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BAB II  

Tinjauan Pustaka 

2.1 Manufaktur  

 Manufaktur berasal dari bahasa latin, yaitu manu factus yang berarti dibuat 

dengan tangan. Kata manufacture sendiri muncul pertama kali pada taun 1576, dan 

kata manufacturing muncul pada tahun 1683.(Supriyanto, 2020) 

 Jika melihat kata “manufaktur”, dalam arti yang luas, adalah proses 

merubah bahan baku menjadi suatu produk. Proses merubah bahan baku menjadi 

suatu produk ini meliputi 1. Perancangan produk, 2. Pemilihan material, 3. Tahap-

tahap proses dimana produk tersebut dibuat. Pada era modern, manufaktur terlibat 

dalam pembuatan produk dari bahan baku melalui macam-macam proses, mesin 

dan operasi, mengikuti perencanaan yang teroganisasi dengan baik untuk setiap 

aktifitas yang diperlukan (Supriyanto, 2020).  

Secara garis besar, ada beberapa jenis proses manufaktur, additive 

manufacturing proses yang dengan prinsip penambahan material, 3D Printing 

termasuk dalam proses additive manufacturing, sedangkan subtractive 

manufacturing proses menghilangkan sebagian dari dimensi benda kerja, contoh 

proses pemesinan yang termasuk adalah proses membubut (turning), proses 

mengebor (drilling), dan proses mengefrais (milling).  

2.1.1 Additive Manufacturing 

 Additive manufacturing adalah teknologi yang digunakan untuk membuat 

objek tiga dimensi dengan cara menambahkan bahan secara bertahap dan berlapis. 

Terdapat beberapa contoh yang umum di temui dalam additive manufacturing 

adalah teknologi pencetakan tiga dimensi untuk membuat prototype berbagai 

produk, sebelum dilakukan produksi secara massal  

 Teknologi ini berkembang pesat di berbagai sektor industri, seperti 

penerbangan, otomotif, pertahanan, peralatan medis, dan farmasi. Bahkan, saat ini 

penggunaan additive manufacturing juga telah merambah ke sektor makanan dan 

minuman. 

Additive manufacturing telah ada lebih dari 40 tahun. Teknologi ini pertama 

kali digunakan pada tahun 1981 ketika Dr. Hideo Kodama dari Jepang mematenkan 
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perangkat untuk membuat prototipe melalui sistem penyemprotan resin 

menggunakan teknologi laser. Namun, pengajuan hak paten tersebut gagal karena 

masalah pendanaan, yang menyebabkan proses penelitian tidak dapat diselesaikan. 

Cara kerja additive manufacturing adalah dengan menambahkan material 

secara bertahap. Hal ini berbeda dengan proses manufaktur tradisional yang 

cenderung mengurangi atau menghilangkan sebagian material untuk mencapai 

bentuk akhir produk yang diinginkan. 

2.1.2 3D Printing 

 3D Printing merupakan teknologi modern pembuatan suatu produk yang 

mulai dikembangkan pada akhir – akhir tahun ini, mesin cetak ini dapat membuat 

suatu produk dengan hasil data berupa bentuk tiga dimensi berbasis FFF (Fused 

Filament Fabrication). (Saputra et al., 2023).  

 Teknik yang paling sering digunakan dalam teknologi 3D printing adalah 

FDM (Fused Deposition Modeling), karena metode ini mudah digunakan dan 

biayanya relatif rendah. Prinsip kerja teknik ini adalah dengan mencetak objek 

secara lapis demi lapis. Salah satu komponen utama dalam proses ini adalah heater 

nozzle, yang berfungsi untuk memanaskan filament hingga meleleh, kemudian 

mencetaknya di atas bottom plate. Agar proses pencetakan berjalan dengan baik, 

mesin perlu dijalankan pada suhu tertentu yang sesuai dengan titik lebur filament 

yang digunakan. (Pristianyah & Herianto, 2018) 

