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ABSTRAK 

 

PENGARUH VARIASI WAKTU PELAPISAN PADA PROSES 

ELEKTROPLATING ALUMUNIUM 6061 YANG DILAPISI KROM DAN 

NIKEL TERHADAP UJI KEKASARAN PERMUKAAN DAN UJI 

KEKERASAN 

 

Oleh 

YUSUF VIAN MAHMUDI 

 

Elektroplating adalah suatu proses pengendapan suatu logam pelindung yang 

dikehendaki diatas logam lain dengan cara elektrolisa dimana elektrolisa dilakukan 

dalam suatu bejana yang disebut sel elektrolisa yang berisi larutan elektrolit atau 

rendaman yang tercelup paling tidak dua elektroda dimana masing-masing 

elektroda dihubungkan dengan arus listrik, terbagi menjadi kutub positif dan negatif 

dikenal dengan kutub katoda dan anoda. Penelitian ini mengkaji bagaimana 

pengaruh waktu pencelupan terhadap hasil pelapisan krom dan nikel terhadap 

kekasaran permukaan dan kekerasan lapisan krom dan nikel pada proses 

elektroplating. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alumunium 6061 

yang dipotong dengan ukuran 50×50×10 mm. Penelitian ini memvariasikan lama 

waktu pencelupan 3, 6, 9, dan 12 menit kedalam larutan elektrolit krom dan larutan 

elektrolit nikel. Hasil dari penelitian ini adalah lamanya waktu pelapisan 

mempengaruhi nilai kekasaran permukaan dan nilai kekerasan namun pada waktu 

pelapisan 12 menit mengalami kegagalan pelapisan. Nilai kekasaran permukaan 

untuk waktu pelapisan 9 menit menjadi waktu pelapisan paling optimal dimana 

pelapisan nikel menghasilkan nilai kekasaran permukaan sebesar 0,359 µm 

(penurunan 70%) dan pelpaisan krom menghasilkan nilai kekasaran permukaan 

sebesar 0,286 µm (penurunan 78%). Nilai kekerasan untuk waktu pelapisan 9 menit 

menjadi waktu pelapisan paling optimal dimana pelapisan nikel menghasilkan nilai 

kekerasan sebesar 141 HV (kenaikan 22%) dan pelapisan krom menghasilkan nilai 

kekerasan sebesar 152 HV (kenaikan 31%). 

 

Kata Kunci : Elektroplating, Alumunium 6061, Kekasaran Permukaan, 

Kekerasan.  
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF COATING TIME VARIATION IN THE 

ELECTROPLATING PROCESS OF CHROME AND NICKEL COATED 

ALUMINUM 6061 ON SURFACE ROUGHNESS TESTS AND HARDNESS 

TESTS 

 

By 

YUSUF VIAN MAHMUDI 

 

Electroplating is a process of depositing a desired protective metal on top of 

another metal by means of electrolysis where electrolysis is carried out in a vessel 

called an electrolytic cell containing an electrolyte solution or a bath immersed in 

at least two electrodes where each electrode is connected to an electric current, 

divided into The positive and negative poles are known as the cathode and anode 

poles. This study examines how the effect of immersion time on the results of chrome 

and nickel plating on the surface roughness and hardness of the chrome and nickel 

coating in the electroplating process. The material used in this study was aluminum 

6061 which was cut to a size of 50×50×10 mm. This study varied the length of 

immersion time of 3, 6, 9, and 12 minutes into the chrome electrolyte solution and 

nickel electrolyte solution. The result of this research is the length of time of coating 

affects the value of surface roughness and hardness value but at 12 minutes of 

coating time the coating fails. The surface roughness value for a coating time of 9 

minutes is the most optimal coating time where nickel plating produces a surface 

roughness value of 0.359 µm (70% decrease) and chrome plating produces a 

surface roughness value of 0.286 µm (78% decrease). The hardness value for 9 

minutes plating time is the most optimal coating time where nickel plating produces 

a hardness value of 141 HV (22% increase) and chrome plating produces a 

hardness value of 152 HV (31% increase). 

 

Keywords: Electroplating, Alumunium 6061, Surface Rouhgness Test and       

Hardness Test. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Perkembangan industri manufaktur saat ini semakin maju seiring dengan 

perkembangan jaman dan teknologi. Proses produksi peralatan rumah tangga, 

pesawat terbang, mobil, kapal laut, dan konstruksi banyak membutuhkan bahan 

baku dari logam, terutama baja dan alumunium. Alumunium seringkali 

digunakan sebagai bahan pembuat komponen mesin seperti piston, engine 

block, gear dan komponen lainnya karena ringan, serta memiliki tingkat 

kekerasan dan keuletan yang tinggi. Tetapi hingga saat ini masih sering timbul 

permasalahan dalam hal kekerasan permukaan yang karena terkena pengaruh 

gaya luar berupa benturan sehingga terjadi deformasi atau perubahan bentuk 

(Pradani, 2020). 

 

Menurut Winata (2022), Pelapisan logam ini merupakan suatu cara yang dapat 

mempengaruhi karakteristik yaitu dengan memberikan sifat dari ketebalan 

pelapisan, kekerasan dan struktur permukaan pada benda kerja, dimana 

diharapkan benda tersebut mengalami pengaruh dalam hal struktur permukaan 

maupun ketahanan korosinya. Ketebalan hasil pelapisan dipengaruhi oleh kuat 

arus maupun lama pencelupan, krom yang yang dilapiskan pada baja karbon 

akan semakin tebal seiring dengan penambahan variasi kuat arus pencelupan 

 

Alumunium 6061 merupakan paduan aluminium yang pada umumnya 

diaplikasikan untuk otomotif maupun alat-alat kontruksi. Paduan alumunium 

6061 mempunyai sifat-sifat yang menguntungkan seperti tahan terhadap 

korosi, bisa dilaku panas, ketangguhan baik, serta sifat mampu las yang baik, 

sehingga banyak industri maju menggunakan material ini sebagai bahan utama 

untuk perancangan alat maupun kontruksi. Selain itu Alumunium seri 6061 



2 
 

 
 

juga sering digunakan untuk diaplikasikan pada temperatur dibawah nol 

derajat, tangki-tangki LNG, bejana tekanan temperatur rendah, peralatan 

kelautan, rig pengeboran, struktur rangka bangunan, pembangunan struktur 

pesawat seperti sayap dan badan pesawat, cano, gerbong kereta api, dan 

konstruksi kapal pesiar (Widyantoro,2018) 

 

Pada penelitian A Niam dkk (2017), alumunium batangan yang di potong 

dengan ukuran. Penelitian ini memvariasikan lama waktu pencelupan 30, 45 

dan 60 menit kedalam larutan elektrolit. Hasil dari penelitian ini semakin lama 

waktu pencelupan nilai kekerasan dan nilai kekasaran permukaan 

alumuniumnya. Nilai maksimum kekerasan 176.2 VHN dan nilai maksimum 

kekasaran permukaan lapisan krom adalah 0.25 μm pada variasi waktu 

pencelupan 60 menit. 

 

Pada penelitian Afriany dkk (2012), Aluminium dilapisi nikel dengan proses 

electroplating pada temperatur 30°C, kuat arus 0.4 A dengan variasi waktu 

pelapisan 10, 15 dan 20 menit dalam Larutan I (200 g/L nikel sulfat, 175 g/L 

nikel khloride, 40 g/L boric acid) dan Larutan II (330 g/L nikel sulfat, 45 g/L 

nikel khloride, 38 g/L boric acid). Setelah dilapisi, dilakukan pengujian 

kekerasan permukaan dengan menggunakan indentasi mikro Vickers dengan 

pembebanan 10 gram. Pelapisan nikel pada aluminium telah menyebabkan 

kenaikan kekerasan yang sangat signifikan, yakni pada Larutan I kenaikan 

tertinggi mencapai 330% (33 ke 141VHN) dan pada Larutan II mencapai 366% 

(33 ke 153VHN). Nilai kekerasan lapisan nikel pada Larutan II lebih besar 

dibanding Larutan I. Nilai kekerasan tertinggi pada Larutan I dan Larutan II ini 

diperoleh pada waktu pelapisan selama 15 menit. Pada waktu pelapisan 10 dan 

15 menit terjadi peningkatan kekerasan permukaan, namun terjadi penurunan 

kekerasan permukaan untuk waktu pelapisan 20 menit. 

