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Analsis Proses Electroplating terhadap Ketebalan Lapisan  

pada Material Acrylonitrile Butadiene Styrene 

 

 

ABSTRAK 

 

Material ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) merupakan  maaterial polimer termoplastik 

yang umum digunakan dalam berbagai industri karena kekuatan, daya tahannya yang baik. 

Material ABS dapat digunakan pada proses plating dan electroplating. Namun ada kendala 

yang dihadapi yaitu sulit untuk mendapatkan ketebalan lapisan yang kuat dan seragam. Pada 

penelitian ini parameter yang digunakan pada proses electroplating temperatur dan waktu. 

Pengujian yang dilakukan adalah pengkuran ketebalan lapisan. Temperatur mempengaruhi laju 

pelapisan. Suhu yang lebih tinggi dapat meningkatkan laju pengendapan, yang menyebabkan 

pelapisan berlebih. Namun, suhu yang sangat tinggi juga dapat menyebabkan masalah lain 

seperti daya rekat yang buruk atau permukaan yang kasar. 

Kata kunci: Acrylonitrile Butadiene Styrene, Electroplating 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Material plastik biasanya dilapisi untuk memberikan manfaat logam pada substrat 

polimer [1, 2]. Proses pelapisan pada plastik memberikan reflektifitas, ketahanan abrasi, 

konduktivitas listrik, dan berbagai kilau dekoratif, ketahanan aus dan korosi yang tinggi, 

meningkatkan sifat magnetik elektrik, pengurangan berat badan, peningkatan sifat mampu 

bentuk, ketahanan benturan tinggi dan tahan cuaca, biaya yang lebih rendah, fleksibilitas 

dalam desain komponen, dan pengurangan bobot dibandingkan dengan logam [3]. Plastik 

metalisasi menjadi berguna dalam industri elektronik, industri perminyakan, bidang 

pertahanan nasional, industri pembuatan mainan, industri suku cadang otomotif dan 

komputer, rumah elektronik, penutup roda, rumah lampu, ventilasi, pipa [4]. Jenis-jenis 

plasitk yang ada di industry, diantaranya polipopilena, polisulfon, teflon, polikarbonat. Saat 

ini material acrylonitrile butadiene styrene (ABS). Material ABS merupakan jenis polimer 

termoplastik yang dikenal karena keserbagunaan dan daya tahannya yang digunakan dalam 

berbagai aplikasi karena memiliki sifat kekuatan dan ketahanan terhadap benturan, 

ketahanan terhadap temperatur, memiliki permukaan yang halus dan biaya pembuatan yang 

cukup ekonomis. Selain itu, ABS dapat digunakan dalam proses pelapisan [5].  

Proses pelapisan dapat dibagi lagi menjadi dua bagian, yaitu pelapisan tanpa listrik dan 

pelapisan listrik. Pelapisan tanpa listrik secara merata menempatkan lapisan logam 

konduktif listrik pada substrat ABS isolasi dan juga mempersiapkan permukaan untuk 

lapisan lapisan elektroplating yang melekat. Langkah pelapisan listrik dengan bantuan arus 

akan menambah ketebalan logam seperti tembaga, nikel, atau krom sesuai dengan yang 

dibutuhkan oleh komponen atau untuk tujuan finishing. Electroplating adalah proses yang 

digunakan untuk menempatkan lapisan logam pada suatu permukaan melalui cara 

elektrokimia [6-8]. Hal ini dilakukan dengan merendam benda yang akan dilapisi dalam 

larutan yang mengandung ion logam dan kemudian mengalirkan arus listrik melalui larutan 

tersebut. Ion-ion logam dalam larutan tereduksi dan melekat pada permukaan objek, 

membentuk lapisan tipis, yang berfungsi sebagai pelindung, atau sebagai dekoratif.  
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Parameter proses plating maupun electroplating yang tidak sesuai data menjadi 

permasalahan electroplating ABS yaitu kesulitan dalam memperoleh ketebalan yang 

seragam dan konsisten dengan kualitas lapisan yang sesuai. Oleh karena itu, penelitian ini 

menjelaskan mekanisme proses electroplating material ABS dan menganalisis pengaruh 

temperatur dan waktu terhadap ketebalan lapisan. 