 Seiring dengan perkembangan teknologi, 3D printing semakin menjadi 

pilihan utama untuk mencetak objek dengan bentuk rumit atau detail kompleks. Di 

bidang medis, misalnya, 3D printing FDM mampu mencetak hampir seluruh organ 

tiruan (prototipe) yang ada pada tubuh manusia, seperti jantung, hati, rahang palsu, 

sendi, dan kulit, dengan menggunakan jenis filament yang transparan. Selain itu 

dalam dunia industri, objek yang transparan juga dibutuhkan, misalnya untuk 

mencetak cover tempat oli mesin-mesin manufaktur supaya sirkulasi oli dan 

volume oli dapat langsung diketahui, serta dapat juga dijadikan trainer kit untuk 

pembelajaran tentang mekanisme pelumasan untuk keperluan studi. (Pristianyah & 

Herianto, 2018) 
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Mesin 3D Printer SLA 

 

Gambar 2. 1 Mesin 3D Printing berbasis SLA (Laksono,2016) 

 SLA (Sterelithography) merupakan teknik yang pertama kali digunakan 

pada 3D printing. Prinsip kerja dari Teknik ini adalah dengan cara memadatkan 

cairan berupa resin dengan menggunakan sinar UV (Ultraviolet). Teknologi ini 

mengubah cairan menjadi padat dengan cara menambahkan lapisan demi lapisan, 

teknologi ini memerlukan wadah photopolymer resin yang kemudian terdapat 

platform yang dapat digerakkan kebawah dan keatas lalu sinar uv membangun 

objek lapisan demi lapisan saat platform menempelkan pada wadah resin(P.N, 

2022). Skema prosedur sterelithography bisa dilihat pada gambar 2.2 

 

 

Gambar 2. 2 Diagram skema prosedur Sterelithography 

 Beberapa kelebihan dari 3D Printing dengan menggunakan teknologi SLA 

(Sterelithography) adalah memiliki hasil keakuratan yang sangat tinggi, memiliki 

hasil mekanik yang tinggi, dan juga hasil permukaan yang sangat halus. Namun 3d 

Printing ini terdapat beberapa kelemahan, diantaranya adalah memerlukan proses 
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curing, bahan baku yang dibutuhkan relative mahal dan peralatan yang dibutuhkan 

juga termasuk mahal(P.N, 2022). 

2.2 Electroplating 

 Electroplatingl  adalahl  suatul  prosesl  pengendapanl  zatl  ataul  ion-ionl  logaml  

padal  elektrodal  katodal  (negatif)l  denganl  caral  elektrolis.l  Hasill  daril  elektrolisl  tersebutl  

akanl  mengendapl  padal  elektrodal  negatifl  (katoda).l  Terjadinyal  suatul  endapanl  padal  

prosesl  inil  disebabkanl  adanyal  ion-ionl  bermuatanl  listrikl  yangl  berpindahl  daril  suatul  

elektrolit.l  Endapanl  yangl  terjadil  bersifatl  adhesifl  terhadapl  logaml  dasar(Fuadl  

Muttaqinl  Hasanl  &l  Abidin,l  2022).l  Selamal  prosesl  electroplatingl  atoml  metall  padal  

anodal  kehilanganl  elektronl  yangl  disebutl  oksidasi.l  Sementaral  dil  permukaanl  

elektrodal  katodal  ionl  logaml  mendapatkanl  elektronl  yangl  disebutl  reduksi.l  Tingkatl  

kationl  yangl  dilepaskanl  daril  anodal  samal  denganl  tingkatl  deposisil  padal  katoda.l  

(Kadari,l  2017) 

 Bagianl  intil  daril  prosesl  elektroplatingl  adalahl  sell  elektrolitl  (electroplatingl  

unit).l  Padal  sell  ini,l  arusl  listrikl  mengalirl  melaluil  bathl  yangl  mengandungl  elektrolit,l  

denganl  anodal  danl  katodal  sebagail  elemenl  utamanya.l  Selainl  itu,l  dalaml  prosesl  

industri,l  tahapl  pre-treatmentl  danl  post-treatmentl  biasanyal  jugal  diperlukan.l  Bendal  

kerjal  yangl  akanl  dilapisil  berfungsil  sebagail  katodal  (kutubl  negatif),l  sementaral  anodal  

dapatl  berupal  salahl  satul  daril  dual  jenis,l  yaitul  anodal  korbanl  (yangl  akanl  larut)l  ataul  