 

Pada penelitian Samual (2012) Spesimen dilapisi tembaga (tegangan 12V, 

selama 5 detik), kemudian dilapisi nikel (tegangan 1V, 2V, 3V, 4V, selama 5, 

10 ,15, 20, 25 menit), variasi tegangan dan waktu pada pelapisan nikel 
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merupakan variabel bebas dari penelitian ini, setelah itu dilapisi krom 

(tegangan 12V, selama 5 detik). Pengujian spesimen dilakukan untuk 

mengetahui kekerasan dan kekasaran permukaan. Uji kekerasan dengan 

metode mikro Vickers dengan beban 10gr, dan uji kekasaran permukaan 

dengan roughness tester. Hasil uji kekerasan menunjukan kekerasan 

permukaan spesimen dasar (raw material) = 38,3 VHN, kekerasan tertinggi 

ditunjukan pada spesimen (2V, 25 menit) = 229 VHN dan spesimen (3V, 20 

menit) = 229VHN, terjadi peningkatan sebesar 497,9% dibanding kekerasan 

spesimen dasar. kekasaran permukaan spesimen dasar (Ra = 0,40 μm) 

sedangkan kekasaran permukaan spesimen setelah dilapisi (Ra = 0,10 μm) 

terjadi penurunan kekasaran permukaan sebesar 300% dibanding dengan 

kekasaran spesimen dasar.  

 

Dalam penelitian ini metode yang digunakan adalah dengan melakukan 

pelapisan logam dengan jenis pelapisan elektroplating pada Alumunium Al-

6061 dengan menggunakan media larutan  krom dan nikel untuk mengetahui 

perbedaan dari segi kekasaran dan kekerasannya dimana menggunakan 

perbedaan variasi tegangan dan variasi waktu pada setiap spesimen yang 

dilakukan pengujian. Untuk mengetahui nilai kekasarannya digunakan alat 

ukur kekasaran Roughness Surface Tester dan nilai kekerasannya dengan alat 

ukur kekerasan Hardness Tester dengan metode vickers microhardness test. 

 

1.2 Tujuan Penelitian  

 

Adapun yang menjadi tujuan dalam penelitian tugas akhir adalah sebagai 

berikut. 

1. Mengetahui nilai hasil uji kekasaran pemukaan pada Alumunium 6061 

akibat pengaruh variasi waktu pelapisan elektroplating nikel dan krom. 

2. Mengetahui nilai hasil uji kekerasan pada Alumunium 6061 akibat 

pengaruh variasi waktu pelapisan elektroplating nikel dan krom. 
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1.3 Batasan Masalah 

 

Pada penulisan laporan penelitian tugas akhir, penulis membatasi masalah 

dengan pelapisan pada Alumunium 6061 dengan krom dan nikel, adapun 

batasan masalah yang diberikan pada penelitian ini, yaitu: 

1. Material yang digunakan adalah Aluminium seri 6061. 

2. Jenis pelapisan adalah elektroplating dengan media pelapis krom dan 

nikel. 

3. Tegangan yang digunakan pada pelapisan krom adalah 6 volt dengan 

waktu pelapisan 3, 6, 9 dan 12 menit. 

4. Tegangan yang digunakan pada pelapisan nikel adalah 6 volt dengan 

waktu pelapisan 3, 6, 9 dan 12 menit. 

5. Pengambilan data dengan melakukan pengujian kekasaran dan pengujian 

kekerasan dengan metode Vickers Microhardness Test. 

 

1.4 Sistematika Penulisan 

 

Adapun sistematika penulisan penuliasan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut. 

 

I. PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan masalah 

penelitian dan sistematika penulisan laporan tugas akhir. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi tentang teori-teori dasar yang berkaitan dengan penelitian. 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi mengenai waktu dan tempat penelitian, alur dan tahapan, serta 

metode dan langkah dalam pengujian yang dilakukan oleh penulis dalam 

pelaksanaan penelitian.  
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berisi tentang data hasi pengujian dan olahan data hasil penelitian yang 

telah dilakukan beserta pembahasan pengaruh berbagai parameter yang 

ada pada penelitian ini. 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi simpulan dari hasil penelitian yang diperoleh serta saran yang 

diperluakan untuk penelitian selanjutnya. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

Berisi referensi yang diigunakan oleh penulis dalam menyusun laporan 

penelitian. 

 

LAMPIRAN 

Berisi data lengkap seperti tabel, gambar, dan beberapa data pendukung untuk 

menunjang kredibelitas laporan penelitian ini



 
 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

  

 

2.1 Pengertian Alumunium 

 

Menurut Widyantoro (2018), Aluminium merupakan unsur kimia golongan 

IIIA dalam sistim periodik unsur, dengan nomor atom 13 dan berat atom 26,98 

gram per mol. Struktur kristal aluminium adalah struktur kristal FCC, sehingga 

aluminium tetap ulet meskipun pada temperatur yang sangat rendah. Keuletan 

yang tinggi dari aluminium menyebabkan logam tersebut mudah dibentuk atau 

mempunyai sifat mampu bentuk yang baik. Aluminium memiliki beberapa 

kekurangan yaitu kekuatan dan kekerasan yang rendah bila dibanding dengan 

logam lain seperti besi dan baja. Aluminium memiliki karakteristik sebagai 

logam ringan dengan densitas 2,7 g/cm3. 

 

Penggunaan paduan Aluminium pada industri manufaktur otomotif terus 

meningkat, khususnya pembuatan komponen dengan proses pengecoran atau 

casting misalnya untuk pembuatan blok mesin, kepala silinder dan velg. 

Seiring dengan semakin bertambahnya kepemilikan sepeda motor dari 

masyarakat Indonesia, maka membawa konsekuensi akan kebutuhan suku 

cadang sepeda motor. Penggunaan bahan untuk pembuatan suku cadang sepeda 

motor saat ini semakin berkembang salah satunya adalah paduan aluminium, 

karena mempunyai sifat ringan, ulet, mudah dibentuk, mudah dikerjakan 

dengan mesin, konduktivitas panas dan listrik tinggi, tahan terhadap korosi dari 

berbagai macam bahan kimia, ratio terhadap beban tinggi, tidak beracun, 

memantulkan cahaya dan tidak bersifat magnetik (Koten, 2016). 

 

Aluminium menjadi material yang banyak diminati oleh masyarakat 

dikarenakan harganya yang cukup terjangkau serta mudah didapatkan. 

Penggunaan alumunium dalam kehidupan banyak digunakan bukan karena 



7 
 

 
 

harganya saja yang murah tetapi karena aluminium mudah dibentuk, konduktor 

panas yang baik dan tahan korosi. Selain itu aluminium banyak digunakan 

untuk pembuatan transportasi, konstruksi dan bangunan serta aksesoris karena 

memiliki sifat yang lunak dan warnanya yang mengkilap. 

 

Tabel 2.1 Klasifikasi Alumunium dan Paduannya (Widyantoro, 2018)  

Seri Paduan 

1000 Al Murni 

2000 Al-Cu (Tembaga) 

3000 Al-Mn (Mangan) 

4000 Al-Si (Silikon) 

5000 Al-Mg (Magnesium) 

6000 
Al-Mg-Si (Magnesium-

Silikon) 

7000 Al-Zn (Seng) 

 

2.2  Alumunium 6061 

 

Alumunium 6061 termasuk dalam alumunium paduan seri 6xxx dimana angka 

pertama menunjukan unsur paduan yang paling dominan yaitu magnesium dan 

silikon (Mg.Si). Aluminium seri 6061 adalah salah satu jenis material yang 

banyak penerapannya pada industri maju karena memiliki keunggulan dari 

bagian sisi yaitu seperti kemampuan permesinan yang baik, dan ringan, serta 

tahan terhadap korosi. Berikut adalah kandungan paduan pada Alumunium 

6061. 

