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Abstrak 

Penelitian ini menganalisis pengaruh variasi waktu dan voltase proses elektroplating seng terhadap ketahanan korosi 

baja ST37. Proses dilakukan dengan variasi waktu 10, 15, dan 20 menit serta tegangan 6, 8, dan 10 volt menggunakan 

larutan ZnSO₄ pada suhu 26°C. Pengujian meliputi ketebalan lapisan menggunakan coating thickness gauge dan laju 

korosi dengan metode elektrokimia pada media NaCl 3,5%. Hasil menunjukkan bahwa peningkatan tegangan dan waktu 

pelapisan meningkatkan ketebalan lapisan dari 7,3 μm hingga 28,1 μm serta menurunkan laju korosi dari 0,024961 

mm/tahun menjadi 0,0045175 mm/tahun. Kondisi optimal dicapai pada tegangan 10 V dengan waktu 20 menit, 

menghasilkan lapisan setebal 28,1 μm dan laju korosi terendah 0,0045175 mm/tahun. Variasi parameter proses terbukti 

berpengaruh signifikan terhadap kualitas lapisan pelindung, di mana kombinasi tegangan tinggi dan waktu lebih lama 

memberikan perlindungan korosi terbaik pada baja ST37. 
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1. PENDAHULAN  

 

Perkembangan teknologi manufaktur dan 

kebutuhan industri modern menuntut adanya 

peningkatan kualitas material, khususnya dalam 

hal ketahanan korosi, kekuatan mekanik, serta 

aspek estetika [1]. Salah satu metode yang banyak 

digunakan untuk memenuhi kebutuhan tersebut 

adalah proses elektroplating. Elektroplating atau 

lapis listrik merupakan proses pelapisan 

permukaan benda kerja konduktif dengan logam 

lain melalui bantuan arus listrik searah dalam suatu 

larutan elektrolit [2][3]. 

Teknik elektroplating telah lama menjadi 

bagian penting dalam kehidupan manusia karena 

penggunaannya yang luas dari rumah tangga 

hingga industri [4][5]. Metode ini bekerja dengan 

prinsip elektrokimia, yaitu memanfaatkan arus 

searah untuk melapisi permukaan material dengan 

logam tertentu. Aplikasi elektroplating 

memberikan banyak keuntungan, seperti 

memperbaiki penampilan, melindungi dari 

kerusakan akibat korosi, meningkatkan sifat 

mekanik, serta memperpanjang daya tahan 

material. [6][7][8]. Pada proses pra perlakukan 

eletkroplating menggunakan standar ASTM B183-

18 tentang Standard Practice for Preparation of 

Low-Carbon Steel for Electroplating [9]. 

Besi dan baja memegang peran penting dalam 

perkembangan teknologi modern dan dalam 

lingkup kebutuhan industri, besi dan baja juga 

merupakan bahan utama dalam melakukan proses 

elektroplating [10]. Salah satu penerapannya 

adalah sebagai material utama konstruksi kapal. 

Proses pembuatan baja melibatkan pencampuran 

bijih besi dengan unsur paduan seperti aluminium, 

nikel, dan kromium untuk meningkatkan sifat 

mekanik. Dengan kombinasi tersebut, baja menjadi 

lebih kuat dan tahan terhadap berbagai kondisi 

lingkungan  [11][12]. Unsur karbon berperan 

penting sebagai penguat dengan cara menghambat 

pergeseran dislokasi dalam struktur kisi atom besi, 

sehingga memberikan peningkatan pada kekuatan 

serta kekerasan material. Walaupun memiliki sifat 

mekanik yang baik, baja tetap memiliki kelemahan 

pokok, yaitu sifatnya yang mudah terkorosi  

[13][14][15]. Salah satu contoh baja karbon rendah 

yang di pakai dalah elektroplating adalah Baja 
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ST37, Baja karbon rendah (ST37) tidak tergolong 

sebagai baja keras karena memiliki kandungan 

karbon yang relatif sedikit [15]. Baja jenis ini 

memiliki sifat kuat, mudah ditempa, dan dapat 

diproses baik dalam kondisi panas maupun dingin, 

dan baja ini sering digunakan pada baling-baling 

kapal dan lambung pada kapal [16]. 

