu sebagai berikut :

1) Jika kationnya H+ berasal dari suatu asam, maka reaksi yang berlangsung pada 

katode adalah sebagai berikut.

2 H+(aq) + 2 e–        H2(g)

2) Jika kationnya logam alkali (IA) dan alkali tanah (IIA), maka reaksi yang 

berlangsung pada katode adalah sebagai berikut.

2 H2O(l) + 2 e–               2 OH–(aq) + H2(g)

3) Jika kationnya logam lain (misalnya Al3+, Ni2+, Ag+ dan lainnya) terjadi reaksi 

reduksi (diendapkan pada katode) seperti berikut ini.

Cu2+(s) + 2 e–       Cu(s)

Ag+(s) + e–   Ag(s)

Au3+(s) + 3 e–   Au(s)

2.7.  Baja

Baja paling banyak dipakai sebagai bahan industri yang merupakan sumber yang 

sangat besar, dimana sebagian ditentukan oleh nilai ekonominya, tetapi yang paling penting 

karena sifat-sifatnya yang bervariasi. Pada baja unsur paduan utamanya adalah karbon.  

Kandungan karbon dalam baja merupakan salah satu unsur terpenting karena dapat 

meningkatkan kekerasan dan kekuatan baja. Selain karbon yang terkandung dalam baja, 

juga terdapat unsur kira-kira 0,25% silikon (Si), 0,3 – 1,5% mangan (Mn) dan unsur 

pengotor lain seperti phospor (P), sulfur (S), dan sebagainya (Surdia, 1999:69). 

Berdasarkan kandungan karbonnya, baja karbon dapat diklasifisakan sebagai barikut :

a. Baja Karbon Rendah (low Carbon Steel)

Baja karbon rendah ini mengandung kadar karbon kurang dari 0,30%. Dimana 

mempunyai kekuatan yang relatif rendah, lunak, keuletannya tinggi, mudah 
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dibentuk, dan memiliki sifat mampu mesin yang baik. Penggunaan baja jenis ini 

biasanya untuk ulir dan roda gigi.

b. Baja karbon sedang (Medium Carbon Steel)

Baja karbon sedang ini mengandung kadar karbon antara lebih dari 0,3% sampai 

0,7%. Baja karbon sedang ini mempunyai sifat lebih kuat dan keras, jika 

dibandingkan baja karbon rendah. Pada umumnya baja jenis ini sering digunakan 

untuk kontruksi yang memerlukan kekuatan serta ketangguhan yang lebih baik. 

Penggunaan baja jenis ini banyak digunakan untuk mesin, misalnya : untuk poros 

engkol, dan poros penghubung.

c. Baja Karbon Tinggi (High Carbon Steel)

Baja karbon tinggi ini mengandung kadar karbon antara lebih 0,7% sampai 2,00%. 

Baja karbon ini mempunyai sifat yang lebih keras dan lebih kuat jika dibandingkan 

dengan baja karbon rendah dan baja karbon sedang, tetapi keuletan dan 

ketangguhannya sangat rendah sekali. Contoh penggunaan dari baja jenis ini adalah 

untuk pahat potong (cutting tools).

2.8. Permukaan dan Profil

Permukaan adalah batas yang memisahkan benda padat dengan sekelilingnya. Jika 

ditinjau dengan skala yang kecil, maka pada dasarnya konfigurasi permukaan dari suatu 

produk adalah juga merupakan suatu karakteristik geometris, yang dalam hal ini dapat 

berupa mikrogeometri.

Kekasaran permukaan merupakan ketidakteraturan konfigurasi permukaan yang 

bisa berupa guratan atau kawah kecil pada permukaan. Ketidakteraturan konfigurasi suatu 

permukaan bila ditinjau dari profilnya dapat diuraikan menjadi beberapa tingkat, seperti 

yang dijelaskan pada gambar berikut.

Tingkatan pertama adalah ketidakteraturan makrogeometri atau yang disebut juga 

bentuk, tingkatan yang kedua disebut dengan gelombang (waviness) adalah 

ketidakteraturan yang periodik dengan panjang gelombang yang jelas lebih besar daripada 

kedalamannya, tingkatan ketiga disebut alur (grooves) serta tingkatan keempat disebut 

serpihan (flakes). Kedua tingkatan yang terakhir inilah yang biasa disebut kekasaran. 

Tingkatan profil permukaan dapat dijelaskan pada gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 : Tingkatan profil permukaan
a. Bentuk
b. Gelombang (waviness)
c. Alur (grooves)
d. Serpihan (flakes)
e. Gabungan a, b, c, dan d

Sumber : Rochim & Wirjosumarto, 1991:57

2.9. Kekasaran permukaan logam hasil nickel electroplating

Pada proses electroplating, kekasaran permukaan dapat terjadi disebabkan oleh 

proses pembersihannya (cleaning), termasuk proses pickling (Brenner, 1985: 330). Proses 

pickling dengan waktu, rapat arus, konsentrasi, temperatur larutan asam, pengadukan, 

konsentrasi zat inhibitor dan temperatur benda kerja yang berlebihan akan mempercepat 

proses penghilangan lapisan oksida. Selain itu banyak logam induk yang turut bereaksi 

sehingga permukaan benda kerja sesudah proses pickling akan menjadi porous dan kasar. 