anodal  permanenl  (inert).l  Anodal  korbanl  terbuatl  daril  logaml  yangl  kemudianl  

dideposisikanl  padal  katoda,l  sementaral  anodal  permanenl  hanyal  berfungsil  untukl  

melengkapil  rangkaianl  listrikl  tanpal  menyediakanl  sumberl  logaml  untukl  

dideposisikan.l  Platinuml  danl  karbonl  biasanyal  digunakanl  sebagail  anodal  

inert.(Industri,l  2016)l   

 Dalaml  karyal  inil  daril  electroplatingl  tembaga,l  kamil  menggunakanl  elektrolitl  

yangl  mengandungl  larutanl  berairl  daril  CuSO4l  danl  H2SO4(Kadari,l  2017).l  Elektrolitl  

adalahl  larutanl  yangl  dapatl  menghantarkanl  listrik,l  pencampuranl  dual  zatl  ataul  lebihl  

yangl  dicampurl  secaral  homogenl  yangl  salahl  satunyal  bertindakl  sebagail  zatl  pelarutl  

yangl  mempunyail  sifatl  dapatl  menghantarkanl  listrikl  (elektrolit)l  danl  tidakl  dapatl  

menghantarkanl  listrikl  (nonl  elektrolit).(Bengil  etl  al.,l  2018) 
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 Elektrodeposisil  didasarkanl  padal  dual  reaksil  elektrokimial  sepertil  yangl  

ditunjukkanl  padal  persamaanl  1l  danl  2.l  Reaksil  oksidasil  padal  anodal  diberikanl  olehl  

persamaanl  1. 

Cul  →l  Cu+2+2e- [1] 

 Reaksil  penguranganl  padal  katodal  diberikanl  persamaanl  (Kadari,l  2017) 

Cu+2
l  +l  2e-

l  →Cu [2] 

 

 

Gambar 2. 3 Skema Electroplating Sederhana 

Gambarl  2.3l  menunjukkanl  skematikl  elektroplatingl  denganl  sumberl  teganganl  yangl  

terhubungl  kel  anodal  danl  katoda.l  Kepadatanl  saatl  inil  adalahl  faktorl  vitall  dalaml  

electroplating.l  Dalaml  prosesl  ini,l  kepadatanl  arusl  berdampakl  padal  tingkatl  deposisi,l  

penangananl  kepatuhan,l  danl  kualitasl  yangl  diberikanl  olehl  persamaanl  3.l  Tingkatl  

deposisil  elektroplatingl  berhubunganl  langsungl  denganl  kepadatanl  arus,l  sedangkanl  

kualitasl  adhesil  danl  pelapisanl  berbandingl  terbalikl  denganl  kepadatanl  saatl  ini. 

𝑘𝑒𝑝𝑎𝑑𝑎𝑡𝑎𝑛𝑙  𝑎𝑟𝑢𝑠 =
𝑎𝑟𝑢𝑠𝑙  𝑒𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔𝑙  

𝑙𝑢𝑎𝑠𝑙  𝑝𝑒𝑟𝑚𝑢𝑘𝑎𝑎𝑛𝑙  𝑏𝑒𝑛𝑑𝑎𝑙  𝑘𝑒𝑟𝑗𝑎
 [3] 

 Elektrodeposisil  logaml  padal  katodal  danl  pembubaranl  logaml  padal  anodal  

dapatl  terjadil  hanyal  jikal  sisteml  dipindahkanl  daril  ekuilibrium.l  Reaksil  elektrodal  inil  

hanyal  bisal  terjadil  bilal  potensil  eksternall  diberikan.l  Overpotentiall  didefinisikanl  

sebagail  perbedaanl  antaral  potensil  ekuilibriuml  danl  potensil  operasinyal  potensil  

elektrodal  padal  elektrodal  saatl  arusl  mengalir.l  Jembatanl  yangl  menunjukl  energil  

tambahanl  yangl  dibutuhkanl  untukl  memaksakanl  reaksil  elektrodal  untukl  mengalamil  

tingkatl  yangl  diperlukan.l  Selanjutnya,l  potensil  operasil  anodal  selalul  lebihl  positifl  