 

Tabel 2.2. Tabel Komposisi Al-6061 (Randiko, 2014) 

Element Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn 

Contents 97,32 0,69 0.25 0.31 0.08 0.99 0.16 0.01 
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2.3 Electroplating 

 

Elektroplating adalah suatu proses pengendapan suatu logam pelindung yang 

dikehendaki diatas logam lain dengan cara elektrolisa. Biasanya elektrolisa 

dilakukan dalam suatu bejana yang disebut sel elektrolisa yang berisi larutan 

elektrolit atau rendaman. Pada rendaman ini tercelup paling tidak dua 

elektroda. Masing-masing elektroda dihubungkan dengan arus listrik, terbagi 

menjadi kutub positif dan negatif dikenal dengan kutub katoda dan anoda. 

Komponen-komponen yang berperan penting dalam suatu proses 

elektroplating adalah larutan elektrolit (sumber pelapis), anoda, katoda (bahan 

uji), dan sirkuit luar. Mengalirnya arus searah melalui suatu larutan berkaitan 

dengan gerak partikel bermuatan (ion). Ujung-ujung keluar masuknya arus 

dari/ke larutan disebut elektroda. Seperti diketahui, pada bagian anoda reaksi 

yang terjadi adalah reaksi kimia sedangkan pada katoda reaksinya adalah reaksi 

reduksi. Pergerakan dari ion-ion larutan yang ada menyebabkan terjadinya 

kedua macam reaksi pada sistem elektrolisa tersebut. Ion yang bergerak 

migrasi ke anoda disebut anion, sedangkan yang bergerak ke katoda disebut 

kation. Jika arus listrik dialirkan ke dalam larutan elektrolit (larutan pelapis) 

akan terjadi aliran ion-ion dalam larutan. Ion positif bermigrasi ke arah 

elektroda negatif (katoda) dan ion negatif bermigrasi ke arah elektroda positif 

(anoda), bersamaan dengan ini terjadi proses pemindahan muatan pada kedua 

elektroda. Migrasi dari ion-ion tersebut menimbulkan reaksi reduksi 

(katoda/benda kerja) dan reaksi kimia (anoda). Tujuan dari elektroplating 

sendiri selain untuk mempertinggi nilai dekoratif juga berfungsi sebagai 

proteksi terhadap korosi dan untuk menghasilkan benda atau logam yang 

mempunyai karakteristik fisik dan mekanik tertentu (Jamaludin, 2019). 

 

2.4 Prinsip Dasar Elektroplating 

 

Prinsip dasar dari proses lapis listrik berpedoman atau berdasarkan pada 

HUKUM FARADAY yang menyatakan jumlah zat-zat (unsur-unsur) yang 

terbentukdan terbebas pada elektroda selama elektrolisasi sebanding dengan 
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jumlah arus listrik yang mengalir dalam larutan elektrolit. Jumlah zat-zat 

(unsur-unsur) yang dihasilkan oleh arus listrik yang sama selama elektrolisasi 

adalah sebanding dengan berat ekivalen masing-masing zat tersebut. 

(Sukarjo,2018). 

 

 

Gambar 2.1 Skema Electroplating 

(Sumber:Sukarjo,2018) 

 

Hukum Faraday sangat hubungannya dengan efisiensi arus yang terjadi pada 

proses pelapisan secara listrik. Efisiensi arus adalah perbandingan berat 

endapan yang terjadi dengan berat endapan secara teoritis dan dinyatakan 

dalam persen. Dalam proses lapis listrik, arus diinginkan dalam kondisi yang 

konstan, maksud dari pernyataan tersebut adalah tegangan tidak akan berubah 

atau terpengaruh oleh besar kecilnya arus yang terpakai. Sehingga untuk 

memvariabelkan ampere, maka yang divariabelkan hanyalah tahanannya saja, 

sedangkan voltase-nya tetap (Sukarjo,2018). 

 

2.5. Unsur-Unsur Pokok Proses Electroplating 

 

2.5.1. Rectifier 

 

Arus listrik berfungsi sebagai sumber daya penghantar untuk 

memindahkan, menarik ion-ion positif dari anoda. Arus listrik yang 

digunakan pada proses elektroplating adalah arus searah atau DC (direct 

current). Untuk mendapatkan arus listrik tersebut diatas digunakan 

rectifier dimana arus yang dikeluarkan oleh rectifier ini bersifat arus 
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searah, tegangannya konstan dan besar arus yang mengalir dapat 

divariasikan. 

 

2.5.2. Larutan elektrolit 

 

Larutan adalah suatu sistem campuran yang homogen yang mengandung 

dua atau lebih zat. Dihasilkan bila zat cair, gas atau padat dilarutkan 

didalam suatu bahan pelarut. Umumnya jumlah zat yang sedikit disebut 

zat terlarut (solute) dan zat yang jumlahnya lebih besar disebut pelarut 

(solven). Komposisi zat terlarut dan pelarut dalam larutan disebut 

konsentrasi  larutan, sedangkan proses  pencampuran zat terlarut dan 

pelarut membentuk larutan disebut pelarutan atau solvasi. Sedangkan 

elektrolit adalah suatu zat yang akan terurai menjadi ion-ion positif atau 

negatif bila dilarutkan didalam air dan bersifat penghantar listrik. 

Zat-zat yang digunakan sebagai  elektrolit dilarutkan ke dalam air dan 

akan terurai menjadi ion-ion (terionisasi) sehingga larutan ini dapat 

menhantarkan arus listrik. Ion listrik positif akan tertarik menuju 

elektroda negatif (katoda), sedangkan ion negatif akan menuju elektroda 

positif (anoda). Elektrolit kuat akan terionisasi seluruhnya atau sebagian 

besar menjadi ion-ion, sedangkan eletrolit lemah hanya sebagian 

terionisasi menjadi ion di dalam larutan. 

 

Istilah-istilah elektrolit kuat dan elektrolit lemah diambil dari daya hantar 

listriknya. Elektrolit kuat sudah tentu mempunyai daya hantar yang kuat 

karena mengandung jumlah ion yang lebih besar/banyak bila 

dibandingkan dengan elektrolit lemah. Memang tidak mudah 

membedakan apakah suatu larutan elektrolit yang terassosiasi termasuk 

elektrolit yang lemah atau pasangan ion. Hal ini harus dari interaksi ion 

dan ion dengan bahan pelarutnya. 
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2.5.3. Anoda 

 

Anoda adalah suatu terminal positif dalam larutan elektrolit. Fungsi dari 

anoda adalah sebagai sumber bahan baku yang akan dibawa melalui 

elektrolit kepada permukaan katoda. Anoda biasanya dipilih dari logam 

murni yaitu untuk menjamin kebersihan elektrolit pada saat proses 

electroplating. Adanya arus listrik (DC) yang mengalir melalui larutan 

elektrolit diantara anoda dan katoda, maka pada anoda akan terjadi 

pelepasan ion-ion logam dan oksigen (reduksi), selanjutnya ion-ion 

logam tersebut diendapkan pada katoda. 

 

2.5.4. Katoda 

 

Katoda adalah elektroda negatif dalam larutan elektrolit dimana pada 

katoda ini terjadi penempelan ion-ion yang tereduksi dari anoda. Pada 

proses electroplating, katoda dapat diartikan sebagai benda kerja yang 

akan dilapis. Katoda bertindak sebagi logam yang akan dilapisi atau 

produk yang bersifat menerima ion. Katoda dihubungkan ke kutup 

negatif dari arus listrik. Katoda harus bersifat konduktor supaya proses 

electroplating dapat berlangsung dan logam pelapis menempel pada 

katoda. 

 

2.6 Jenis Pelapisan Logam  

 

1) Pelapisan Dekoratif Pelapisan dekoratif bertujuan untuk menambah 

keindahan tampak rupa/secara tampilan suatu produk atau benda krerja. 

Pelapisan ini sangat digemari oleh masyarakat karena warna yang 

cemerlang tidak mudah terkorosi dan dapat bertahan lama.  