1.2.    Rumusan Masalah 

Perumusaan masalah berdasarkan latar belakang yang telah diberikan adalah 

menganaliss parameter temperatur dan waktu proses electroplating pada material ABS 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan agar penelitian dapat berjalan fokus dan terarah serta 

dapat mencapai tujuan yang diinginkan adalah sebagai berikut 

1. Penelitian dilakukan sesuai dengan batasan kemampuan dari mesin yang 

digunakan. 

2. Alat bekerja dalam kondisi baik selama proses electroplating. 

3. Material benda kerja dan elektroda memiliki komposisi kimia dan mekanik yang 

homogen. 

4. Alat ukur dan alat uji yang digunakan dalam keadaan layak dan terkalibrasi. 

5. Faktor – faktor yang tidak diteliti dianggap selalu konstan dan tidak berpengaruh 

secara  signifikan terhadap hasil penelitian. 

1.4.   Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian berdasarkan rumusan masalah adalah menganalisis pengaruh 

parameter temperatur dan waktu proses electroplating pada material ABS. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Material ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene) 

ABS (Acrylonitrile Butadiene Styrene), yang merupakan jenis polimer 

termoplastik banyak diaplikasikan dalam berbaga komponen industri manufaktur dan 

daya tahannya. ABS terbuat dari tiga monomer yang berbeda, yaitu akrilonitril: 

Memberikan ketahanan dan kekakuan kimiawi yang biasanya terdiri dari 15-30% 

kopolimer, butadiena yang berfungsi memberikan ketangguhan dan ketahanan benturan 

pada material yang biasanya terdiri dari 5-30% dari kopolimer, Stirena yang dapat 

mempengauhi kekakuan dan kemampuan proses material, dan umumnya membentuk 

40-60% dari kopolimer. Ketiga komponen ini digabungkan sedemikian rupa sehingga 

menghasilkan bahan dengan keseimbangan yang baik antara kekuatan, ketangguhan, 

dan kemampuan proses. Selain itu, ABS juga dikenal dengan kemudahan pemesinan 

dan stabilitas dimensi yang baik, sehingga menjadikannya pilihan populer dalam 

berbagai aplikasi mulai dari barang konsumen hingga suku cadang otomotif dan 

elektronik. Berikut ini karakteristik dari material ABS, diantaranya sebagai berikut: 

1. Kekuatan dan ketahanan terhadap benturan  

2. Stabilitas Termal. Material ABS memiliki stabilitas termal yang baik, meskipun 

tidak setinggi plastik lainnya. ABS dapat digunakan pada temperatur sedang tetapi 

dapat berubah bentuk di bawah panas yang ekstrem. 

3. Material ABS relatif mudah diproses dan dicetak, yang memungkinkan pembuatan 

yang efisien melalui metode seperti injection molding, ekstrusi, dan thermoforming. 

4. Permukaan Akhir. ABS dapat diselesaikan dengan permukaan yang halus dan 

mengkilap serta mudah dicat, sehingga populer untuk barang-barang konsumen 

yang membutuhkan penampilan berkualitas tinggi. 

5. ABS sering kali lebih terjangkau dibandingkan dengan plastik berkinerja tinggi 

lainnya, menjadikannya pilihan yang hemat biaya untuk banyak aplikasi. 
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Berikut ini merupakan sifat mekanis material ABS, diantaranya sebgaia berikut 

1. Kekuatan Tarik material ABS biasanya berkisar antara 20 hingga 50 MPa 

(megapascal). ABS cukup kuat, meskipun tidak sekuat beberapa plastik lain seperti 

polikarbonat atau nilon berkekuatan tinggi. 

2. ABS memiliki ketahanan benturan yang baik, sehingga cocok untuk aplikasi yang 

membutuhkan daya tahan dan ketahanan terhadap guncangan. 

3. Kekuatan Lentur material ABS umumnya berkisar antara 30 hingga 70 MPa. Hal 

Ini menunjukkan kemampuan material untuk menahan gaya tekukan tanpa putus. 