daril  potensil  ekuilibriumnya.l  Potensil  operasil  katodal  selalul  lebihl  negatifel  daril  
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potensil  ekuilibriumnya.l  Jikal  terlalul  banyakl  saatl  kepaatanl  meningkat.l  Nilail  

overpotentiall  jugal  tergantungl  padal  kecepatanl  intrinsikl  reaksil  elektroda.l  Reaksil  

lambatl  yangl  memilikil  kerapatanl  arusl  pertukaranl  kecill  memerlukanl  jembatanl  yangl  

lebihl  tinggil  untukl  kepadatanl  arusl  yangl  diketahuil  daripadal  reaksil  cepatl  yangl  

memilikil  kepdatanl  arusl  pertukaranl  besar.l  Overpotentiall  jugal  disebutl  sebagail  

polarisasil  elektroda.l  Reaksil  elektrodal  selalul  terjadil  dil  leihl  daril  satul  langkahl  dasar,l  

danl  memilikil  kelebihanl  hubunganl  yangl  terkaitl  denganl  setiapl  langkahnya. 

 Apabilal  voltasel  overpotentiall  kecill  diterapkan,l  adal  pertumbuhanl  

eksponensiall  dalaml  katodal  danl  anoda.l  Padal  overpotentiall  yangl  lebihl  tinggi,l  

elektrolisisl  airl  terjadil  yangl  mengembangkanl  hydrogenl  dalaml  bentukl  gelembungl  dil  

katoda.l  Selamal  prosesl  electroplating,l  dil  katodal  adal  kemungkinanl  terjadinyal  reaksil  

yangl  disebutkanl  padal  persamaanl  4 

2H+
l  +l  2e-e

𝑙  →l  H2 [4] 

Penyerapanl  hidrogenl  terjadil  padal  logaml  subtratl  sepertil  atoml  Hl  tapil  tidakl  sebagail  

molekull  H2,l  dalaml  voidl  ataul  lowongan,l  gelembungl  molekull  mungkinl  berkumpul.l  

Difusil  gelembungl  menujul  katodal  akanl  membantul  dalaml  pergerakanl  ionl  Cu2+
l  

melaluil  konveksil  danl  memanfaatkanl  resistensil  rendahl  padal  elektrolit,l  yangl  

menyebabkanl  arusl  tinggi.l  Tingkatl  pertumbuhanl  meningkatl  secaral  substansiall  

karenal  pembentukanl  untaianl  ternakl  tembagal  padal  kepadatanl  rendahl  bilal  

dibandingkanl  denganl  tembagal  compact.l  Dalaml  keadaanl  teradsedis,l  gelembungl  

hidrogenl  berpindahl  kel  permukaanl  yangl  mengarahl  padal  pertumbuhanl  pori-poril  

sebeluml  dilepaskan.(Kadari,l  2017) 

2.2.1 Prosesl  Elektrolisis 

 Sell  platingl  sederhanal  inil  menggambarkanl  apal  yangl  terjadil  selamal  prosesl  

elektroplating.l  Dalaml  prosesl  electrogalvanizingl  (EG),l  anodal  terbuatl  daril  seng,l  

katodal  terbuatl  daril  baja,l  danl  elektrolitl  berupal  sengl  sulfatl  (prosesl  yangl  samal  jugal  

dapatl  menggunakanl  sengl  klorida).l  Dayal  listrikl  disediakanl  olehl  sumberl  DC.l  Padal  

anoda,l  sengl  teroksidasil  (kehilanganl  2l  elektron)l  danl  larutl  sebagail  kationl  dalaml  

elektrolit.l  Dil  katodal  baja,l  kationl  sengl  menerimal  2l  elektronl  (prosesl  reduksi)l  danl  

membentukl  unsurl  seng,l  yangl  kemudianl  terdepositl  padal  permukaanl  baja.(Dallin,l  

2014) 
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Tahapanl  elektroplatingl  ialahl  sebagail  berikutl  danl  skemal  elektroplatingl  sederhanal  

sepertil  gambarl  2.4l   

(H2Ol  →2Hl  +l  +l  

1/2l  O2
l  +l  2e-),…………………(2.1) 