2) Pelapisan Protektif Pelapisan protektif bertujuan untuk melindungi 

logam/benda kerja dari pengaruh korosi yang disebabkan oleh reaksi dengan 

lingkungan. Hal ini disebabkan karena logam pelapis dapat memutus 

interaksi dengan lingkungan sehingga akan terhindar dari proses oksidasi.  
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3) Pelapisan untuk sifat khusus permukaan Pelapisan ini bertujuan untuk 

mendapatkan sifat khusus pada permukaan benda kerja/suatu produk akhir 

misalnya sifat mekaniknya seperti kekerasan. Selain itu juga dapat 

mendapatkan sifat fisik yang lebih baik misalnya ketebalan lapisan serta 

tampak rupa secara tampilan. Dengan kata lain pelapisan ini merupakan 

paduan antara pelapisan dekoratif dan protektif untuk mendapatkan sifat 

khusus pada permukaan yang lebih baik. Salah satu pelapisan yang sering 

diaplikasikan adalah pelapisan dengan krom(Sukarjo,2018). 

 

2.7 Jenis-Jenis Elektroplating 

 

Jenis-jenis elektroplating sangatlah banyak dan juga berbeda dalam hal 

prosesnya, berikut adalah jenis-jenis elektroplating : 

 

2.7.1 Pelapisan Tembaga  

 

Tembaga mempunyai sifat lunak dan ulet, tidak terlalu teroksidasi oleh 

udara. Karena sifatnya pula yang elektropositif (mulia), tembaga mudah 

diendapkan oleh logam yang deret daya gerak listriknya lebih tinggi 

semisal besi. Plating tembaga mudah dilakukan demikian pula dengan 

larutannya yang mudah dikontrol. Tembaga bagus digunakan sebagai 

lapisan dasar sebelum plating berikutnya (Prabowo,2021). 

 

 

Gambar 2.2 Skema Proses Elektroplating Tembaga 

(Sumber: Prabowo,2021) 
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Pada proses electroplating terhadap baja karbon rendah yang akan 

dilapisi tembaga, maka elektrolit yang digunakan adalah elektrolit 

tembaga (CuSO4) dengan anoda tembaga (Cu). Saat proses 

electroplating, pada anoda dan katoda terjadi perubahan potensial akibat 

adanya aliran arus listrik searah, sehingga anoda tembaga akan terurai ke 

dalam media larutan elektrolit yang mengandung ion-ion tembaga, yang 

akhirnya bergerak ke katoda dan menempel kuat. Untuk larutan elektrolit 

yang digunakan pada proses pelapisan tembaga dibagi menjadi dua yaitu 

jenis basa (tembaga sianida dan tembaga pyrophosphat) dan jenis asam 

(tembaga sulfat dan tembaga fluoborat)(Prabowo,2021). 

 

2.7.2 Pelapisan Nikel 

 

Pelapisan nikel pada besi banyak sekali dilaksanakan baik untuk tujuan 

pencegahan karat ataupun untuk menambah keindahan. Dengan hasil 

lapisannya yang mengkilap maka dari segi ini nikel adalah paling banyak 

diinginkan untuk melapis permukaan. Nikel mempunyai berat jenis 

sedang dalam deretan logam berst dengan titik leleh dan titik didih agak 

tinggi, yaitu berat jenis 8,9 gr/cm3, titik leleh 1.455 ºc dan titik didih 2900 

°c logam bersifat keras, dapat ditempa dan dapat dibengkokkan 

(Prabowo,2021). 

 

 

Gambar 2.3 Skema Proses Electroplating Nikel 

(Sumber: Prabowo, 2021) 
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Adapun larutan elektrolit dalam pelapisan nikel terbagi menjadi 6 yaitu 

larutan watt’s, larutan nikel sulfat, larutan nikel klorida tinggi, larutan 

sulfamat, larutan nikel fluoborat, dan larutan nikel hitam. 

 

2.7.3 Pelapisan Chromium 

 

Selain nickel maka pelapisan chrome banyak dilaksanakan untuk 

mendapatkan permukaan yang menarik. Karena sifat khas chrome yang 

sangat tahan karat maka pelapisan chrome mempunyai kelebihan 

tersendiri bila dibandingkan dengan pelapisan Iainnya. Selain sifat 

dekoratif dan atraktif dari pelapisan chrome, keuntungan lain dari 

pelapisan chrome adalah dapat dicapainya hasil pelapisan yang keras. 

Sumber logam chrome didapat dari asain chrome, tapi dalam 

perdagangan yang tersedia adalah chrome oksida (Cr203) yang 

berbentuk serbuk. Prinsip dasar pelapisan chrome adalah perpindahan 

partikel dari plat anoda (yang terhubung dengan kutub positif (+) sumber 

arus) dengan plat katoda (benda kerja/benda yang akan di chrom yang 

terhubung dengan kutub negatif (-) sumber arus) melalui media larutan 

kimia (Sukarjo,2018). 

 

Pelapisan krom dibedakan menjadi 2 macam yaitu : 

1) Krom dekoratif Pelapisan krom dekoratif (Decoratif Chrome 

Plating) benda yang akan dilapisi terlebih dahulu dilapisi oleh 

tembaga dan nikel serta untuk pengerjaan akhir dilapisi dengan krom 

yang tipis. Tebal lapisan berkisar 0,25-0,5 mikron. Lapisan ini 

menghasilkan penampilan yang cemerlang dan berkilau. Lapisan 

krom dekoratif tahan terhadap abrasi dan banyak digunakan untuk 

pelapisan perabot rumah tangga, spare part kendaraan bermotor, 

alat-alat medis, dan lain-lain. 

2) Krom keras Pelapisan krom keras (Hard Chrome Plating) dengan 

sifatsifat krom untuk mendapatkan hasil yang tahan panas, tahan 

gores, korosi, dan koefisien rendah. Pelapisan krom keras dilakukan 
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dengan langsung melapisi benda dengan krom tanpa ada pelapisan 

perantara. Lapisan pada krom keras lebih tebal dari pada krom 

dekoratif dengan ketebalan berkisar 0,1- 0,3 mm. Manfaat yang 

didapat dari krom keras diantara logam tersebut : 

a) Lebih tahan terhadap karat  

b) Dihasilkan lapisan yang lebih keras menjadikan tahan terhadap 

gesekan  

c) Permukaan logam juga lebih licin  

d) Material terlindungi terhadap karat, gesekan, suhu, dan 

goresan 

 

2.8 Uji Kekerasan  

 

Kekerasan ialah salah satu bentuk sifat mekanik dari suatu pengujian material, 

dan didefinisikan sebagai ketahanan sebuah material (benda kerja) terhadap 

penetrasi atau daya tembus dari bahan lain yang akan lebih keras (penetrator) 

kekerasan merupakan suatu sifat dari bahan yang sebagian besar dipengaruhi 

oleh unsur-unsur paduan dan kekerasan dari suatu bahan tersebut dapat 

berubah bila dikerjakan dengan cold worked seperti pengerolan, penarikan, 

pemakanan serta kekerasan dapat dicapai sesuai kebutuhan dengan perlakuan 

panas (Nasution,2020). 

 

Kekerasan suatu bahan dapat diketahui dengan pengujian kekerasan memakai 

mesin uji kekerasan (handness testers) menggunakan tiga metode umum yang 

dilakukan yaitu metode : 

 Brinell  

 Rockwell  

 Vickres 
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2.8 1 Metode Pengujian Kekerasan Brinell  

 

Cara pengujian Brinell dilakukan dengan penekanan sebuah bola baja 

yang terbuat dari baja krom yang telah dikeraskan dengan diameter 

tertentu oleh suatu gaya tekan secara statis kedalam permukaan logam 

yang diuji tanpa sentakan. Permukaan logam yang diuji harus rata dan 

bersih. Diameter paling atas dari lekukan tersebut diukur secara 

teliti(Robbina,2012). 