4. Modulus Elastisitas (Modulus Young): Biasanya sekitar 2 hingga 3 Gpa, 

5. Kekerasan marerial ABS adalah sekitar HRC 90 hingga 100. 

6. Perpanjangan Tarik: ABS dapat memanjang sekitar 15-50% sebelum putus, yang 

berkontribusi pada ketangguhannya. 

7. Temperatur Defleksi Panas: Sekitar 85-105°C, yang merupakan suhu di mana 

material berubah bentuk di bawah beban tertentu. 

2.2. Pelapisan Pada Material ABS 

2.2.1. Elektrolisis 

Elektrolisis adalah proses kimia yang menggunakan energi listrik untuk menggerakkan 

reaksi yang tidak spontan. Berikut ii merupakan parameter proses electrolisis: 

1. Larutan Elektrolit: Zat yang dielektrolisis biasanya dilarutkan dalam cairan yang 

disebut elektrolit. Larutan ini mengandung ion-ion yang diperlukan untuk 

menghantarkan listrik. 

2. Elektroda: Elektrolisis membutuhkan dua elektroda - anoda (elektroda positif) dan 

katoda (elektroda negatif). Elektroda ini dicelupkan ke dalam larutan elektrolit. 

3. Power Supply: Catu daya arus searah (DC) dihubungkan ke elektroda. Terminal 

positif catu daya dihubungkan ke anoda, dan terminal negatif dihubungkan ke 

katoda. 

4. Reaksi Elektrolit: Apabila arus mengalir melalui elektrolit, ini menyebabkan reaksi 

kimia pada elektroda. Pada anoda, terjadi oksidasi (kehilangan elektron), dan pada 

katoda, terjadi reduksi (penambahan elektron). 

2.2.2. Electroplating 

Elektroplating  merupakan proses yang digunakan untuk menempatkan lapisan logam 

pada suatu permukaan melalui cara elektrokimia. Hal ini dilakukan dengan merendam 
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benda yang akan dilapisi dalam larutan yang mengandung ion logam dan kemudian 

mengalirkan arus listrik melalui larutan tersebut. Ion logam dalam larutan akan 

tereduksi dan melekat pada permukaan benda, membentuk lapisan tipis, pelindung, atau 

dekoratif.  Electroplating pada material ABS memiliki sifat bahan plastik yang berbeda 

dari logam. Berikut ini merupakan beberapa permasalahan umum dalam proses 

electroplating pada ABS, diantaranya sebagai berikut[9]:  

1. Adhesi yang Tidak Memadai yang merupakan salah satu masalah utama adalah 

memastikan bahwa lapisan logam dapat menempel dengan baik pada permukaan 

ABS. ABS adalah plastik non-logam, jadi untuk electroplating, permukaan plastik 

perlu dipersiapkan dengan baik agar lapisan logam dapat menempel dengan kuat. 

Biasanya, ini melibatkan proses pelapisan primer, seperti pelapisan nikel atau 

perak, sebelum lapisan akhir. 

2. Persiapan Permukaan: Permukaan ABS perlu dibersihkan dan diaktifkan untuk 

meningkatkan adhesi. Ini sering dilakukan dengan proses kimia seperti pemulihan 

kimia atau pengikisan, atau dengan menggunakan lapisan primer. Jika persiapan 

tidak dilakukan dengan benar, lapisan logam mungkin tidak menempel atau 

terkelupas dengan mudah. 

3. Keterbatasan Sifat Termal: ABS tidak tahan terhadap suhu tinggi, dan proses 

electroplating melibatkan larutan elektrolit yang bisa memanaskan permukaan 

plastik. Jika suhu terlalu tinggi, ABS dapat mengalami deformasi atau kerusakan. 

4. Konsistensi dan Kualitas Lapisan: Menjamin konsistensi ketebalan dan kualitas 

lapisan logam yang diterapkan bisa menjadi tantangan. Variasi dalam ketebalan 

lapisan atau kualitas permukaan dapat terjadi jika proses electroplating tidak 

dikendalikan dengan baik. 