Korosi merupakan bentuk kerusakan material 

yang timbul akibat reaksi kimia maupun 

elektrokimia antara baja dan lingkungannya, 

misalnya dengan oksigen, kelembapan, maupun zat 

agresif lainnya [17][18]. Untuk mencegah hal 

tersebut, digunakan berbagai metode proteksi, 

salah satunya teknik pelapisan. Proses pelapisan 

tidak hanya berfungsi sebagai penghalang korosi, 

tetapi juga meningkatkan daya tahan serta 

penampilan baja. Dengan demikian, material 

menjadi lebih awet sekaligus memiliki nilai 

estetika yang lebih tinggi  [13][19][20]. Dalam laju 

korosi Klasifikasi standar ASTM G102-89 adalah 

yang menetapkan kategori untuk evaluasi laju 

korosi material logam [21]. Perhitungan laju korosi 

pada studi ini adalah dengan menggunakan metode 

elektrokimia. Metode elektrokimia adalah salah 

satu teknik yang digunakan untuk mengevaluasi 

tingkat korosi dengan mengukur perbedaan 

potensial pada objek yang sedang dianalisis. Data 

ini kemudian digunakan untuk memperkirakan laju 

korosi tanpa memerlukan pengukuran dalam waktu 

yang lama. Salah satu kelebihan utama metode ini 

adalah kemampuannya dalam memberikan 

informasi langsung tentang laju korosi saat 

pengukuran dilakukan, sehingga prosesnya lebih 

efisien dan tidak memakan waktu yang panjang 

[22][23][24]. 

Pada studi terdahulu dari Yerikho, W. P. 

Raharjo, and B. Kusharjanta (2013),  V. Malau and 

N. S. Luppa (2011), L. A. N. Wibawa, W. P. R. 

Kusharjanta, and B. Kusharjanta (2013), dan N. S. 

B. Ergie (2023) menyatakan bahwa kualitas hasil 

elektroplating pada baja karbon, baik dengan 

pelapis seng maupun nikel, sangat dipengaruhi 

oleh pengaturan parameter proses seperti tegangan, 

kuat arus, waktu pelapisan, serta kondisi larutan 

elektrolit. Variasi parameter tersebut terbukti 

berpengaruh langsung terhadap ketebalan lapisan, 

distribusi deposit, tingkat adhesi, kekerasan 

permukaan, hingga ketahanan terhadap korosi. 

Secara umum, kombinasi parameter yang optimal 

mampu menghasilkan lapisan pelindung yang 

seragam, lebih tebal, memiliki sifat mekanik yang 

lebih baik, serta memberikan perlindungan korosi 

yang lebih efektif [25][26][27][28]. Oleh karena 

itu, penelitian ini dilakukan dengan 

mengembangkan studi terdahulu melalui fokus 

pada variasi tegangan dan waktu proses, dengan 

tujuan menemukan kombinasi parameter yang 

paling optimal dalam menghasilkan lapisan 

pelindung yang efektif. 

Berdasarkan latar belakang serta 

permasalahan yang telah dipaparkan, tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh 

variasi waktu dan tegangan listrik pada proses 

elektroplating terhadap ketebalan lapisan serta 

kemampuan baja ST37 dalam menahan korosi. 

Selain itu, penelitian ini juga bertujuan 

menentukan kombinasi waktu dan tegangan yang 

paling efektif guna memperoleh hasil pelapisan 

optimal dalam evaluasi laju korosi. 

Penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai 

referensi bagi industri pelapisan logam, khususnya 

proses elektroplating seng pada baja karbon 

rendah. Dengan pengaturan waktu dan tegangan 

yang tepat, hasil penelitian dapat membantu 

mencapai ketebalan lapisan sesuai standar, 

meningkatkan efisiensi produksi, menekan biaya, 

serta menghasilkan produk yang lebih berkualitas 

dan tahan lama.  

 

2. METODE  

 

2.1.  Objek Penelitian 

Baja karbon adalah baja paduan yang terdiri 

atas besi sebagai unsur dasar dan karbon sebagai 

paduan utama. Kandungan karbonnya berkisar 

antara 0,1% hingga 2,14% dan berperan penting 

sebagai pengeras dengan cara menghambat 

pergeseran dislokasi pada kisi atom besi. Selain itu, 

baja karbon juga dapat mengandung unsur 

tambahan seperti sulfur, fosfor, silikon, atau 

mangan untuk menyesuaikan sifat yang diinginkan 

[14]. 

Objek penelitian ini adalah baja ST37, yaitu 

baja karbon rendah yang tidak termasuk dalam 

kategori baja keras karena kandungan karbonnya 

relatif kecil, kurang dari 0,3%. Baja ini sering 

disebut sebagai baja ringan (mild steel) atau baja 

perkakas. Dalam setiap ton baja karbon rendah 

terkandung sekitar 10–30 kg karbon. ST37 

memiliki sifat mekanik yang cukup baik, seperti 

kekuatan yang memadai, mudah ditempa, serta 

dapat diproses baik pada kondisi panas maupun 

dingin. Penamaan “ST” merupakan singkatan dari 

steel, sedangkan angka “37” merepresentasikan 

nilai kekuatan tarik minimum sebesar 37 kg/mm² 

[11]. Adapun komposisi Baja ST37 untuk 

mengetahui isi dari Baja ST37 pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Komposisi Baja ST37 [15] 