Permukaan benda kerja sebelum proses electroplating yang kasar akan menghasilkan 

permukaan hasil electroplating yang kasar pula (Parthasaradhy, 1989 : 82).

2.10. Parameter permukaan 

Untuk memproduksi suatu profil permukaan, maka jarum peraba (stylus) dari alat 

ukur harus digerakkan mengikuti lintasan yang berupa garis lurus dengan jarak yang telah 

ditentukan terlebih dahulu. Bagian dari panjang pengukuran dimana dilakukan analisa dari 

profil permukaan disebut panjang sampel (sample length; l). Profil sesungguhnya 

dijelaskan dengan gambar berikut . Pada gambar 2.4 memberi penjelasan tentang posisi dan 

profil untuk satu panjang sampel pada suatu material. 
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Gambar 2.4 Posisi dan Profil untuk Satu Panjang Sampel
    Sumber : http://www.mitutoyo.com (diakses juli 2010)

Berdasarkan profil – profil permukaan yang diterangkan diatas, maka dapat 

didefinisikan beberapa parameter permukaan, yaitu :

- Rp (roughness peak) : adalah jarak antara profil puncak dengan profil tengah

- Rv (roughness valley) : adalah jarak antara profil dasar dengan profil tengah

- Ry (roughness total) : adalah jarak anatara profil puncak dengan profil dasar

Nilai Ry dapat dirumuskan : Ry = Rp + Rv

- Ra (arithmetical Average Roughness) : adalah nilai kekasaran rata – rata aritmatis

yang diperoleh dari luasan yang dibentuk dari sumbu (x) yaitu panjang sampel dan 

sumbu (y) yaitu kekasaran permukaan rata-rata. Sehingga nilai Ra dapat 

dirumuskan : ܴܽ =ଵ
∫ ݔ݀ (ݔ݂)

2.11. Uji Kekasaran 

Pengukuran kekasaran menggunakan prinsip tribologi yaitu permukaan benda padat 

mempunyai profil yang tidak rata (tonjolan, puncak, dan lembah) yang dapat diukur. Profil 

apabila diukur memberikan amplitudo dan diperoleh harga kekasaran rata – rata aritmatis 

(Ra). Pengukuran profil ini menggunakan tranduser yang dilengkapi dengan jarum stylus. 

Sinyal dari tranduser dikuatkan oleh amplifier untuk memudahkan dalam pembacaan nilai 

Ra. Didalam pengukuran kecepatan stylus (down speed) dan jarak lintasan stylus ditentukan 
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lebih dahulu sebelum alat dioperasikan. Pada gambar 2.5 menjelaskan alat ukur kekasaran 

permukaan. 

Gambar 2.5 Alat Ukur Kekasaran Permukaan 
Sumber : Textbook of Production Engineering, 1996 : 128

2.12. Hipotesis

Dari tinjauan pustaka diatas dapat dibuat hipotesis bahwa semakin besar rapat arus 

pada proses pickling maka laju oksidasi larutan terhadap lapisan oksida semakin besar 

sehingga mengakibatkan permukaan logam induk menjadi kasar. Sedangkan semakin lama 

waktu pickling maka larutan asam tidak hanya mengoksidasi lapisan oksida tetapi juga 

permukaan logam induk sehingga permukaan logam induk menjadi kasar berakibat logam 

hasil electroplating menjadi kasar pula. 
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1.    Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian sejati (true

experimental research), dengan melakukan pengamatan secara langsung melalui 

eksperiment atau percobaan untuk mencari hubungan sebab akibat antar variabel yang 

diteliti. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh data-data yang valid agar dapat 

menyimpulkan permasalahan yang dibahas. Untuk mendukung penelitian ini maka 

dilakukan studi literatur untuk mendapatkan sumber-sumber pustaka yang berkaitan dengan 

penelitian ini yang berasal dari jurnal internet, buku, dan penelitian-penelitian sebelumnya.

3.2.    Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

a) Variabel Bebas

Variabel bebas adalah variabel yang besarnya ditentukan oleh peneliti dan 

ditentukan sebelum penelitian. Dalam penelitian ini variabel bebas yang digunakan :

 Rapat arus pickling : 

2,94 A/dm2 didapat dari kuat arus 2 A dibagi luas spesimen 0,68 dm2

5,88 A/dm2 didapat dari kuat arus 4 A dibagi luas spesimen 0,68 dm2

8,82 A/dm2 didapat dari kuat arus 6 A dibagi luas spesimen 0,68 dm2

11,76 A/dm2 didapat dari kuat arus 8 A dibagi luas spesimen 0,68 dm2

 Waktu pickling : 3; 6; dan 9 (menit). 

b) Variabel Terikat

Variabel terikat adalah variabel yang besarnya bergantung dari variabel bebas. 