 Bagianl  anodal  mengalamil  reaksil  oksidasil  yangl  menghasilkanl  elektron.l  

Elektronl  yangl  dihasilkanl  kemudianl  mengalirl  melaluil  rangkaianl  elektrolisisl  

menujul  katoda.l  Anodal  yangl  digunakanl  merupakanl  anodal  inert,l  yangl  

memungkinkanl  aliranl  arusl  menujul  anodal  danl  memicul  reaksil  oksidasil  

(dekomposisi)l  air,l  yaitul  perubahanl  airl  menjadil  ionl  oksigenl  untukl  menjagal  

keseimbanganl  listrik.l  Prosesl  inil  menghasilkanl  pembentukanl  gasl  oksigen.l  Reaksil  

yangl  terjadil  dapatl  dijelaskanl  denganl  persamaanl  reaksil  2.2. 

2H2O→HO*l  +l  H2Ol  +l  H+l  +l  e 

→O*l  +l  H2Ol  +l  2H+l  +2e 

→HOO*l  +l  3H+l  +3e 

→l  4H+l  +l  O2l  +l  4e-l  …………….(2.2) 

Bagianl  katodal  mengalamil  prosesl  menerimal  elektronl  daril  anoda,l  sehinggal  terjadil  

reaksil  reduksil  dil  katodal  akibatl  penambahanl  elektron.l  Reaksil  reduksil  yangl  terjadil  

melibatkanl  ionl  hidrogen,l  sepertil  yangl  dijelaskanl  dalaml  persamaanl  reaksil  2.3. 

2H+l  +l  2el  →l  H2……………………..(2.3) 

Selanjutnya,l  kationl  sengl  dalaml  larutanl  elektrolitl  bergerakl  menujul  katodal  yangl  

kayal  akanl  elektron,l  lalul  bereaksil  membentukl  logaml  sengl  danl  menempell  padal  

permukaanl  katoda. 

Zn2+l  +l  2el  →l  Zn…………………….(2.4)l   

(Industri,l  2016) 



 

11 

 

 

Gambar 2. 4 Skema Electroplating sederhana 

2.3 Kegunaanl  danl  Sifat-sifatl  Tembaga 

 Tembagal  ataul  Cupruml  (Cu)l  adalahl  logaml  yangl  sangatl  seringl  digunakanl  

karenal  memilikil  konduktivitasl  arusl  danl  panasl  yangl  tinggi.l  Tembagal  digunakanl  

sebagail  pelapisanl  dasarl  karenal  kemampuannyal  menutupil  permukaanl  bahanl  yangl  

dilapisil  danl  memilikil  kemampuanl  levelingl  yangl  baik.l  Pelapisanl  dasarl  tembagal  

diperlukanl  sebeluml  pelapisanl  lanjutl  denganl  nikel,l  yangl  kemudianl  dilanjutkanl  

denganl  pelapisanl  akhirl  menggunakanl  krom,l  kuningan,l  perak,l  ataul  

emas.(Purwantol  &l  Diponegoro,l  2022) 

 Platingl  tembagal  dilakukanl  menggunakanl  larutanl  sianida,l  pirosfosfat,l  ataul  

larutanl  asam.l  Tahapanl  pertamal  dimulail  denganl  platingl  tembagal  sianida,l  kemudianl  

dilanjutkanl  denganl  platingl  tembagal  asaml  ataul  pirosfosfat.(Purwantol  &l  

Diponegoro,l  2022) 

2.3.1 Sifat-sifatl  Fisikal  Tembaga 

1. Logaml  yangl  berwarnal  kemerah-merahanl  danl  berkilauanl   

2. Dapatl  ditempa,l  dibengkokkanl  danl  merupakanl  penghantarl  panasl  

danl  listrik 

3. Titikl  lelehl  :l  1.083℃,l  titikl  didihl  :l  2.301℃ 

4. Beratl  jenisl  tembagal  sekitarl  8,92l  gr/cm3 

2.3.2 Sifat-sifatl  Kimial  Tembaga 

1. Dalaml  udaral  keringl  sukarl  teroksidasi,l  akanl  tetapil  jikal  dipanaskanl  

akanl  membentukl  oksidal  tembagal  (CuO) 
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2. Dalaml  udaral  lembabl  akanl  diubahl  menjadil  senyawal  karbonatl  ataul  

karatl  basa,l  menurutl  reaksil  : 