5. Reaksi Kimia: Beberapa bahan kimia dalam larutan elektrolit dapat bereaksi dengan 

ABS atau lapisan pelindungnya. Oleh karena itu, pemilihan larutan elektrolit yang 

kompatibel dan pemantauan proses yang ketat diperlukan untuk mencegah 

kerusakan. 

6. Pengaruh Lingkungan: Lingkungan sekitar selama proses electroplating, seperti 

suhu dan kelembapan, dapat mempengaruhi hasil akhir. Kondisi yang tidak ideal 

dapat menyebabkan masalah seperti korosi atau pengelupasan. 

Untuk mengatasi permasalahan ini, proses electroplating pada ABS biasanya 

melibatkan beberapa langkah tambahan: 
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• Primer atau Pelapisan Awal: Menggunakan lapisan primer, seperti nikel atau tembaga, 

untuk meningkatkan adhesi logam pada ABS. 

• Persiapan Permukaan: Menyiapkan permukaan ABS dengan teknik seperti pemrosesan 

kimia atau pembersihan mekanis untuk memastikan kebersihan dan kekasaran yang 

memadai. 

• Kontrol Proses: Memantau suhu, komposisi larutan elektrolit, dan waktu plating untuk 

memastikan hasil yang konsisten dan berkualitas tinggi. 

Dengan teknik yang tepat, electroplating pada ABS dapat dilakukan dengan sukses, 

memberikan hasil yang estetis dan fungsional pada produk akhir. 

Tabel 2.1 Potensial Standar Hydrogen Electrode 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Tahapan-Tahapan Penelitian 

Tahapan – tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini mengikuti diagram 

alir yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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Electro Plating Menggunakan Chrome 

• Acid 1 

• Cu Plating 

• Acid 2 

• Semi Bright Nickel 

• Bright Nickel 

• Chrome 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram alir penelitian (lanjutan) 

 

3.2.Variabel-variabel dalam penelitian 

1) Variabel Kontrol 

Variabel yang dapat dikendalikan dan nilainya dapat ditentukan berdasarkan tujuan 

dari penelitian yang dilakukan dan pertimbangan yang lain. Variabel kontrol yang 

digunakan pada penelitian ini adalah:  

a. Temperatur ,  

b. Waktu 
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2) Variabel Respon 

Variabel respon merupakan respon yang akan diamati dalam penelitian. Variabel 

respon yang digunakan pada penelitian ini adalah ketebalan lapisan/ 

 

3.3.Bahan dan peralatan penelitian 

1) Bahan Penelitian 

Material yang digunakan ppada penelitian ini adalah material ABS. Grafit sebagai 

anoda inert pada rangkaian electroplating. LaLarutan CuSO4, CrSO4. 

2) Peralatan Penelitian 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah peralatan electroplating 

(rectifier) dan  peralatan pengujian ketabalan lapisan dry film thickness, ditunjukkan 

pada Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3.1. Skema proses percobaan electroplating 
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BAB 4 

ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

Pelaksanaan eksperimen electroplating pada material Acrylonitrile Butadiene 

Styrene dilakukan dengan menggunakan parameter temperature dan waktu. 

Pengambilan data untuk respon lapisan ketebalan dilakukan replikasi sebanyak tiga 

kali. Tabel 4.1 menunjukkan data hasil ketebalan lapisan yang diperoleh selama 

eksperimen.  

Tabel 4.1. Hasil Ketebalan Lapisan Menggunakan 3 kali Replikasi 

No 
Tempratur 

(˚C) 

Waktu  

(sec) 

Ketebalan 

Lapisan 1 (µ) 

Ketebalan 

Lapisan 2 (µ) 

Ketebalan 

Lapisan 3 (µ) 

1 36 162 0,23 0,17 0,23 

2 38 177 0,26 0,22 0,26 

3 40 192 0,28 0,28 0,29 

4 42 207 0,29 0,32 0,30 

5 44 222 0,31 0,37 0,32 

6 46 237 0,34 0,42 0,35 

7 48 252 0,35 0,47 0,38 

8 50 267 0,37 0,52 0,41 

9 52 282 0,38 0,57 0,43 

10 54 297 0,41 0,61 0,47 

 