Unsur Kandungan 

Karbon 0.15% 

Silikon 0.01% 

Mangan 0.60% 

Fosfor 0.028% 

Sulfur 0.050% 

 

2.2.  Elektroplating 

Elektroplating merupakan teknik pelapisan 

logam pada permukaan logam lain dengan bantuan 

arus listrik, sehingga material yang akan dilapisi 

harus bersifat konduktif. Dalam bidang pengerjaan 

logam, metode ini termasuk ke dalam tahap akhir 

(metal finishing). Tujuan utama elektroplating 

adalah meningkatkan nilai estetika, misalnya 

melalui pelapisan emas, perak, kuningan, atau 

tembaga; memperbaiki kehalusan dan presisi 

permukaan dengan nikel atau kromium; serta 

memberikan perlindungan terhadap korosi, seperti 

halnya pelapisan seng pada baja. Selain itu, 

elektroplating juga dapat meningkatkan ketahanan 

komponen terhadap gesekan maupun kerusakan 

akibat korosi [8]. Penelitian dilaksanakan di CV. 

Eta Chrome Yogya, Jl. Klampis Daerah Istimewa 

Yogyakarta untuk proses elektroplating. 

Hukum Ohm menjelaskan bahwa arus listrik 

yang mengalir dalam suatu larutan elektrolit 

dipengaruhi oleh beda potensial dan resistansi 

larutan tersebut. Besarnya arus (I) berbanding lurus 

dengan tegangan (V) yang diberikan, serta 

berbanding terbalik dengan hambatan (R) dari 

medium penghantar [7]. 

 

𝐼 =  
𝑉

𝑅
 (1) 

Keterangan, I menunjukkan besarnya arus 

yang mengalir dalam rangkaian dan diukur dalam 

satuan ampere, V adalah tegangan listrik atau beda 

potensial yang menggerakkan arus yang diukur 

dalam voltase, sedangkan R merupakan tahanan 

atau hambatan yang dialami arus listrik dalam 

rangkaian dan diukur dalam ohm. Ketiga besaran 

ini membentuk hubungan saling memengaruhi 

dalam aliran listrik, dimana arus yang mengalir 

dipengaruhi oleh besar tegangan dan hambatan 

yang ada. 

2.3.  Spesimen Uji 

Penelitian ini menggunakan baja ST37 

sebagai objek uji. Bahan yang dipakai berupa baja 

karbon rendah dengan kadar karbon sekitar 0,3% 

berdasarkan hasil uji komposisi. Sampel dibuat 

dalam bentuk strip berukuran 80 mm × 40 mm × 8 

mm, dan pada salah satu ujungnya diberi lubang 

sebagai tempat pengait ketika berfungsi sebagai 

katoda pada proses elektroplating. Fokus utama 

penelitian adalah mengevaluasi laju korosi baja 

ST37 setelah diberi lapisan pelindung seng melalui 

teknik elektroplating, berikut jumlah spesimen 

pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Data kebutuhan Spesimen 

Tegangan 6 V Total 

Waktu (menit) 10 15 20 

3 Uji Ketebalan 1 1 1 

Uji Laju Korosi 1 1 1 

Tegangan 8 V  

Waktu (menit) 10 15 20 

3 Uji Ketebalan 1 1 1 

Uji Laju Korosi 1 1 1 

Tegangan 10 V  

Waktu (menit) 10 15 20 

3 Uji Ketebalan 1 1 1 

Uji Laju Korosi 1 1 1 

raw 1 10 

 

2.4.  Pre Treatment 

Sebelum proses elektroplating dilakukan, 

tahap awal yang wajib dikerjakan adalah 

menyiapkan permukaan spesimen agar benar-

benar bersih dan bebas dari kontaminasi. Tahap 

persiapan ini penting untuk menghilangkan sisa 

kotoran seperti minyak, lemak, garam, debu, 

maupun karat yang menempel pada material. 

Proses pembersihan dilakukan menggunakan 

beberapa metode, antara lain perendaman dalam 

larutan asam, penggunaan larutan alkali, maupun 

pelarut organik. Setelah pembersihan kimiawi 

selesai, dilakukan tahap berikutnya berupa 

perlakuan mekanis. Tujuan pembersihan mekanis 

adalah meratakan permukaan, menghilangkan 

bekas goresan, serta membuat spesimen lebih halus 

agar siap untuk menerima lapisan pada proses 

elektroplating. 

 

2.5.  Post Treatment 

Setelah benda kerja selesai menjalani proses 

pelapisan elektroplating, langkah selanjutnya 

adalah membersihkannya dengan air dan 

mengeringkannya. Penting untuk memperhatikan 

kualitas air yang digunakan dalam proses ini. 