 

Rumus penghitungan pengujian metode Brinell : 

 

𝐵𝐻𝑁 =
𝑃

(
𝜋𝐷

2
)(𝐷−√𝐷2−𝑑2

 ...................................(2.2) 

Di mana : 

BHN= Brinell Hardness Numbers 

P = beban yang diterapkan (kg) 

D = diameter bola (mm) 

d = diameter lekukan (mm) 

 

2.8.2 Metode Pengujian Kekerasan Rockwell 

 

Pengujian Rockwell merupakan proses pembentukan lekukan pada 

permukaan logam memakai indentor atau penetrator yang ditekan dengan 

beban tertentu. Pada pengujain rockwell angka kekerasan yang 

ditunjukkan merupakan kombinasi antara beban dan indentor yang 

dipakai, maka perlu diberikan awalan huruf pada angka kekerasan yang 

menunjukkan kombinasi beban dan penumbuk tertentu untuk skala beban 

yang digunakan, skala yang sering digunakan adalah A dengan beban 60 

kgf, B beban 100 kgf, dan C beban 150 kgf. Pada pengujian kekerasan 

bahan dengan metode Rockwell, kedalaman penetrasi permanen yang 

dihasilkan dari penerapan dan pelepasan beban utama dipakai untuk 

menentukan angka kekerasan Rockwell. 
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Rumus penghitungan pengujian metode Rockwell : 

 

𝐻𝑅 = 𝐸 – 𝑒 .........................................(2.3) 

 

Di mana : 

E = konstanta dengan nilai 100 untuk indentor intan dan 130 untuk 

indentor bola. 

e = kedalaman penetrasi permanen karena beban utama (F1) diukur 

dengan satuan 0,002 mm. Jadi, e = h/0,002 (Sulaeman,2019) 

 

Kesalahan pada pengujian Rockwell dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor antara lain : 

1. Benda uji  

2. Operator  

3. Mesin uji Rockwell  

 

Kelebihan dari pengujian logam dengan metode Rockwell, yaitu :  

1. Dapat digunakan untuk bahan yang sangat keras 

2. Dapat dipakai untuk batu gerinda sampai plastik 

3. Cocok untuk semua material yang keras dan lunak 

 

Kekurangan dari pengujian logam dengan metode Rockwell, yaitu :  

1. Tingkat ketelitian rendah  

2. Tidak stabil apabila terkena goncangan  

3. Penenkanan bebannya tidak praktis 

 

2.8.3 Metode Pengujian Kekerasan Vickers 

 

Vickers Prinsip ini terdiri dari cara pengujian kekerasan metode Vickers 

mirip dengan metode brinell.Sudut indentor piramida berlian pengujian 

Vickers adalah 136 0 . Jejek dan indentasi yang dihasilkan oleh  indentor 

Vickers lebih jelas, daripada jejak indentor dan yang terdiri dari 
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pengujian metode brinell.Sehingga metode ini memiliki akurasi yang 

sangat lebih baik. Karena kelebihannya ini, maka metode Vickers lebih 

dari banyak digunakan dalam dunia penelitian dan pendidikan.Aplikasi 

dari metode ini sangat luas, mulai untuk logam yang memiliki nilai 

Vickers rendah 5 HV pada logam yang lunak, sampai logam dengan nilai 

Vickers tinggi sekitar 1500 HV pada logam yang sangat keras 

(Nasution,2020). 

 

Beban yang telah digunakan sangat bervariasi  mulai dari 1 kgf sampai 

120 kgf, untuk uji kekerasan makro, dan 15 - 1000 gram untuk uji 

kekerasan makro. Waktu dengan jangka waktu yang digunakan untuk 

pembebanan indentasi biasanya adalah selama kurang lebih 30 detik. 

Bilangan untuk kekerasan Vickers (VHN) dihitung dengan rumus 

berikut: 

VHN = 1,854 
𝑃

𝑑2 ......................................(2.4) 

 

dimana : 

VHN : Vickerss Heardness Number 

P  : Beban yang diterapkan (kgf) 

d  : Panjang diagonal jejak indentasi 

 

2.9 Pengujian Kekerasan Mikro Vickers 

 

Metode uji kekerasan vickers dapat digunakan untuk uji kekerasan mikro 

(vickers microhardness test). Rentang beban uji yang digunakan pada 

pengujian kekerasan mikro vickers ini adalah antara 10gf – 1000gf (1kgf). 

Pengujian kekerasan mikro vickers sangat cocok untuk penelitian yang 

membutuhkan akurasi uji kekerasan  pada struktur mikro fasa, butiran atau 

untuk uji pada bahan yang tipis, lapisan dari benda uji yang permukaannya 

dikeraskan, keramik dan polimer. 
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Gambar 2.4 Alat Uji Vickers Microhardness Test  

(Sumber: Rauf dkk, 2018) 

 

2.10 Kekasaran Permukaan 

 

Kekasaran permukaan merupakan ketidak teraturan konfigurasi dan 

penyimpangan karakteristik permukaan berupa guratan yang nantinya akan 

terlihat pada profil permukaan. Adapun penyebabnya beberapa macam faktor, 

diantaranya yaitu; mekanisme parameter pemotongan, geometri dan dimensi 

pahat, cacat pada material benda kerja dan kerusakan pada aliran geram. 

Kualitas suatu produk yang dihasilkan sangat dipengaruhi oleh kekasaran 

permukaan benda kerja. Kekasaran permukaan dapat dinyatakan dengan 

menganggap jarak antara puncak tertinggi dan lembah terdalam sebagai ukuran 

dari kekasaran permukaan. Dapat juga dinyatakan dengan jarak rata-rata dari 

profil ke garis tengah (Dwijana,2019). 

 

Permukaan adalah suatu batas yang memisahkan benda padat dengan 

sekitarnya. Profil atau bentuk yang dikaitkan dengan istilah permukaan 

mempunyai arti tersendiri yaitu garis hasil pemotongan secara normal atau 

serong dari suatu penampang permukaan. Kekasaran terdiri dari 

ketidakteraturan tekstur permukaan benda, yang pada umumnya mencakup 

ketidakteraturan yang diakibatkan oleh perlakuan selama proses produksi. 

Tekstur permukaan adalah pola dari permukaan yang menyimpang dari suatu 
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permukaan nominal Kekasaran mengacu pada jarak penyimpangan dari 

permukaan yang nominal yang ditentukan oleh karakteristik material dan cara 

memproses hingga diperoleh bentuk permukaan itu. Kekasaran permukaan 

adalah karakteristik terukur yang mengacu pada penyimpangan kekasaran. 

 

2.11 Pengujian Kekasaran 

 

Salah satu alat ukur yang penting dalam produksi sebagai pengontrol kualitas 

produk adalah alat ukur kekasaran permukaan (Surface Roughness Tester). 

Kekasaran permukaan memiliki peran penting dan merupakan parameter 

yang harus yang harus diperhatikan dalam pembuatan produk, karena sangt 

berpengaruh pada sifat mekanis seperti : ketahanan terhadap korosi, ketahana 

aus, ketahanan lelah, koefisien gesek, kekuatan sambungan, kualitas hasil 

pemotongan dan sifat elektrik (Sampurno,2007). 

 

Dalam surface roughness atau pengukuran kekasaran permukaan, terdapat 

besaran kekasaran yang digambarkan dengan simbol Ra, Rt dan Rmax. Ra 

(roughness average) adalah rata-rata permukaan yang didapatkan dari titik 

tengah serta diukur dari titik awal hingga titik akhir. Rt (roughness total) 

adalah jarak antara perbedaan gelombang tertinggi dengan gelombang 

terendah. Sedangkan, Rmax (roughness maximal) adalah gelombang tertinggi 

yang diukur dari titik nol.   

 

Ada pula Rz yang merupakan jarak vertikal dari lima  panjang gelombang 

(lima gelombang tinggi dan lima gelombang bawah) dan memiliki pengaruh 

yang besar dalam menentukan hasil akhir pengukuran. Semua pengukuran 

Ra, Rt, Rmax dan Rz dinyatakan dalam satuan micrometer atau mikroinci. 