Adapun variabel terikat dalam penelitian ini yaitu :

Kekasaran pemukaan logam hasil nickel electroplating.

c) Variabel Terkontrol

Variabel terkontrol adalah variabel yang besarnya selalu dijaga untuk mendukung 

penelitian. Dalam penelitian ini variabel terkontrolnya adalah :
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 Proses pickling menggunakan larutan asam sulfat (H2SO4) dengan konsentrasi larutan 

asam 10%. 

 Temperatur larutan asam 300C – 400C.

 Proses nickel electroplating menggunakan larutan watts dengan komposisi  larutan 

yaitu nickel sulfat (NiSO4) 250 g/l, nickel chloride (NiCl2) 40 g/l, boric acid (H3BO3) 

30 g/l.

 Variabel pada proses nickel electroplating :

 Temperatur larutan : 60 0C

 Rapat arus : 7,35 A/dm2

 Waktu pencelupan : 15 menit 

 Jarak anode – katode 6 cm

3.3 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan Agustus sampai dengan selesai. Untuk proses 

nickel electroplating dilakukan di laboratorium Electroplating Politeknik Malang. 

Sedangkan pengujian kekasaran permukaan di laboratorium Metalurgi Universitas 

Brawijaya Malang. 

3.4     Alat dan Bahan Penelitian

3.4.1   Alat Penelitian

Beberapa alat yang digunakan untuk mendukung jalannya penelitian adalah sebagai 

berikut :

1. Instalasi Pickling

                                                Gambar 3.1 Instalasi Pickling
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Keterangan :

1. Termometer

2. Gelas kimia 1000 ml

3. Katoda : baja AISI 1045

4. Larutan  asam sulfat (H2SO4)

5. Anoda : karbon

6. Kabel positif

7. Kutub positif sumber Arus DC

8. Sumber arus DC

9. Kutub negatif sumber Arus DC

10. Kabel negatif

2. Instalasi electroplating

    Gambar 3.2 Instalasi electroplating

Keterangan : 

a). Bak electroplating

b). Larutan electroplating

c). Ampere meter

d). Volt meter

e). Termocopel



f). Anoda : 

g). Katoda / benda kerja : baja AISI 1045

h). Heater

i). Sumber arus AC

j). Termocontrol

2. Power hack saw

3. Sentrifugal sand machine

                 

     Spesifikasi :  Merk

   

   

      

4. Stopwatch.

f). Anoda : Timbal

g). Katoda / benda kerja : baja AISI 1045

Heater

i). Sumber arus AC

Termocontrol

Power hack saw

Sentrifugal sand machine.

                 Gambar 3.3 Sentrifugal sand machine

Spesifikasi :  Merk : Saphir

   Buatan : Jerman

   Diameter : 15 cm

      Putaran : 1200 rpm

Gambar 3.4 Stopwatch
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5. Termocontrol

  Gambar 3.5 Termocontrol

6. Alat uji kekasaran permukaan : Portable Surface Roughness Tester Mitutoyo 

Surftest Sj – 301

Gambar 3.6 Portable Surface Roughness Tester Mitutoyo Surftest Sj – 301
Sumber : http://www.mitutoyo.com (diakses April 2010)

     Spesifikasi :  Merk : Mitutoyo Surftest Sj - 301

  Buatan : Jepang

  Measuring range : 12.5 mm

  Range : 350µm (-200µm  sampai 150µm)

7. Kamera digital.

8. Peralatan penunjang seperti sarung tangan karet, kacamata dan masker.

3.4.2 Bahan Penelitian

Adapun bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Sebagai bahan uji atau spesimen digunakan baja AISI 1045 yang mempunyai 

komposisi kimia terdapat pada tabel 3.1.
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Tabel 3.1 Daftar kandungan unsur baja AISI 1045

                                 Sumber : Material Certificate

Baja AISI 1045 sebagai bahan uji dibentuk sesuai pada gambar 3.7, dengan 

ukuran panjang 40 mm, tinggi 60 mm dan tebal 10 mm. 

                                           

                                           Satuan = mm

   Gambar 3.7 Spesimen Uji

2. Larutan H2SO4 untuk proses pickling

3. Larutan tipe Watts untuk proses nickel electroplating, yang terdiri atas :

 Nickel Sulphat (NiSO4), Nickel Chloride (NiCl2), Boric Acid (H3BO3) 

Unsur Kandungan (%)

C 0,42 – 0,45

Si 0,28 – 0,40

Mn 0,50 – 0,80

P 0,006 – 0,035

S 0,009 – 0,035

Cr <0,05

Fe Balance

10mm 

60
 m

m

40mmm
mmm
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4. Anoda untuk proses electroplating : Timbal (Pb)

              

Gambar 3.8 Timbal (Pb)

5. Aquades

3.5 Prosedur Penelitian

Langkah-langkah yang dilaksanakan dalam penelitian ini adalah :

1. Menyiapkan spesimen sesuai dengan bentuk dan ukuran yang ditentukan dengan 

proses pemotongan.

2. Bersihkan permukaan spesimen dengan Sentrifugal sand machine kemudian di 

amplas halus untuk mendapatkan permukaan yang halus dan rata.

3. Bilas benda kerja dengan air bersih untuk membersihkan sisa kotoran yang menempel 

di permukaan benda kerja lalu dikeringkan.