Sebagai contoh, air keran biasa dapat dimanfaatkan 

untuk pembilasan dan pendinginan, sementara air 

bebas mineral seperti air destilasi (aquades) 

digunakan khusus untuk pembuatan larutan, 

analisis kimia, serta penambahan kalsium dan 

magnesium. Hal ini disebabkan oleh 

kecenderungan kalsium dan magnesium untuk 

bereaksi dengan senyawa tertentu seperti tembaga 
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sianida (cupper cyanide), perak sianida (silver 

cyanide), dan kadmium sianida (cadmium 

cyanide). Pada umumnya, air mengandung 

berbagai senyawa seperti garam bikarbonat, sulfat, 

klorida, dan nitrat. Sementara itu, pengaruh logam 

alkali terhadap konsentrasi larutan biasanya tidak 

signifikan 

 

2.6. Proses Elektroplating 

Langkah pertama sebelum melakukan proses 

eleketroplating adalah pencucian menggunakan 

larutan asam yang bertujuan untuk menghilangkan 

lapisan oksida, karat, atau kotoran sejenisnya dari 

permukaan benda kerja melalui metode 

perendaman kimiawi. Larutan asam tersebut dibuat 

dengan mencampurkan air murni dan asam klorida 

(HCl). Setelah proses perendaman selesai, benda 

kerja dibilas dengan air mengalir untuk 

menghilangkan sisa larutan asam, kemudian dibilas 

lagi menggunakan alkohol 96% guna memastikan 

tidak ada residu kimia yang tertinggal. Terakhir, 

benda kerja dikeringkan untuk mempersiapkannya 

ke tahap selanjutnya. 

Pada proses ini aturan yang digunakan dalam 

pra perlakuan yaitu ASTM B183-18 tentang 

Standard Practice for Preparation of Low-Carbon 

Steel for Electroplating [9]. Baja ST37 ini harus 

melakukan pembersihan mekanik yaitu 

menggunakan HCL dan juga air. Dalam tahapan ini 

spesimen akan direndam dalam larutan HCL 

selama 5-10 menit, lalu setelah direndam akan 

dibilas kembali menggunakan air untuk 

menghilangkan sisa residu kimia yang mungkin 

masih tersisa dalam proses pembersihan dan 

kemudian dikeringkan sebelum melakukan proses 

elektroplating. Berikut proses pembersihan 

menggunakan HCL pada Gambar 1(a) dan 

pembersihan menggunakan air pada Gambar 1(b).  

Setelah selesai Pembersihan menggunakan 

larutan tahap selanjutnya adalah pembersihan 

secara mekanik. Pembersihan secara mekanis 

dilakukan untuk memperhalus permukaan dan 

membersihkan sisa-sisa goresan serta serpihan 

logam yang masih menempel pada spesimen. 

Untuk menghilangkan goresan dan serpihan 

tersebut, digunakan mesin pemoles. Sementara 

itu,proses penghalusan permukaan dilakukan 

dengan teknik buffing seperti Gambar 1(c). 

Proses elektroplating bisa dilanjutkan apabila 

telah melalu tahap pembersihan larudan dan 

mekanik, setelah itu bisa dilanjtukan ke tahap 

proses elektroplating. Dalam pelaksanaan proses 

elektroplating, terdapat sejumlah aspek penting 

yang harus diperhatikan sebelum tahap pelapisan 

logam dilakukan pada material. Larutan yang 

digunakan harus sesuai dengan ketentuan yang 

berlaku, yaitu menggunakan zinc oxide sebagai 

komponen utama. Selain itu, faktor suhu larutan 

juga memiliki peranan yang sangat krusial. Suhu 

proses elektroplating harus dikendalikan dan dijaga 

agar tidak melebihi 50°C. Pengaturan suhu ini tidak 

hanya berfungsi untuk menjaga stabilitas larutan, 

tetapi juga untuk mencegah terjadinya cacat pada 

lapisan pelapis. Ketentuan ini sesuai dengan 

standar yang diatur dalam BKI Volume G: 

Guidance for the Corrosion Protection and 

Coating Systems, yang memberikan pedoman 

mengenai perlindungan korosi dan sistem 

pelapisan pada material logam [29]. Lalu setelah 

aspek yang terdapat dalam proses elektroplating 

telah dipenuhi, proses elektroplating bisa dimulai 

dengan menggunakan variasi waktu 10 menit, 15 

menit, 20 menit dan tegangan 6 V, 8 V , 10 V. 

berikut proses elektroplating pada Gambar 1(d),  

Gambar 1(e) menjelaskan tegangan pada proses 

elektroplating, dan Gambar 1(f) adalah hasil 

setelah proses elektroplating. 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

Gambar 1. (a) Pembersihan menggunnakan HCL, 

(b) Pembersihan menggunakan air, (c) 

Pembersihan mekanik, (d) Proses elektroplating, 

(e) Voltas yang digunakan, (f) Hasil elektroplating 

 

2.7. Pengujian Ketebalan 

Salah satu parameter penting yang dianalisis 

adalah ketebalan lapisan hasil elektroplating. 