 

2.11.1 Alat Pengujian Kekasaran Permukaan SJ-210 

 

Surftest SJ-210 ini dirancang sebagai alat pengukuran kekasaran 

permukaan yang mudah digunakan dan dapat digunakan dimanapun. 
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Alat ini juga memiliki beberapa standar yang dapat diatur sesuai 

kebutuhan, diantaranya : JIS (JIS-B0601-2001, JIS-B0601-1994, JIS 

B0601-1982), VDA, ISO- 1997, dan ANSI. Pada penelitian ini 

menggunakan standar ISO 1997, dan pada hasil yang didapat bukan 

hanya sebuah hasil perhitungan kekasaran permukaan saja, tetapi 

Surftest SJ-210 juga dapat menampilkan hasil perhitungan sectional 

dan profil yang dinilai, kurva beban, dan kurva distribusi amplitudo. 

 

 

Gambar 2.4. Mitutoyo Surftest SJ-210 

(Sumber: Dwijana, 2019)



 
 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian  

 

Adapun tempat dan waktu pelaksanaan penelitian tugas akhir adalah sebagai 

berikut. 

 

3.1.1 Tempat Penelitian 

 

Tempat pengujian untuk pengambilan data pada penelitian tugas akhir 

dilakukan di Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik Mesin Universitas 

Diponogoro 

 

3.1.2 Tempat Pemotongan Spesimen  

 

Tempat pemotongan spesimen dilakukan di Garasi 23 Body Repair dan 

Repain, Kecamatan Way Dadi, Kota Bandar Lampung. 

 

3.1.3 Tempat Pelapisan Spesimen 

 

Tempat Pelapisan spesimen dilakukan di CV. Bintang Croom, 

Kecamatan Kedaton, Kota Bandar Lampung. 

 

3.1.4 Waktu Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada bulan September sampai Desember 2022 di 

CV. Bintang Croom untuk pelapisan dan Laboratorium Terpadu Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Diponogoro untuk pengambilan data. Bahan 

yang digunakan  adalah Aluminium seri 6061. Adapun prosedur dalam 
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penelitian ini adalah prosedur pelapisan elektroplating dan prosedur 

pengujian kekasaran permukaan dan kekerasan vickers hardness test 

dengan skala mikro 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam melakukan penelitian kali ini 

adalah sebagai berikut. 

 

3.2.1  Alat 

 

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Gerinda Tangan 

 

Mesin gerinda tangan adalah alat pemotong yang biasa digunakan 

dalam memotong spesimen. Alat ini dimiliki dan digunakan di Garasi 

23 Body Repair dan Repain, Bandar Lampung. 

 

 
 

Gambar 3.1 Mesin Gerinda Tangan 

 

2. Jangka Sorong 

 

Alat untuk mengukur dimensi spesimen. Pembacaan skala 

pengukuran dimensi spesimen sampai ketelitian 0.1 mm. Jangka 
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sorong ditunjukkan pada Gambar 3.2 dibawah. Jangka Sorong ini 

dimiliki di Garasi 23 Body Repair and Repain, Bandar Lampung. 

 

 
 

Gambar 3.2. Jangka Sorong 

 

3. Mesin Bor 

 

Mesin bor dalam penelitian ini digunakan untuk melubangi bagian 

ujung spesimen sehingga spesimen bisa digantungkan dengan kawat 

saat proses pelapisan. Mata bor yang digunakan berbahan besi 

dengan diameter 3 mm.  

 

 

 

Gambar 3.3 Mesin Bor 

4. Mesin Amplas 

 

Mesin amplas dalam penelitian ini digunakan sebagai alat untuk 

meng-amplas spesimen sebelum melakukan proses pelapisan. Mesin 

amplas ini memiliki kecepatan 750 rpm. 
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Gambar 3.4 Mesin Amplas 

 

5. Kawat 

 

Kawat dalam penelitian ini digunakan sebagai penggantung 

spesimen saat dicelupkan ke dalam bak pelapisan. Panjang kawat 

yang dibutuhkan dalam penelitian kali ini adalah 50 cm dengan 

diameter 2 mm namun sebelum digunakan kawat harus diamplas 

terlebih dahulu. 

 

 
 

Gambar 3.5 Kawat  

 

6. Tang  

 

Tang dalam penelitian ini digunakan untuk memotong kawat yang 

akan digunakan sebagai penggantung pada proses pelapisan. 
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Gambar 3.6 Tang Potong 

 

7. Rectifier 

 

Rectifier atau trafo adapter arus listrik ini digunakan untuk 

mengubah arus listrik AC menjadi DC yang digunakan dalam 

pelapisan krom. Kekuatan perangkat yang ada di Bintang Croom ini 

dipakai sebesar 300 A dengan kombinasi tegangan antara 0-18 Volt. 

 

 
 

Gambar 3.7 Rectifier 

 

8. Trafo DC 

 

Trafo yang ada di CV. Bintang Croom berfungsi sebagai penghantar 

arus lisrik ke anoda dan katoda yang digunakan dalam proses 

pelapisan nikel. Trafo ini dapat menghantarkan listrik dengan 

tegangan maksimum 15 volt dan kuat arus sebesar 10 A. 
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Gambar 3.8 Trafo DC 

 

9. Heater 

 

Heater ini digunakan untuk memanasi larutan cairan krom yang 

apabila akan digunakan harus mempunyai temperatur kerja kisaran 

50-55 derajat celcius. Kapasitas heater ini 100 Watt dan berjumlah 

satu unit. 

 

 
 

Gambar 3.9. Heater 

 

10. Bak Pelapisan 

 

Bak pelapisan yang terdapat di CV. Bintang Croom terdiri atas 2 

jenis bak pelapisan yaitu bak pelapisan nikel dan bak pelapisan krom 

yang berfungsi sebagai tempat untuk menampung larutan elektrolit 

yang akan digunakan di dalam penelitian. Untuk bak pelapisan nikel 

sendiri terbuat dari Kaca Aquarium yang tahan akan cairan senyawa 

kimia yang bersifat asam dan korosif serta tahan akan panas yang 

dihasilkan dari sumber listrik. Bak pelapisan nikel yang digunakan 

di tempat pelapisan mempunyai kapasitas 500 liter. Bak ini 
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dilengkapi cerobong pipa dengan bahan PVC yang berfungsi sebagai 

jalur blower system dan memiliki panjang 70 cm, lebar 50 cm, dan 

tinggi 120 cm. Sementara untuk bak pelapisan krom terbuat dari 

bekas potongan drum plastik dengan ketebalan 1 cm dan diameter 

70 cm serta tinggi 70 cm. Pada bak tersebut sudah terpasang heater 

dan anoda yang sudah dialiri arus listrik dari rectifier. 

 

 
 

Gambar 3.10. Bak Pelapisan Nikel  

 

 
 

Gambar 3.11 Bak Pelapisan Krom 

 

11. Bak Pembersih  

 

Setelah spesimen di plating, spesimen dibilas dengan air bersih pada 

bak pembersih yang telah disiapkan. Bak pembersih ini berfungsi 

untuk membersihkan spesimen dari sisi larutan plating. 
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Gambar 3.12. Bak Pembersih 

 

12. Stopwatch 

 

Layaknya kegunaan stopwatch di kehidupan sehari-hari, alat ini 

memudahkan selama proses penelitian, dalam mengontrol durasi 

waktu pelapisan. Stopwatch ditunjukkan pada Gambar 3.13. 