4. Proses pickling benda kerja ke dalam larutan H2SO4 10 % dengan variasi rapat arus 

dan waktu pickling.

5. Bilas benda kerja dengan aquades untuk menghilangkan sisa asam yang menempel di 

permukaan benda kerja lalu dikeringkan.

6. Menyiapkan instalasi electroplating.

7. Menyiapkan  larutan nickel electroplating tipe watts.

8. Dilakukan proses nickel electroplating.

9. Benda kerja dikeluarkan, diikuti dengan proses pembilasan dan pengeringan. 

10. Dilakukan uji kekasaran permukaan, kemudian dilakukan pengolahan data.

11. Dilakukan pembahasan dan menarik kesimpulan.

3.6 Metode Pengukuran Data

Pada pengujian ini dilakukan pengukuran kekasaran lapisan hasil nickel 

electroplating, langkah-langkahnya adalah sebagai berikut :
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1. Membersihkan lapisan pada permukaan yang akan diukur dengan kain.

2. Pengukuran kekasaran permukaan dengan alat uji kekasaran permukaan Surface 

Roughness Tester (Mitutoyo Surftest Sj 301).

 Menentukan panjang sampel yang diukur.

 Mencatat data nilai kekasaran rata – rata aritmatis (Ra) yang diperoleh dari 

alat uji kekasaran permukaan .

3. Ulangi pengukuran dengan variasi rapat arus dan waktu pickling pada tiap-tiap 

spesimen.

3.7   Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini akan mencari pengaruh dua faktor yaitu rapat arus dan 

waktu pada proses pickling terhadap kekasaran permukaan hasil pelapisan nikel. Dimana 

faktor variasi rapat arus terdiri dari 4 varian dan waktu pickling sebanyak 3 varian, maka

dalam penelitian ini digunakan model analisa dua arah dengan interaksi. Ulangan sebanyak 

tiga kali sehingga secara keseluruhan diperlukan 36 sampel untuk dianalisis. Rancangan 

penelitian ditampilkan pada tabel 3.2. 

     Tabel 3.2  Rancangan penelitian

Variabel
Waktu Pickling (Menit)

3 6 9

R
ap

at
 A

ru
s 

P
ic

kl
in

g 
(A

/d
m

2 )

29,41

Y111 Y211 Y311

Y112 Y212 Y312

Y113 Y213 Y313

58,82

Y121 Y221 Y321

Y122 Y222 Y322

Y123 Y223 Y323

88,23

Y131 Y231 Y331

Y132 Y232 Y332

Y133 Y233 Y333

11,764

Y141 Y241 Y341

Y142 Y242 Y342

Y143 Y243 Y343
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Keterangan :

Yijk = adalah data pengamatan yang berupa data kekasaran pada perlakuan variasi rapat arus 

pickling ke-i dan waktu pickling ke-j serta ulangan ke-k.  

3.8       Rancangan Pengolahan Data

3.8.1 Analisis Varian Dua Arah

Di dalam pengolahan data untuk statistik digunakan analisis varian dua arah. Dari 

analisis varian dua arah ini akan diketahui ada tidaknya pengaruh rapat arus pickling (faktor 

A) dan waktu pickling (faktor B) serta pengaruh interaksi antara keduannya (faktor AB) 

terhadap kekasaran permukaan pada lapisan hasil electroplating. 

Faktor A dan B masing masing memiliki level A1, A2, A3,...., Ar dan B1, B2, B3,...., 

Bc. Jika jumlah pengamatan tiap sel adalah t kali, dan rancangan dua kategori A dan B 

dinyatakan dengan (αβ)ij dengan αi merupakan pengaruh interaksi antara faktor A pada 

level i dan βi merupakan faktor B pada level j, maka nilai pengamatan dapat ditulis dengan 

model matematis sebagai berikut :

Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij +εijk (Walpole, 1995:407)                                           (3.1)       

dengan :

µ       = nilai rata – rata dari seluruh pengamatan 

αi         = pengaruh faktor A ke i

βj         = pengaruh faktor B ke j

(αβ)ij  = pengaruh interaksi faktor A ke i dan B ke j

εijk       = simpangan pengamatan dari nilai Yijk

Untuk hipotesis dalam penelitian ini dapat ditulis sebagai berikut :

 H01 : A1 = A2 = ... = Ai, faktor A (rapat arus pickling) tidak berpengaruh terhadap 

kekasaran permukaan.

 H11 : A1 ≠ A2 ≠ ... ≠ Ai, faktor A (rapat arus pickling) berpengaruh terhadap 

kekasaran permukaan.

 H02 : B1 = B2 = ... = Bi, faktor B (waktu pickling) tidak berpengaruh terhadap 

kekasaran permukaan.
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 H22 : B1 ≠ B2 ≠ ... = Bi, faktor B (waktu pickling) berpengaruh terhadap kekasaran 

permukaan.

 H03 : (AB)11 = (AB)12 = ... = (AB)ij, faktor A dan B (rapat arus pickling dan waktu 

pickling) tidak berpengaruh terhadap kekasaran permukaan.