Pengukuran ketebalan dilakukan untuk mengetahui 

seberapa besar ion logam berhasil terisi pada 

permukaan baja karbon rendah setelah melalui 

proses elektroplating. Mengacu pada standar HES 

D 2003-17, lapisan elektroplating dinyatakan 

memenuhi syarat apabila memiliki ketebalan 8 µm 

Data ketebalan ini menjadi indikator keberhasilan 

proses pelapisan, karena semakin tebal dan merata 

lapisan yang terbentuk, maka semakin baik pula 

kemampuan lapisan dalam melindungi material 

dasar dari korosi maupun gesekan. Dalam 

penelitian ini, pengukuran ketebalan menggunakan 

alat coating thickness gauge. Berikut proses 

pengujian ketebalan menggunakan alat Coating 

Ultarasonic Gauge pada Gambar 2.  

 

 
Gambar 2.  Pengujian Ketebalan 

2.8.  Pengujian Korosi 

Laju korosi mengacu pada kecepatan 

penyebaran atau kerusakan material seiring 

berjalannya waktu. Untuk mengukur tingkat 

korosi, biasanya digunakan satuan mm/tahun 

(sesuai standar internasional) atau mils per year 

(mpy, sesuai standar British). Ketahanan suatu 

material terhadap korosi umumnya dinilai 

berdasarkan kisaran laju korosi antara 1 hingga 200 

mpy. Berikut adalah tabel yang mengelompokkan 

ketahanan material berdasarkan tingkat laju korosi 

[20].  

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 

besarnya laju korosi pada setiap spesimen setelah 

diberi perlakuan elektroplating. Proses pengujian 

mengacu pada standar internasional Standard 

Practice for Calculation of Corrosion Rates and 

Related Information from Electrochemical 

Measurements, yang berisi pedoman perhitungan 

laju korosi serta parameter pendukungnya melalui 

metode elektrokimia [21]. Untuk memperoleh data 

yang akurat, digunakan perangkat single channel 

potentiostat Autolab PGSTAT128N yang 

terhubung dengan perangkat lunak NOVA. Alat 
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tersebut mampu merekam berbagai parameter 

penting, seperti arus korosi, potensial korosi, serta 

tahanan polarisasi dengan tingkat ketelitian tinggi. 

Seluruh rangkaian uji dilakukan di Laboratorium 

Korosi dan Kegagalan Material, Departemen 

Teknik Metalurgi, Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember (ITS) Surabaya, yang memiliki fasilitas 

lengkap untuk mendukung penelitian ini. Berikut 

tabel laju korosi pada Tabel 3 dan gambar alat uji 

pada Gambar  3. 

 

Tabel 3. Laju Korosi [20] 

Relative 

Corrosion 

Resistance 

Approximate Metric Equivalent 

mm/year 

Outstanding <0.02 

Excellent 0.02 – 0.1 

Good 0.1 – 0.5 

Fair 0.5 – 1 

Poor 42125 

Unacceptable 5+ 

 

 
Gambar 3. Alat Uji Laju Korosi 

2.9.  Larutan Elektrolit 

Proses pelapisan dengan metode 

elektroplating membutuhkan larutan elektrolit 

sebagai media yang memungkinkan terjadinya 

reaksi kimia. Larutan elektrolit ini biasanya dibuat 

dari campuran asam, basa, dan garam logam yang 

mampu menghasilkan ion positif dan negatif. 

Setiap jenis pelapisan memerlukan komposisi 

larutan elektrolit yang berbeda, tergantung pada 

sifat dan karakteristik lapisan yang ingin dicapai. 

Misalnya, dalam pelapisan tembaga, larutan 

elektrolit dibuat dengan melarutkan tembaga sulfat 

(CuSO₄) dalam air (H₂O), yang kemudian terurai 

menjadi ion-ion seperti yang ditunjukkan dalam 

reaksi berikut: 

CuSO4 ⇌ Cu2+ SO4 - H2O ⇌ H+ + OH- 

 

2.10.Lapisan Seng (Zinc) 

Pelapisan seng (Zinc) dalam proses 

elektroplating adalah suatu teknik pelapisan logam 

di mana lapisan seng diaplikasikan pada 

permukaan benda kerja (biasanya baja atau besi) 

dengan menggunakan prinsip elektrolisis. Proses 

ini bertujuan untuk melindungi benda kerja dari 

korosi, meningkatkan ketahanan terhadap 

lingkungan yang korosif, serta memberikan lapisan 

yang tahan lama. 

