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Abstract - The facility for electroplating practice at SMK Musaba has only 1 container. Therefore, the
students' understanding on the electroplating process is not completed. The aim of this program is to
empower SMK Musaba in creating a comprehensive facility for electroplating process. The Asset Based
Community Development method is used to build the facility for practice with the TTG concept. The
stages of program implementation are designing, making, training, and applicating the electroplating
facilities. The program has empowered SMK Musaba so that it is able to build a facility for
electroplating practice. The dimensions are (1440 x 860 x 725) mm and can accommodate 9 processes,
namely hot degreasing, rinsing, pickling, rinsing, activating, nickel strike, rinsing, shiny nickel, and
rinsing. It is equipped with a digital rectifier, temperature controller and heater, aerator, nickel anode
in a titanium basket, and digital scales. Its’ efficiency is 84.45% for a thickness target of 10 um at a
current of 7.5 A/dm2. The responses of teachers, education staff and students show that the facilities for
electroplating practice can improve competence and motivation in learning the electroplating process.
Keywords: Empowerment; SMK; Practice Facilities; Electroplating.

Abstrak — Sarana untuk praktik pelapisan elektroplating di SMK Musaba hanya memilki 1 bak.
Akibatnya pemahaman siswa tentan proses elektroplating kurang menyeluruh. Tujuan program PkM ini
adalah memberdayakan SMK Musaba membuat sarana untuk elektroplating yang komprehensif.
Metode Asset Based Community Development digunakan untuk menciptakan sarana praktik dengan
konsep TTG. Tahapan pelaksanaan progam adalah pembuatan desain, pembuatan sarana praktik,
pelatihan, dan penerapan. Program PKkM telah memberdayakan SMK Musaba sehingga mampu
membuat sarana untuk praktik elektroplating. Dimensi sarana untuk praktik elektroplating ini adalah
(1440 x 860 x 725) mm dan mampu mengakomodasi 9 tahapan proses, yatiu hot degreasing, rinsing,
pickling, rinsing, activating, nikel strike, rinsing, nikel shiny, dan rinsing. Sarana ini dilengkapi rectifier
digital, temperature controller dan heater, aerator, anoda nikel dalam wadah titanium, dan timbangan
digital. Efisiensi alat adalah 84,45 % untuk target tebal lapisan 10 um pada kuat arus 7,5 A/dm?. Respon
guru, tendik dan siswa menunjukkan bahwa sarana untuk praktik elektroplating ini dapat meningkatkan
kompetensi dan motivasi dalam mempelajari proses pelapisan dengan metode elektroplating.

Kata Kunci: Pemberdayaan; SMK; Sarana Praktik; Elektroplating.

PENDAHULUAN

Sekolah menengah kejuruan (SMK) merupakan lembaga pendidikan vokasi yang
dirancang untuk membekali siswa dengan pengetahuan, keterampilan, dan sikap untuk menjadi
tenaga kerja pada suatu profesi atau berwira usaha (Hermanto et al., 2019). Pada pendidikan
vokasi, pembelajaran praktik merupakan hal penting (Johansson, 2020), agar pembelajaran
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lebih aktif (La Lopa et al., 2018). Oleh sebab itu, ketrampilan dan sikap siap kerja sebaiknya
diberikan melalui pengalaman langsung (Zhou et al., 2024). Dengan demikian pembelajaran
praktis lebih diutamakan pada pendidikan vokasi di Indonesia (Anam et al., 2023) untuk
memenuhi kebutuhan industri (Sutirman et al., 2017). Sarana prasarana pendukung merupakan
salah satu faktor yang dapat memotivasi siswa untuk belajar sehingga proses pembelajaran
praktik berjalan lebih efektif (Astuti et al., 2024).