 H33 : (AB)11 ≠ (AB)12 ≠ (AB)ij, faktor A dan B (rapat arus pickling dan waktu 

pickling) berpengaruh terhadap kekasaran permukaan.

Hasil perhitungan dalam analisis varian dua arah dengan interaksi dapat diringkas 

seperti tabel 3.3.

        Tabel 3.3 Rancangan Perhitungan Analisis Varian Dua Arah

Sumber 
Keragaman

Db Jumlah 
Kuadrat

Varian (KT) Fhitung

Pengaruh A r - 1 JKA S2
A = FA = 2

2

S

S A

Pengaruh B c - 1 JKB S2
B = 

1c

JKB
FB  = 2

2

S

S B

Interaksi A dan 

B
(r - 1)(c - 1) JKAB S2

AB = 
)1)(1(  cr

JKAB
FAB  = 2

2

S

S AB

Galat rc(n - 1) JKG S2
= 

)1( nrc

JKG -

Total rcn - 1 JKT - -

     Sumber : Walpole, 1995:533

Jumlah-jumlah kuadrat di atas dapat diperoleh melalui rumus hitung sebagai berikut

(Walpole, R. E.,1995:533):

   Jumlah kuadrat total (JKT)

JKT =    
  

r

i

c

j

n

k1 1 1

Yijk
2 -  

ncr

T


....2

                                                 
          (3.2)

Bila  
ncr

T


....2

=  FK (Faktor koreksi)

JKT  =    
  

r

i

c

j

n

k1 1 1

Yijk
2 -  FK                                                                  (3.3)

1r

JKA
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   Jumlah kuadrat faktor A (JKA)

JKA  =   
nc

T
r

i
i




1

2...

− FK                                                         (3.4)

   Jumlah kuadrat faktor B (JKB)

JKB =  
nr

T
c

i
j




1

2...

− FK                                                                 (3.5)

 Jumlah kuadrat perlakuan (JKP) 

JKP =
n

T
c

j
ij

r

i

 1

2

1

...

−  FK           (3.6)

   Jumlah kuadrat pengaruh interaksi A dan B (JKAB)  

JKAB  =  JKP − JKA – JKB              (3.7)

 Jumlah kuadrat galat (JKG)

         JKG    = JKT − JKA − JKB – JKAB            (3.8)

dengan :

r = Banyaknya baris (rapat arus pickling)

c = Banyaknya kolom (waktu pickling)

n = Banyaknya pengulangan tiap sel (variasi)

         Yijk   = Pengamatan ke-k dalam kolom ke-i dan baris ke-j

T... = Jumlah semua r c n pengamatan

Ti = Jumlah pengamatan dalam kolom ke-i

Tj = Jumlah pengamatan dalam baris ke- j

Tij = Jumlah pengamatan dalam kolom dan baris ke-ij

Kesimpulan yang diperoleh dengan cara membandingkan antara Fhitung dengan Ftabel, 

yaitu:

1.  Bila FA hitung  >  FA tabel , maka H01 ditolak dan H11 diterima. Berarti faktor A (rapat 

arus pickling) berpengaruh terhadap kekasaran permukaan hasil nickel

electroplating.

2. Bila FB hitung  >  FB tabel , maka H02 ditolak dan H12 diterima. Berarti faktor B (waktu 

pickling) berpengaruh terhadap kekasaran permukaan hasil nickel electroplating.
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3. Bila FAB hitung  >  FAB tabel , maka H03 ditolak dan H13 diterima. Berarti interaksi 

faktor A (rapat arus pickling) dan faktor B (waktu pickling) berpengaruh terhadap 

kekasaran permukaan hasil nickel electroplating.

3.8.2   Uji Kecukupan Data 

Untuk mengetahui apakah sampel data yang diambil sudah mencukupi atau belum, 

maka digunakan rumus uji kecukupan data sebagai berikut: (Walpole, 1992:262)   

                              

n  ≥ 
௭మ  ఈ ଶ⁄  

మ                              (3.9)

Keterangan :

n      = jumlah pengulangan

ߙ  ଶݖ 2⁄   =    nilai tingkat kepercayaan [ t = (α / 2)  ; ( n -1) ]

α    =    derajat ketelitian 5%

p    =    jumlah data pengulangan yang dianggap benar

q    =    jumlah data pengulangan yang dianggap salah ( p – 1 )

e    =    nilai tingkat ketelitian [ F = ( k – 1 ) ; k ( n – 1 ) ]

k    =    jumlah variabel yang diberikan
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Mulai

Pengolahan Data dan     
Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

Proses Pickling
Rapat arus 2,94 ; 5,88 ; 8,82 ; 11,76 (A/dm2)

Waktu  : 3 ; 6 dan 9 (menit)

Persiapan Bahan dan Instalasi Penelitian

Proses Electroplating

Pengujian Kekasaran Permukaan

Selesai

Studi Literatur

Data mencukupi untuk 
pengolahan data?

ya

tidak

3.9. Diagram Alir Penelitian

      

                                              Gambar 3.9 Diagram alir
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Data Hasil Pengujian

Setelah melakukan proses variasi rapat arus dan waktu pickling sebagai variabel 

bebas dan proses nickel electroplating sebagai variabel terkontrol, maka dilakukan 

pengambilan data dengan pengukuran kekasaran permukaan logam dengan menggunakan 

alat ukur kekasaran permukaan logam Mitutoyo Surftest Sj - 301, dan diperoleh hasil 

pengukuran seperti pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data hasil pengujian kekasaran permukaan logam hasil nickel electroplating 
(m).