 

2.11.Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 4. Diagram Alir 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1. Uji Ketebalan 

Salah satu parameter penting yang dianalisis 

adalah ketebalan lapisan hasil elektroplating. 

Pengukuran ketebalan dilakukan untuk mengetahui 

seberapa besar ion logam berhasil terisi pada 

permukaan baja karbon rendah setelah melalui 
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proses elektroplating. Data ketebalan ini menjadi 

indikator keberhasilan proses pelapisan, karena 

semakin tebal dan merata lapisan yang terbentuk, 

maka semakin baik pula kemampuan lapisan dalam 

melindungi material dasar dari korosi maupun 

gesekan. Dalam penelitian ini, pengukuran 

ketebalan menggunakan alat coating thickness 

gauge. Berikut hasil Uji Kebalan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Hasil Uji Ketebalan 

Tegangan 

(V) 

Waktu 

(Menit) 

Ketebalan 

Elektroplating 

6 V 

10 7,3     µm 

15 10,2   µm 

20 17,9   µm 

8 V 

10 11,9    µm 

15 14,9   µm 

20 20,6   µm 

10 V 

10 14,1   µm 

15 20,7   µm 

20 28,1   µm 

 

Mengacu pada standar HES D 2003-17, 

lapisan elektroplating dinyatakan memenuhi syarat 

apabila memiliki ketebalan 8 µm [30].  Pada Tabel 

4 penelitian ini menunjukkan bahwa variasi 

tegangan listrik dan durasi waktu pencelupan 

memberikan pengaruh terhadap ketebalan lapisan 

elektroplating yang diperoleh, dengan hasil 

pengujian sebagai berikut: 

Pelapisan menggunakan tegangan 6 V dengan 

waktu 10 menit mendapatkan ketebalan 7,3 µm, 

pada waktu 15 menit dengan ketebalan 10,2 µm,  

dan pada waktu 10 menit dengan ketebalan 17,9 

µm. 

Pelapisan menggunakan tegangan 8 V dengan 

waktu 10 menit mendapatkan ketebalan 11,9 µm, 

pada waktu 15 menit dengan ketebalan 14,9 µm,  

dan pada waktu 20 menit dengan ketebalan 20,6 

µm. 

Pelapisan menggunakan tegangan 10 V 

dengan waktu 10 menit mendapatkan ketebalan 

14,1 µm, pada waktu 15 menit dengan ketebalan 

20,7 µm,  dan pada waktu 20 menit dengan 

ketebalan 28,1 µm 

Berdasarkan hasil pengujian ketebalan 

elektroplating, dapat disimpulkan bahwa semakin 

tinggi tegangan dan semakin lama waktu 

pencelupan, maka semakin besar ketebalan lapisan 

yang terbentuk. Pada tegangan rendah (6 V), 

ketebalan yang diperoleh masih ada yang di bawah 

standar HES D 2003-17 (7,3 µm pada waktu 10 

menit) [30]. Namun, pada variasi tegangan 8 V dan 

10 V dengan durasi pencelupan lebih lama, 

ketebalan lapisan sudah melampaui standar 

minimal 8 µm dan menunjukkan hasil yang lebih 

optimal. Dengan demikian, kombinasi tegangan 

yang lebih tinggi dan waktu pencelupan yang lebih 

lama memberikan lapisan elektroplating dengan 

kualitas ketebalan yang lebih baik. Berikut adalah 

Grafik Hasil Uji korosi pada gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Grafik Hasil Uji Ketebalan 

3.2. Uji Laju Korosi 

Dalam penelitian ini, pengujian tingkat korosi 

pada baja yang telah melalui proses elektroplating 

dilakukan menggunakan metode elektrokimia. 

Metode ini dipilih karena kemampuannya untuk 

mengukur secara presisi tingkat keausan logam 

atau paduan logam melalui analisis arus listrik 

yang dihasilkan akibat reaksi elektrokimia yang 

terjadi antara permukaan logam dan larutan 

elektrolit. Prinsip kerja dari metode ini melibatkan 

pengukuran potensial listrik pada permukaan 

logam yang mengalami proses korosi serta arus 

listrik yang mengalir melalui larutan elektrolit 

tersebut. Dari data pengukuran potensial dan arus 

ini, kemudian dihitung laju keausan atau korosi 

logam secara kuantitatif. 