 

 
 

Gambar 3.13. Stopwatch 

 

13. Alat Uji Kekerasan 

 

Alat uji kekerasan (hardness tester) yang digunakan adalah Alat uji 

kekerasan (hardness tester) yang terdapat di Laboratorium Terpadu  

Jurusan Teknik Mesin Universitas Diponegoro. Alat ini digunakan 

untuk menguji tingkat kekerasan Aluminium-6061 sebelum dan 

sesudah dilapisi proses elektroplating. Adapun pengujian kekerasan 

dalam penelitian ini menggunakan metode vickers microhardness 

test dan menggunakan indentor kerucut intan 136º sesuai dengan 

standar ASTM E92. 
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Tabel 3.1 Spesifikasi Alat Mikro Vickers 

 

 

 
Gambar 3.14. Alat Uji Hardness Tester 

 

14. Roughness Surface Tester 

 

Roughness Surface Tester adalah alat ukur kekasaran permukaan 

yang ada di Laboratorium Metalurgi Fisik, Universitas Diponegoro 

dengan standar ISO 1997. Alat ini digunakan untuk mengukur nilai 

Asal Alat Jepang 

Dikalibrasi Oleh PT. Global Quality Indonesia   

Nomor Kalibrasi LK-057-IDN 

Tgl Terakhir Dikalibrasi 23 Maret 2022 

Ketelitian 1 HV 

Uji Kekuatan 
10, 25, 50, 100, 200, 300, 500, 

1000 gf 

Kontrol Kereta 
Memuat / tinggal / mengunggah 

(otomatis) 

Amplifikasi Mikroskop 100x, 400x 

Waktu Tinggal Angkatan Uji 5 ~ 60s 

Nilai Kelulusan dari Roda 

Penguji Drum 
0,0625μm 

Bidang Pengujian 1HV-2967HV 

Dimensi Meja XY 100 x 100mm 

Bidang Gerakan XY Tabel 25x25mm 

Max. ketinggian spesimen 70mm 

Max. lebar spesimen 95mm 

Power Supply 110V / 220V, 60V / 50Hz 

Dimensi 425x245x490mm 

Berat Bersih 35kg 
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Ra Aluminium 6061  dan sesudah dilapisi dengan proses 

elektroplating.  

Tabel 3.2 Spesifikasi alat ukur Kekasaran Permukaan Mitutoyo SJ-

210 

Nama Alat  Mitutoyo SJ-210 – Portable 

Roughness Surface Tester  

Asal Alat Jepang  

Dikalibrasi Oleh PT. Cairnhill Serviech Inti 

Nomor Kalibrasi KA660772 

Tgl Terakhir Dikalibrasi 05 Agustus 2022 

Ketelitian 0,01 µm 

Measuring Speed .01, .02, .03 in/s / .25, .50, .75 mm/s 

Returning Speed .039 in /s / 1 mm/s 

Detector Z-Range 1000, 14400, 4000 µin / 100, 25, 360 

µm 

Detector Z-Range 

Resolution 

.08, .20, .80 µin / .002, .006, .02 µm 

Skid Radius of Curvatuve 40 mm 

Skid Force Less than 400 Mn 

Detector Type Differential Inductance 

Power Supply (Battery) Rechargeable Ni-MH 

Power Supply AC Adapter  

Charging Time 4 hours 

Endurance 1000 measurements (approx) 

External Data Micro SD Card 
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Display Unit 2,05×2,59×6,9” / 52,1×65,8×160 

mm 

Drive Unit 4,5×9×1” / 115×23×26 mm 

Mass 1,1 lbs. / 5 kg 

 

 

 
 

Gambar 3. 15 Alat Uji Kekasaran Permukaan Mitutoyo SJ-210 

 

3.2.2  Bahan 

 

Adapun bahan yang digunakan pada penelitian tugas akhir adalah 

sebagai  berikut. 

 

1. Alumunium Al-6061 

 

Dalam penelitian ini material yang digunakan adalah Alumunium 

paduan Al-6061. Alumunium ini memiliki spesifikasi sebagai 

berikut. 

Tabel 3.3 Komposisi Alumunium Paduan Al-6061 (Malisy,2018) 

No Unsur  
Nomor 

Atom 

Kadar Sampel (%) Alumunium 

6061 

1 Alumunium 13 95,8-98,6 
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2 Kromium 24 0,04-0,35 

3 Besi  26 ≤ 0,7 

4 Magnesium  12 0,8-1,2 

5 Seng 30 ≤ 0,1 

6 Silikon 14 0,4-0.8 

7 Titanium 22 ≤ 0,15 

8 Mangan  25 ≤ 0,15 

9 Tembaga 29 0,15-0,4 

10 Residuals - ≤ 0.20 

 

Alumunium seri 6061 juga memiliki sifat fisik sebagai berikut. 

Tabel 3.4 Sifat Fisik Alumunium Paduan Al-6061 (Malisy,2018) 

Alumun

ium 

Density 

(g/cm³) 

Coefficient 

of thermal 

expansion 

(µm/mm²) 

Melting 

Range 

(°C) 

Thermal 

conductivity 

at 25 °C 

(W/m) 

Ultimate 

tensile 

strength 

(MPa) 

Al-6061 2,70 23,6 650 180 125 

 

Alumunium seri 6061 juga memiliki sifat mekanik sebagai berikut. 

Tabel 3.5 Sifat Mekanik Alumunium Paduan Al-6061 (Malisy,2018) 

Alumunium 

paduan 

Kekuatan 

Tarik 

Kgf/mm² 

Kekuatan 

Mulur 

Kgf/mm² 

Perpanjangan 

(%) 

Kekerasan 

Brinell 

Batas 

Lelah 

6061 31,6 28,0 15 95 9,5 
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Gambar 3.16. Benda Uji Alumunium 6061 

 

2. Langsol 

 

Langsol atau yang secara umum disebut batu hijau adalah bahan 

yang digunakan sebagai bahan untuk pemolesan spesimen setelah 

proses pelapisan. Disebut batu ijo karena bahan ini berwarna hijau 

berfungsi sebagai bahan untuk memoles agar material yang telah 

dilapisi dalam proses pelapisan elektroplating terlihat mengkilap. 

 

 
 

Gambar 3.17 Langsol 

 

3. Zinkat 

 

Zinkat  adalah campuran antara ZnO dan NaOH. Larutan zinkat 

berfungsi sebagai lapisan pemisah (intermedite) sebelum proses 

elektroplating nikel bertindak sebagai lapisan antara logam 

aluminium dengan lapisan yang akan dilapiskan. Proses zinkat ini 

secara umum dilakukan secara singkat antara 30 – 45 detik.  
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Gambar 3.18 Larutan Zinkat 

 

4. Asam Sulfat 

 

Asam sulfat (H₂SO₄) dalam proses elektroplating berfungsi sebagai 

pembuka pori-pori permukaan spesimen yang akan dilapisi sehingga 

dapat mempercepat proses pelapisan elektroplating nikel. Proses 

pencelupan ke dalam larutan asam sulfat dilakukan sebanyak 1 kali 

 

 
 

3.19 Larutan Asam Sulfat 

 

5. Larutan Elektrolit Chrome 

 

Cairan senyawa ini berwarna cokelat keemasan pekat. Adapun 

komposisi dari larutan elektrolit ini antara lain, Chrome Acid 250 

gr/lt dan Katalis TC-501 sebanyak satu tutup botol. Kondisi kerja 

cairan ideal 35-40 derajat celcius. Akan tetapi, untuk proses industri 

kecil bisa dipakai dalam kondisi temperatur 50 °C.\ 
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Gambar 3.20. Larutan Krom 

 

6. Cairan Larutan Nikel 

 

Cairan Elektrolit Nikel berwarna hijau jernih yang berfungsi sebagai 

larutan senyawa proses pelapisan nikel. Cairan ini harus dijaga 

konsentrasinya untuk tetap stabil, agar dapat berfungsi secara 

optimal. Komposisi yang terkandung dalam larutan  nikel ini adalah 

Nikel Sulfat 60 %, Nikel Klorida 30 % dan Asam Borak 10 %. 

 

 
 

Gambar 3.21. Larutan Nikel 

 

3.3 Dimensi Uji Mikrovikers 

 

Aluminium 6061 yang dilapisi krom dan nikel berbentuk balok yang akan diuji 

kekerasan lapisan permukaan dengan metode pengujian Vickers 

Microhardness Test sesuai dengan standar uji ASTM E92. 
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Gambar 3.22 Dimensi Spesimen Uji Kekerasan Mikrovikers 

 

3.4 Prosedur Penelitian  

 

Adapun yang menjadi prosedur dalam penelitian tugas akhir adalah sebagai 

berikut. 

 

1. Persiapan Spesimen  

 

Menyiapkan spesimen yang berupa alumunium 6061 yang akan digunakan 

dalam proses pengujian dengan memotong spesimen dengan ukuran 50 x 

50 mm dengan ketebalan 10mm lalu melubangi bagian ujung spesimen 

untuk tempat masuk kawat penggantung dan diamplas dengan mesin 

amplas. 