Variabel Ulangan
Waktu Pickling (Menit)

3 6 9

R
ap

at
 A

ru
s 

P
ic

kl
in

g 
(A

/d
m

2)

2,94

1 1,01 1,29 1,5

2 0,98 1,32 1,67

3 1,03 1,4 1,63

Rata - rata 1,001 1,336 1,6

5,88

1 1,13 1,48 1,76

2 1,12 1,55 1,72

3 1,08 1,53 1,74

Rata - rata 1,11 1,52 1,74

8,82

1 1,33 1,66 1,85

2 1,32 1,7 1,82

3 1,3 1,65 1,83

Rata - rata 1,316 1,67 1,833

11.76

1 1,38 1,85 2,21

2 1,41 1,89 2,26

3 1,42 2,03 2,2

Rata - rata 1,403 1,923 2,223
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4.2       Pengolahan Data

4.2.1    Analisis Varian Dua Arah

Dari hasil pengujian di atas dilakukan analisis varian dua arah untuk mengetahui 

ada tidaknya pengaruh rapat arus dan waktu pickling terhadap kekasaran permukaan baja 

AISI 1045 hasil proses nickel electroplating.Dengan menggunakan perhitungan statistik

diperoleh data sebagai berikut :

 Jumlah seluruh perlakuan (JSP)

JSP = ijk

t

k

c

j

r

i
Y

111 


=  14,51 + 19,35 + 22,19

= 56,05

 Jumlah kuadrat seluruh perlakuan (JKSP)

JKSP = 
2

111
ijk

t

k

c

j

r

i
Y




= 17,84 + 31,78 + 41,69

= 91,32

 Faktor koreksi (FK)

FK = 
rct

Yijk

n

k

c

j

r

i

2

111 



 



= 
 

334

05,56 2

xx

= 87,26

 Jumlah kuadrat total (JKT)

JKT = 
r

i 1


c

j 1


t

k 1
 Yijk

2 -  FK

= 91,32 – 87,26

= 4,06
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 Jumlah kuadrat perlakuan (JKP)

JKP =  
t

Tij

c

j

r

i

2

11 


−  FK

=  
        

3

67,6..........95,33,333,02 2222 
- 87,26

=  91,27 – 87,26

=  4,01

 Jumlah kuadrat pengaruh A (JKA)

JKA =  
ct

T
r

i
i

1

2...

− FK

=
        

33

16,6514,4613,1111,83 2222

x


  − 87,26

      =  88,68 – 87,26

                  =  1,41

 Jumlah kudrat pengaruh B (JKB)

JKB =  
rt

T
c

i
j

1

2...

− FK

=  
      

34

22,1919,3514,51 222

x


− 87, 26

=  89,77 – 87,26

=  2,51

 Jumlah kuadrat pengaruh interaksi A dan B (JKAB)

JKAB =  JKP - JKA – JKB

=  4,01- 1,41 – 2,51

=  0,08

 Jumlah kuadrat galat (JKG)

JKG =  JKT − JKA − JKB – JKAB

=  4,06 – 1,41 – 2,51 – 0,08
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=  0,051

 Nilai varian dari masing-masing perlakuan sebagai berikut :

1. Nilai varian pengaruh A

SA
2 =    

1r

JKA
    =   

14

1.41


=    0,47

       2. Nilai varian pengaruh B

SB
2 =   

1c

JKB
     =

13

2,51


=   1,25

      3. Nilai varian interaksi A dan B

SAB
2 =    11  cr

JKAB
  =    1314

0,08


= 0,013

     4. Nilai varian galat

S2 =     1tcr

JKG
   =   1334

0,0514


= 0,0021

Nilai F hitung dari masing-masing sumber keragaman sebagai berikut:

1. Untuk faktor A :

FA hitung   =   
2

2

S

S A    =
0,0021

0,47
= 219,93

2. Untuk faktor B :

FB hitung    =   
2

2

S

SB    =
0,0021

1,25
= 585,96

3.  Untuk faktor AB :

FAB hitung    =   
2

2

S

S AB    =   
0,0021

0,013
=   6,35

Setelah dilakukan perhitungan statistik maka didapatkan nilai-nilai statistik. Dari 

nilai-nilai statistik dapat disimpulkan nilai F hitung dan F tabel. Pada tabel 4.2 menjelaskan 

hasil perhitungan analisis varian dua arah.
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Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Analisis Varian Dua Arah

Sumber Keragaman Db JK Varian (KT) F hitung F tabel

Pengaruh A 3 1,41 0,47 219,93 3,01

Pengaruh B 2 2,51 1,25 585,96 3,4

Interaksi A dan B 6 0,081 0,013 6,35 2,5

Galat 24 0,051 0,0021

Total 35 4,052

Keterangan :
A : Rapat arus pickling

B : Waktu pickling

Berdasarkan hasil perhitungan yang ditunjukkan pada tabel 4.2 dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut:

1. FA hitung = 219,93 > FA tabel = 3,01, maka H01 ditolak dan H11 diterima. Hal ini 

menunjukkan bahwa rapat arus pickling berpengaruh signifikan terhadap kekasaran 

permukaan baja AISI 1045 hasil proses nickel electroplating dengan tingkat 

keyakinan 95 %.