Metode elektrokimia memberikan informasi 

yang cukup detail tentang mekanisme dan laju 

korosi, sehingga menjadi pilihan utama dalam 

aplikasi industri untuk menilai ketahanan material 

terhadap korosi. Keunggulan metode ini juga 

terletak pada kemampuannya untuk memberikan 

hasil yang cepat, dan lebih efektif dibanding 

metode lain yang bersifat lebih tradisional, seperti 

pengujian dengan metode kehilangan berat (weight 

loss). Dengan metode ini, para peneliti dapat 

mengevaluasi kondisi lapisan pelindung yang 

terbentuk selama elektroplating dan menentukan 

efektivitas pelapisan tersebut dalam menghambat 

proses korosi. 

Pengujian pada penelitian ini dilaksanakan di 

Laboratorium Korosi dan Kegagalan Material, 

Departemen Teknik Metalurgi, Institut Teknologi 
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Sepuluh Nopember (ITS), Surabaya. Hasil yang 

diperoleh dari pengujian ini menjadi dasar untuk 

mengkaji pengaruh variabel waktu dan tegangan 

listrik dalam proses elektroplating terhadap laju 

korosi baja ST37, sekaligus memberikan 

rekomendasi untuk optimasi parameter terbaik 

untuk ketahanan material yang lebih baik di 

aplikasi nyata dengan hasil laju korosi sebagai 

berikut pada Tabel 5 dan Grafik pada Gambar 6 : 

 

Tabel 5. Hasil Uji Laju Korosi 

Tegan

gan 

Waktu 

(Menit) 

Icorr 

(µA/cm²) 

Laju Korosi 

(mm/year) 

RAW  2.1006 x 10-5 0.24419 

6 V 

10 2.1472 x 10-6 0,024961 

15 1.8926 x 10-6 0,022001 

20 5.5656 x 10-7 0,0064699 

8 V 

10 2.0198 x 10-6 0,023479 

15 1.7905 x 10-6 0,020814 

20 4.2531 x 10-7 0,0049441 

10 V 

10 1.9997 x 10-6 0,023245 

15 8.6384 x 10-7 0,014002 

20 3.8861 x 10-7 0,0045175 

 

 
Gambar 6. Grafik Hasil Uji Laju Korosi 

Berdasarkan klasifikasi ketahanan korosi 

menurut standar internasional yang dikemukakan 

oleh Fontana dan Greene (1967), laju korosi dapat 

dikategorikan sebagai berikut: outstanding (<1 

mpy), excellent (1-5 mpy), good (5-20 mpy), fair 

(20-50 mpy), poor (50-200 mpy), dan 

unacceptable (>200 mpy) [20]. Standar ini 

memberikan panduan yang jelas untuk 

mengevaluasi efektivitas perlindungan korosi pada 

material logam dalam berbagai aplikasi industri. 

Klasifikasi tersebut juga sejalan dengan 

standar ASTM G102-89 yang menetapkan kategori 

serupa untuk evaluasi laju korosi material logam 

[21]. Dalam konteks industri perkapalan dan 

konstruksi baja, ketahanan korosi yang tergolong 

"good" hingga "excellent" sangat diharapkan untuk 

memastikan umur layanan struktur yang optimal 

[19]. 

Hasil pengujian pada Tabel 5 menunjukkan 

bahwa semua spesimen yang telah mengalami 

proses elektroplating memiliki laju korosi yang 

jauh lebih rendah dibandingkan dengan baja ST37 

tanpa pelapisan (raw). Baja ST37 tanpa pelapisan 

memiliki laju korosi 0,32935 mm/year yang 

tergolong dalam kategori "fair" menurut klasifikasi 

Fontana dan Greene, menunjukkan bahwa material 

ini memerlukan perlindungan tambahan untuk 

aplikasi yang membutuhkan ketahanan korosi 

tinggi. sedangkan setelah elektroplating, laju 

korosi menurun drastis menjadi berkisar antara 

0,0045175 hingga 0,024961 mm/year. Laju korosi 

terendah dicapai pada spesimen dengan tegangan 

10V dan waktu 20 menit yaitu 0,0045175 mm/year. 

Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi tegangan 

tinggi dan waktu elektroplating yang lebih lama 

menghasilkan lapisan pelindung yang lebih efektif 

dalam menghambat proses korosi. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh Wibawa dan 

Kusharjanta yang menunjukkan bahwa 

peningkatan tegangan dan waktu pelapisan 

menghasilkan ketebalan lapisan dan laju deposisi 

yang lebih besar [27]. Penelitian oleh Brilliano 

Ergie juga menunjukkan bahwa peningkatan kuat 

arus dalam proses elektroplating tidak hanya 

meningkatkan ketebalan lapisan, tetapi juga 

menurunkan laju korosi pada permukaan baja [28]. 