 

2. Proses Pelapisan Logam dengan Nikel dan Krom 

 

a. Pelapisan dengan Nikel 

i. Melakukan pembersihan pada spesimen dengan menggunakan 

detergen lalu dibilas dengan air. 

ii. Mencelupkan ke dalam larutan zinkat selama 15 detik. 

iii. Mencelupkan ke dalam larutan asam sulfat sebanyak 1 kali. 
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iv. Memasukkan larutan elektrolit nikel ke bak  

v. Memasukan spesimen ke bak pelapisan yang berisi larutan 

elektrolit nikel dengan tegangan 6 volt dan waktu pelapisan 3, 

6, 9, 12 menit per tiga spesimen. 

vi. Melakukan pembilasan dan pengeringan setelah pelapisan 

nikel selesai serta melakukan pemolesan dengan langsol. 

 

b. Pelapisan dengan Krom 

i. Melakukan pembersihan pada spesimen dengan menggunakan 

detergen lalu dibilas dengan air. 

ii. Memasukan larutan elektrolit krom ke bak pelapisan pelapisan 

lalu memanaskan larutan elektrolit krom dengan 

menggunakan heater dengan suhu ± 50°C. 

iii. Memasukan spesimen yang telah dibersihkan ke bak pelapisan 

yang telah terisi larutan elektrolit krom dengan tegangan 6 volt 

dan waktu rendaman 3, 6, 9, 12 menit per tiga spesimen. 

iv. Melakukan pembilasan dan pengeringan setelah pelapisan 

krom selesai serta pemolesan dengan langsol. 

 

3. Proses pengujian Vickers Microhardness test 

 

a. Mengambil indentor yang berbentuk piramid intan dan  memasang 

pada vickers hardness tester. 

b. Meletakan spesimen diatas meja pengujian (anvil) lalu memutar lensa 

mikroskop ke arah spesimen. 

c. Mengatur ketinggian meja uji dan menyesuaikan tingkat fokus antara 

mikroskop dengan spesimen melalui monitor display. 

d. Menekan tombol start dan indentor piramid turun secara perlahan. 

e. Memperhatikan monitor untuk melihat nilai gaya tekan yang terus 

meningkat hingga mencapai gaya tekan yang telah ditentukan. 

f. Memutar mikroskop pada wilayah yang diberi penekanan kemudian 

memperbesar tampilan layer menggunakan tombol kontrol pembesar 
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untuk mengukur sudut lekukan dengan membuat garis ukuran panjang 

diagonal. 

g. Menunggu hasil perhitungan otomatis hingga hasil pengukuran keluar 

h. Melakukan pengujian sebanyak 3 kali pada titik lainnya.   

 

4. Proses pengujian kekasaran permukaan 

 

a. Menyiapkan benda uji yaitu alumunium 6061 dan alat uji berupa 

rouhgness surface tester.  

b. Meng-setup alat roughness surface tester  dan benda uji. 

c. Menentukan Sampling Lenght (standar ISO 1997, Profil: Roughness, 

Parameter: Ra). 

d. Menentukan jumlah pengambilan titik pada setiap sampel. 

e. Memastikan kondisi detector (stylus) tetap pada kondisi yang benar. 

f. Kembali pada halaman utama pada display unit. 

g. Menekan tombol [START/STOP]. 

h. Menunggu sampai detector berhenti bergerak lalu mencatat hasil 

pengujian. 

i. Melakukan pengulangan pengujian sebanyak 3 kali pada setiap 

sampel. Mengulangi langkah e-h pada titik pengukuran berbeda. 

j. Mematikan alat uji setelah pengujian selesai.  
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3.5  Diagram Alur Penelitian  

 

Adapun diagram alur penelitian ini dalah sebagai berikut. 

Mulai 

Studi Literatur 

Persiapan Uji  Spesimen Alumunium 6061 

Pelapisan Elektroplating 

Spesimen menggunakan cairan 

Krom dengan tegangan 6 volt dan 

waktu 3, 6, 9, dan 12 menit dan 

Pelapisan spesimen menggunakan 

cairan Nikel dengan tegangan 6 

volt dan waktu pelapisan 3, 6, 9, 

dan 12 menit. 

Uji Kekasaran dan Uji kekerasan 

Apakah data 

lengkap? 

Selesai 

RAW  

Material 

Analisis Data 

Kesimpulan 

Ya 

Tidak 



 
 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Adapun yang menjadi simpulan penelitian tugas akhir adalah sebagai berikut. 

 

1. Nilai kekasaran permukaan yang didapat dari pelapisan elektroplating 

nikel dan krom dengan pengaruh variasi waktu mengalami penurunan 

nilai setelah dibandingkan dengan rata-rata nilai kekasaran permukaan 

material tanpa perlakuan yaitu 0,636 µm pada waktu pelapisan krom 3 

menit (mengalami penurunan sebesar 47%), 0.449 µm pada waktu 

pelapisan krom 6 menit (mengalami penurunan sebesar 63%), dan 

0,286 µm pada waktu pelapisan krom 9 menit (mengalami penurunan 

sebesar 78%). Untuk pelapisan nikel juga mengalami penurunan nilai 

yaitu 0,873 µm pada waktu pelapisan nikel 3 menit (mengalami 

penurunan sebesar 27%), 0,590 µm pada waktu pelapisan nikel 6 menit 

(mengalami penurunan sebesar 51%), dan 0,359 µm pada waktu 

pelapisan 9 menit (mengalami penurunan sebesar 70%). Dengan variasi 

waktu pelapisan 3, 6 dan 9 menit akan menghasilkan nilai kekasaran 

permukaan yang menurun dimana waktu pelapisan 9 menit adalah 

waktu pelapisan yang optimal untuk mendapatkan hasil kekasaran 

permukaan yang halus untuk pelapisan nikel dan waktu pelapisan lebih 

dari 9 menit untuk bisa dilakukan pelapisan krom.  

2. Nilai kekerasan dari hasil uji microhardness vickers pada pelapisan 

elektroplating nikel dan krom meningkat setelah dibandingkan dengan 

material tanpa pelapisan yaitu 124 HV pada waktu pelapisan nikel 3 

menit (mengalami kenaikan nilai sebesar 7%), 132 HV pada waktu 

pelapisan nikel 6 menit (mengalami kenaikan nilai sebesar 14%), dan 

141 HV pada waktu pelapisan nikel 9 menit (mengalami kenaikan nilai 

sebesar 22%) . Untuk pelapisan krom juga mengalami peningkatan nilai 



52 
 

 
 

kekerasan yaitu 135 HV pada waktu pelapisan krom 3 menit 

(mengalami kenaikan nilai sebesar 17%), 146,3 HV pada waktu 

pelapisan krom 6 menit (mengalami kenaikan nilai sebesar 26%), dan 

152 HV pada waktu pelapisan krom 9 menit (mengalami kenaikan nilai 

sebesar 31%). Dengan waktu pelapisan 3, 6, dan 9 menit menunjukan 

kenaikan nilai kekerasan dimana waktu pelapisan 9 menit adalah waktu 

pelapisan yang paling optimal untuk mendapatkan kekerasan lapisan 

yang baik untuk pelapisan nikel dan waktu lebih dari 9 menit untuk bisa 

dilakukan pelapisan krom. 

 

5.2 Saran 

 

Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai 

berikut 

1. Menggunakan variasi waktu pelapisan yang lebih lama untuk dapat 

melihat perubahan antara RAW material dan material terlapisi lebih 

jelas. 

2. Melakukan pengujian kekerasan dan kekasaran permukaan secara 

langsung agar dapar melihat langsung data yang diambil dari pengujian. 

3. Menambahkan parameter lain untuk menunjang perubahan yang terjadi 

setelah pelapisan seperti variasi suhu pelapisan ataupun mengontrol 

konsentrasi pH dari larutan elektrolit. 

4. Menggunakan waktu pelapisan lebih dari 9 menit untuk pelapisan krom  
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