2l  Cul  +l  O2l  +l  CO2l  +l  H2Ol  →l  (CuOH)2CO3 

3. Tidakl  dapatl  bereaksil  denganl  larutanl  HCll  encerl  maupunl  H2SO4l  l  

encer 

4. Dapatl  bereaksil  denganl  H2SO4l  pekatl  maupunl  HNO3l  encerl  danl  pekat 

Cul  +l  H2SO4l  →l  CuSO4l  +l  2l  H2Ol  +SO2 

Cul  +l  4HNO3l  pekatl  →l  Cu(NO3)2l  +l  2H2Ol  +l  2NO2 

3Cul  +l  8HNO3l  encerl  →l  3Cu(NO3)2l  +l  4H2Ol  +l  2NO 

2.4 Platingl  Tembagal  Sianida 

 Aplikasil  palingl  pentingl  daril  pelapisanl  tembagal  sianidal  (Cyanidel  Copperl  

Plating)l  adalahl  sebagail  lapisanl  dasarl  (undercoat)l  padal  pelapisanl  bajal  sebeluml  

dilapisil  tembagal  daril  larutanl  asam,l  yangl  biasanyal  diikutil  denganl  pelapisanl  nikell  

danl  krom.l  Tembagal  sianidal  digunakanl  sebagail  lapisanl  awall  untukl  mendapatkanl  

pelekatanl  yangl  baikl  danl  melindungil  bajal  daril  seranganl  larutanl  tembagal  sulfat.l  

Pemilihanl  platingl  tembagal  sianidal  untukl  aplikasil  inil  didasarkanl  padal  sifat-

sifatnya,l  sepertil  kemampuanl  penutupanl  lapisanl  yangl  baik,l  dayal  tembusl  (throwingl  

power)l  yangl  tinggi,l  danl  dilanjutkanl  denganl  prosesl  buffingl  padal  lapisanl  tembagal  

hasill  platingl  sianida.(Purwantol  &l  Diponegoro,l  2022) 

Jikal  pelapisanl  tembagal  padal  bajal  dilakukanl  menggunakanl  larutanl  tembagal  

asaml  secaral  langsung,l  lapisanl  yangl  terbentukl  akanl  memilikil  kelekatannyal  yangl  

kurangl  baik.l  Platingl  sianidal  memilikil  kemampuanl  penutupanl  yangl  sangatl  baik,l  

sehinggal  cekunganl  padal  permukaanl  bajal  dapatl  tertutupl  secaral  merata.l  Keunggulanl  

inil  menjadikannyal  sebagail  lapisanl  dasarl  untukl  pelapisanl  berikutnya,l  baikl  

menggunakanl  tembagal  lagil  ataul  logaml  pelapisl  lainnya.l  Lapisanl  seteball  0,25l  

hinggal  0,50l  µml  dapatl  dicapail  denganl  platingl  sianidal  dalaml  waktul  1l  menitl  padal  

suhul  ruangan.(Purwantol  &l  Diponegoro,l  2022). 

2.5 Larutanl  Elektrolit 

 Larutanl  elektrolitl  adalahl  salahl  satul  medial  yangl  dapatl  digunakanl  untukl  

prosesl  pelapisanl  listrikl  yangl  dapatl  menyalurkanl  arusl  listrikl  danl  ion-ionl  logaml  

yangl  berbentukl  padal  anoda,l  harusl  mengandungl  bahan-bahanl  terlarutl  yangl  sangatl  

diperlukanl  dalaml  prosesl  lapisl  listrik.l  Sepertil  garam-garaml  logaml  yangl  akaanl  
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digunakanl  untukl  pelapisan,l  bahanl  sebagail  bufferl  danl  bahanl  tambahl  sebagail  

adiktif.l  Jugal  ditambahkanl  bahan-bahanl  tertentul  untukl  mendapatkanl  hasill  yangl  

memuaskanl  daril  prosesl  pelapisan(Hilmil  &l  Sutarno,l  2020) 

  