Dari data dalam jurnal 8V-20 menit: 20,6 μm 

dan laju korosi 0,0049441 mm/year, 10V-15 menit: 

20,7 μm dan laju korosi 0,014002 mm/year. Data 

ini menjunjukan ketebalannya hampir sama, laju 

korosi pada 10V justru 3 kali lebih tinggi daripada 

8V. Data menunjukkan bahwa kualitas deposisi 

lebih penting daripada ketebalan semata. Voltage 

8V dengan waktu lebih lama menghasilkan 

deposisi yang lebih terkontrol dan berkualitas baik, 

sedangkan 10V dengan waktu lebih singkat 

menghasilkan deposisi yang cepat namun kurang 

berkualitas. ini menjelaskan mengapa dalam 

industri electroplating, optimasi parameter lebih 

penting daripada maksimalisasi. Voltage 8V 

dengan waktu 20 menit memberikan kondisi 

deposisi yang lebih terkontrol, menghasilkan 

struktur kristal yang lebih padat dan uniform, 

sehingga memberikan perlindungan korosi yang 

superior meskipun ketebalannya hampir sama 

dengan kondisi 10V, 15 menit [10]. 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang 

telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa variasi 

0

0,01

0,02

0,03

10  menit 15 menit 20 menit

m
m

/y

Hasil Uji Laju Korosi

6 V 8 V 10 V



Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 13, No. 4 Oktober 2025 

waktu dan tegangan dalam proses elektroplating 

lapisan seng memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap ketebalan lapisan dan laju korosi pada 

baja ST37. Peningkatan tegangan dan waktu 

elektroplating menghasilkan ketebalan lapisan 

yang lebih besar dan menurunkan laju korosi 

secara signifikan. Parameter optimal untuk 

mendapatkan hasil yang maksimal dalam menilai 

laju korosi adalah tegangan 10V dengan waktu 20 

menit, yang menghasilkan ketebalan lapisan 28,1 

μm dan laju korosi terendah sebesar 0,0045175 

mm/year. Elektroplating dengan lapisan seng 

terbukti efektif dalam melindungi baja ST37 dari 

korosi, dengan penurunan laju korosi hingga 

0,0045175 dibandingkan dengan baja tanpa 

pelapisan. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi 

tegangan dan waktu pelapisan memberikan 

pengaruh yang signifikan terhadap ketebalan 

lapisan yang terbentuk. Peningkatan tegangan dari 

6V hingga 10V secara konsisten menghasilkan 

lapisan yang semakin tebal, dimana pada tegangan 

6V dengan waktu 20 menit diperoleh ketebalan 

17,9 µm, tegangan 8V menghasilkan 20,6 µm, dan 

tegangan 10V mencapai 28,1 µm. Demikian pula 

dengan peningkatan waktu pelapisan dari 10 

hingga 20 menit yang secara konsisten 

meningkatkan ketebalan lapisan pada semua 

variasi tegangan. Hampir semua variasi memenuhi 

standar minimal ketebalan 8 µm berdasarkan HES 

D 2003-17, kecuali variasi 6V dengan waktu 10 

menit yang hanya mencapai 7,3 µm. 

Berdasarkan klasifikasi ketahanan korosi, 

beberapa variasi mencapai kategori "Outstanding" 

(< 0,02 mm/tahun) yaitu variasi 6V-20 menit, 8V-

20 menit, 10V-15 menit, dan 10V-20 menit, 

sementara sebagian besar variasi lainnya mencapai 

kategori "Excellent" (0,02-0,1 mm/tahun). Hasil ini 

menunjukkan korelasi yang jelas antara ketebalan 

lapisan dan ketahanan korosi, dimana lapisan yang 

lebih tebal memberikan perlindungan korosi yang 

lebih baik. Kombinasi tegangan tinggi (10V) dan 

waktu pelapisan lama (20 menit) terbukti 

menghasilkan lapisan paling tebal (28,1 µm) 

sekaligus laju korosi paling rendah (0,0045175 

mm/tahun). 

Berdasarkan keseluruhan hasil penelitian, 

kombinasi tegangan 10V dengan waktu pelapisan 

20 menit merupakan parameter optimal karena 

menghasilkan ketebalan lapisan tertinggi, 

memberikan laju korosi terendah, mencapai 

kategori "Outstanding" dalam ketahanan korosi, 

dan memberikan efisiensi perlindungan korosi 

terbaik untuk baja ST37. Hasil ini membuktikan 

bahwa proses elektroplating dengan lapisan seng 

sangat efektif dalam meningkatkan ketahanan 

korosi baja ST37. Hal ini mengkonfirmasi prinsip 

bahwa kualitas coating ditentukan oleh kombinasi 

optimal semua parameter, bukan hanya ketebalan 

atau voltage tertinggi saja. 
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