Temperatur yang lebih tinggi meningkatkan laju pelapisan listrik dan 

meningkatkan keseragaman dan kehalusan deposit lapisn. Namun, temperatur yang 

terlalu tinggi dapat menyebabkan masalah yaitu daya rekat yang buruk, peningkatan 

tekanan internal, dan penurunan kualitas deposit. Sedangkan temperatur yang lebih 

rendah: Temperatur yang lebih rendah dapat menyebabkan laju pengendapan yang 

lebih lambat dan dapat menghasilkan deposit yang lebih kasar dengan sifat mekanik 

yang lebih rendah. Namun, pada kasus tertentu dapat meningkatkan kontrol atas proses 

deposisi dan mengurangi pembentukan produk sampingan yang tidak diinginkan. 

Selain itu, temperatur yang lebih tinggi menyebabkan ketebalan deposit umumnya 

meningkat lebih cepat karena laju reaksi yang lebih cepat. Akan tetapi, temperatur yang 

berlebihan dapat menyebabkan deposit yang lebih tebal yang mungkin memiliki 

tekanan internal yang berlebihan. Temperatur yang lebih rendah, laju pengendapan 

menurun, yang dapat menyebabkan lapisan yang lebih tipis diendapkan selama periode 

yang sama. Hal ini mungkin memerlukan waktu pemrosesan yang lebih lama untuk 
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mencapai ketebalan yang diinginkan. Selanjutnya, temperatur mempengaruhi stabilitas 

dan aktivitas larutan elektrolit. temperatur yang tinggi dapat menyebabkan peningkatan 

penguapan atau degradasi elektrolit, sedangkan temperatur rendah dapat menyebabkan 

pengendapan logam atau komponen lainnya. 

Waktu proses electroplating atau pelapisan yang lebih lama menyebabkan 

ketebalan lapisan yang dilapisi mengalami peningkatan. Selain itu, waktu pelapisan 

yang lebih lama memungkinkan lebih banyak ion logam yang diendapkan, 

menghasilkan lapisan yang lebih tebal. Akan tetapi, waktu pelapisan yang terlalu lama 

dapat menyebabkan masalah seperti pelapisan yang berlebihan atau endapan yang tidak 

merata. Waktu yang Lebih Singkat: Waktu pelapisan yang lebih singkat menghasilkan 

endapan yang lebih tipis. Untuk aplikasi yang membutuhkan kontrol ketebalan yang 

tepat, menyesuaikan waktu merupakan faktor penting. Selain itu, waktu yang lebih 

laam cenderung  meningkatkan keseragaman dan kualitas deposit dengan memberikan 

lebih banyak waktu bagi logam untuk didistribusikan secara merata. Akan tetapi dapat 

menyebabkan masalah seperti pengembangan retakan (crack) jika tidak dikontrol 

dengan benar. Pengggunaan waktu yang singkat dapat menyebabkan pengendapan 

yang tidak sempurna atau tidak merata. Pelapisan yang cepat dapat menyebabkan 

deposit berkualitas lebih buruk dengan potensi cacat seperti kekasaran atau inklusi. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian “Anaalsis Proses Electroplating terhadap Ketebalan Lapisan pada 

Material Acrylonitrile Butadiene Styrene)”, disimpulkan bahwa variasi parameter temperatur 

dan waktu mempengaruhi ketebalan sampel dalam proses elektroplating proses. Nilai 

temperatur dan waktu memiliki korelasi dengan ketebalan dalam proses elektroplating. 

Pengaturan waktu dan temperatur yang optimal untuk setiap logam untuk menghasilkan lapisan 

berkualitas tinggi pada ABS. Temperatur mempengaruhi laju pelapisan. Suhu yang lebih tinggi 

dapat meningkatkan laju pengendapan, yang menyebabkan pelapisan berlebih. Namun, suhu 

yang sangat tinggi juga dapat menyebabkan masalah lain seperti daya rekat yang buruk atau 

permukaan yang kasar. 
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