2. FB hitung = 585,96 > FB tabel = 3,4 ,maka H02 ditolak dan H12 diterima. Hal ini 

menunjukkan bahwa waktu pickling berpengaruh terhadap kekasaran permukaan 

baja AISI 1045 hasil proses nickel electroplating dengan tingkat keyakinan 95 %.

3. FAB hitung = 6,35 > FAB tabel = 2,5 ,maka H03 ditolak dan H13 diterima. Hal ini 

menunjukkan bahwa interaksi antara rapat arus dan waktu pickling berpengaruh

terhadap kekasaran permukaan baja AISI 1045 hasil proses nickel electroplating

dengan tingkat keyakinan 95 %.
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4.2.2 Uji Kecukupan Data

Untuk mengetahui apakah data yang diambil sudah mencukupi, maka perlu dilakukan 

perhitungan sebagai berikut:

   n  ≥  
௭మ  ఈ ଶ⁄  

మ         

jika diketahui :

n      = 3

ߙ  ଶݖ 2⁄   =    [ t :(α / 2)  ; ( n -1) ] = [t : 0,025 ; 2] = 4,3

α    =    0,05

p    =    3

q    =   2

k    =    7

e    = [ F = ( k – 1 ) ; k ( n – 1 ) ] = [F: 6 ; 14 ]

  = 2,96

3  ≥  
ସ,ଷ × ଷ ×ଶ

ଶ,ଽ
    3  ≥  2,94

Dari perhitungan diatas dapat disimpulkan bahwa data yang dipergunakan dalam 

penelitian ini terbukti cukup untuk dilakukan pengolahan data.

  



4.3.       Grafik dan Pembahasan

4.3.1. Analisa Grafik Hubungan  Rapat Arus 
Permukaan Baja AISI 1045 Hasil 
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terhadap Kekasaran 

Pada grafik 4.1 terlihat bahwa terdapat hubungan antara rapat arus pada proses 

nickel electroplating. Dari

kurva tersebut terlihat bahwa kekasaran permukaan semakin meningkat dari rapat arus 

Sedangkan  perbandingan dari 3 buah kurva dengan 

pada rapat arus yang sama, terdapat kecenderungan 

nickel electroplating.

terhadap kekasaran permukaan baja AISI 

pickling sesudah mengalami 

meningkat seiring dengan bertambahnya rapat arus pickling. 

yaitu untuk menghilangkan lapisan oksida pada permukaan 

logam secara kimiawi dengan cara mencelupkan ke dalam larutan asam. Pada saat proses 

tkan lapisan oksida, larutan asam juga akan masuk melalui celah –

14.000
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celah retakan pada lapisan oksida dan bereaksi juga dengan logam induknya dan

menghasilkan gas hidrogen (H2). Hal ini dapat diketahui dari reaksi kimia sebagai berikut :

Ionisasi : H2SO4(aq)    2H+(aq) + SO4
2-(aq)

Anoda SO4
2- (aq)            SO2 (g) + 2e- + O2(g) [x1]

Katoda : 2H+(aq )+ 2e-     H2(g) [x1]

Elektrolisis :    H2SO4(aq)                    SO2 (g) +  O2(g) + H2(g)

Gas hidrogen (H2) akan terus meningkat sehingga akan menekan lapisan oksida 

sehingga lapisan oksida tersebut akan terlepas dari logam induk. Dengan  adanya 

penambahan rapat arus maka raju reaksi oksidasi akan meningkat. Semakin tinggi laju 

oksidasi larutan H2SO4 tidak hanya mengoksidasi lapisan oksida tetapi juga mengoksidasi 

logam induk. Hal ini menyebabkan logam induk menjadi kasar. Semakin tinggi rapat arus 

maka laju reaksi antara material dengan larutan H2SO4 semakin besar, akibatnya 

permukaan baja AISI 1045 menjadi porous atau kasar. Setelah melalui proses nickel 

electroplating permukaan baja AISI juga menjadi kasar karena logam pelapis akan melapisi 

mengikuti kontur permukaan logam induk.  

Dari foto makro pada gambar 4.2 terlihat bahwa dengan semakin meningkatnya rapat 

arus pickling dan pada waktu pickling yang sama, maka kekasaran permukaan baja AISI 

1045 hasil nickel electroplating akan semakin meningkat. 

                                         
(a)                                   (b)                                      (c)

Gambar 4.2 Foto makro spesimen baja AISI 1045 dengan peningkatan rapat arus pickling
(perbesaran 60 x)

(a)Rapat arus pickling 2,94 A/dm2, waktu pickling 6 menit
(b)Rapat arus pickling 5,88 A/dm2, waktu pickling 6 menit
(c)Rapat arus pickling 8,82 A/dm2, waktu pickling 6 menit
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4.3.2 Analisa Grafik Hubungan Waktu Pickling Terhadap Kekasaran Permukaan 

Baja AISI 1045 hasil Nickel Electroplating

Pada grafik 4.3 terlihat bahwa terhadap hubungan antara waktu pickling terhadap 

kekasaran permukaan logam hasil nickel electroplating. Untuk semua variasi waktu 

pickling 3 menit, 6 menit, 9 menit terdapat kesamaan dalam kecenderungan kenaikan 

kekasaran permukaaan baja AISI 1045 hasil nickel electroplating. Sedangkan  

perbandingan dari 3 buah kurva variasi dengan peningkatan rapat arus pickling pada waktu 

pickling yang sama, terdapat kecenderungan peningkatan kekasaran permukaan  baja AISI 

1045 hasil nickel electroplating.

Gambar 4.3 Grafik hubungan waktu pickling terhadap kekasaran permukaan baja AISI 
1045 hasil nickel electroplating

Hal di atas dapat membuktikan bahwa waktu pickling mempunyai pengaruh yang 

signifikan terhadap kekasaran permukaan baja AISI 1045 hasil nickel electroplating. 

Semakin lama waktu pickling maka laju oksidasi yang terjadi antara larutan H2SO4 dengan 

logam  akan semakin tinggi. Hal ini menyebabkan larutan H2SO4 mempunyai cukup waktu 

untuk mengikis lapisan oksida yang terdapat pada permukaan logam induk baja AISI 1045. 

Namun semakin lama waktu pickling maka logam induk juga ikut mengalami proses 
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oksidasi yang menyebabkan logam induk menjadi porous atau kasar. Kondisi logam induk 

yang porous atau kasar, setelah mengalami proses nickel electroplating maka  logam hasil 

nickel electroplating akan menjadi kasar pula karena logam pelapis mengikuti bentuk 

permukaan dari logam induk pada saat proses pelapisan. 

Dari foto makro pada gambar 4.4 terlihat bahwa dengan semakin lama waktu 

pickling dan pada rapat arus pickling yang sama, maka kekasaran permukaan baja AISI 

1045 hasil nickel electroplating akan semakin meningkat. 

                                         

(a)                                        (b)                                    (c)

Gambar 4.4 Foto Makro Spesimen Baja AISI 1045 dengan peningkatan waktu pickling
(perbesaran 60 x)

(a)Waktu pickling 3 menit, rapat arus pickling 8.82 A/dm2

(b)Waktu pickling 6 menit, rapat arus pickling 8.82 A/dm2

(c)Waktu pickling 9 menit, rapat arus pickling 8.82 A/dm2
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil analisis data dan pembahasan yang telah dilakukan dapat diambil 

kesimpulan bahwa rapat arus dan waktu pickling berpengaruh signifikan terhadap 

kekasaran permukaan baja AISI 1045 hasil nickel electroplating. 

Pada pickling 2,94 A/dm2 ; 3 menit memiliki tingkat rata-rata kekasaran yang paling 

rendah yaitu 1,006 m dan kekasaran maksimum terjadi pada rapat arus pickling  11,76 

A/dm2 ; 9 menit yaitu sebesar 2,22m. 

Semakin besar rapat arus pada proses pickling maka kekasaran permukaan baja 

AISI 1045 hasil nickel electroplating semakin meningkat dan semakin lama waktu pickling 

juga menyebabkan kekasaran permukaan baja AISI 1045 hasil nickel electroplating

meningkat. 

5.2 Saran

1. Pada penelitian selanjutnya, perlu diteliti mengenai penggunaan rapat arus pickling

yang rendah dan waktu pickling yang singkat untuk mengetahui pengaruhnya 

terhadap kekasaran permukaan hasil nickel electroplating, sehingga dapat diketahui 

pada rapat arus dan waktu pickling yang optimal dengan kekasaran permukaan hasil 

nickel electroplating yang minimum.  

2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai parameter-parameter pickling 

seperti konsentrasi larutan asam, temperatur larutan asam dan pengadukan larutan 

asam terhadap kualitas hasil nickel electroplating yang lain seperti kelekatan logam 

pelapis dan ketebalan lapisan.

3. Proses pembilasan dengan aquades setelah pickling sebaiknya dilakukan dengan 

waktu yang cukup lama agar permukaan benar-benar bersih dari sisa asam dan 

kotoran yang menempel pada permukaan spesimen. 
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Gambar G. Pickling 5,88 A/dm2 ; 9 menit
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Lampiran 3. Surat Izin Penelilitan Electroplating



Lampiran 4. Lembar Data Hasil Pengujian Kekasaran Permukaan



Lampiran 5. Sertifikat Baja AISI 1045



Lampiran 6. Tabel F Hitung





Lampiran 7. Tabel t Hitung
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Gambar A. Instalasi Pickling

Gambar B. Instalasi Electroplating



Gambar C. Mesin Electroplating
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