SMK Muhammadiyah 1 Bantul (Musaba) yang berlokasi di JI. Parangtritis km. 12,
Manding, Trirenggo, Bantul, Kabupaten Bantul, DIY adalah SMK dalam kelompok teknologi
dan rekayasa dengan 6 program keahlian, 2 diantaranya adalah Teknik Pemesinan dan Teknik
Pengelasan. SMK dengan luas lahan 12.549 m? ini terbagi atas 4 unit pada lokasi berbeda. Hasil
observasi menunjukkan bahwa program keahlian Teknik Pemesinan SMK Musaba pernah
memiliki sarana untuk praktik pelapisan elektroplating. Namun, sarana ini hanya memiliki satu
bak untuk proses pelapisan sehingga hasilnya kurang optimal, karena persiapan permukaan
komponen sebelum proses pelapisan hanya dilakukan secara mekanis, yaitu pengikiran dan
pengamplasan, sedangkan pembersihan secara kimia tidak dilakukan. Kondisi ini jelas
menurunkan motivasi siswa SMK Musaba program keahlian Teknik Pemesinan dan Teknik
Pengelasan dalam mempelajari proses elektroplating. Sarana praktik yang mampu memberikan
gambaran proses elektroplating secara menyeluruh dengan desain kompak dan dimensi sesuai
ketersediaan ruang dibutuhkan oleh SMK Musaba. Sarana praktik ini harus dilengkapi sumber
listrik arus searah (rectifier), elemen pemanas, mampu mengakomodasi seluruh tahapan proses
elektroplating, mudah dioperasikan dan mudah dalam perawatan. Permasalahan yang dihadapi
oleh SMK Musaba adalah (1) Bagaimanakah spesifikasi sarana untuk praktik elektroplating
untuk SMK Musaba? (2) Bagaimanakah respon khalayak dari SMK Musaba terhadap sarana
untuk praktik elektroplating yang telah dibuat?
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Gambar 1: Proses elektroplating (Purwanto & Huda, 2005)

Metode elektroplating dapat digunakan untuk meningkatkan ketahnan korosi (Candra
et al., 2024), memperbaiki kekerasan (Rizki et al., 2023), maupun untuk keperluan estetika
(Triyono et al., 2018). Komponen-komponen utama pada proses elektroplating adalah elektroda
(anoda dan katoda), rectifier, dan larutan elektrolit. Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan
prinsip kerja proses elektroplating adalah rectifier mengalirkan listrik arus searah dari anoda ke
benda kerja yang bertindak sebagai katoda melalui suatu larutan elektrolit (Saleim et al., 2014).
Kutub positif rectifier dihubungkan ke anoda, yaitu logam yang akan diendapkan. Kutub
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negatif rectifier dihubungkan ke katoda, yaitu benda kerja yang akan dilapisi. Arus listrik
mengalir dari anoda ke katoda melalui larutan elektrolit yang merupakan suatu senyawa yang
mengandung logam sesuai anoda. lon logam (M™) dalam larutan elektrolit yang bermuatan
positif bergerak menuju katoda, tereduksi menjadi ion M° dan mengendap pada katoda
membentuk lapisan deposit. lon logam dari elektrolit yang telah mengendap pada katoda
posisinya akan digantikan oleh ion logam yang teroksidasi dari anoda (Purwanto & Huda,
2005). Proses ini berlangsung terus menerus hingga dicapai tebal lapisan yang dikehendaki.

Praktik poses pelapisan dengan elektroplating telah dicoba terapkan, baik di perguruan
tinggi (PT) (Langgeng et al., 2024), sekolah menengah atas (SMA) (Muti’ah et al., 2018),
maupun SMK (Usman & Akhmadi, 2021). Namun, seperti halnya di SMK Musaba, sarana
untuk proses elektroplating yang digunakan hanya memiliki satu bak saja, yaitu untuk proses
elektroplating. Bagaimanapun, persiapan permukaan benda kerja sebelum dilapisi dengan
teknik elektroplating merupakan salah satu faktor penting. Persiapan permukaan ini meliputi
proses secara mekanis dan kimiawi. Persiapan mekanis dilakukan dengan penggerindaan,
pengikiran, dan pengamplasan yang bertujuan membersihkan kotoran dan menghaluskan
permukaan. Ketrampilan fisik dibutuhkan pada persiapan mekanis. Persiapan permukaan secara
kimiawi meliputi hot degrasing untuk membersihkan sisa-sisa lemak atau minyak, pickling
untuk membersihkan sisa-sisa oksidasi, dan activating untuk mengaktivasi permukaan benda
kerja, utamanya jika benda kerja tidak dapat atau kurang dapat mengalirkan arus listrik. Pada
setiap akhir persiapan kimiawi, benda kerja harus dibilas menggunakan air mengalir.

Sarana untuk pembelajaran praktik pelapisan nikel dengan metode elektroplating yang
mampu mengakomodasi persiapan kimiawi telah berhasil dibuat (Apriliyanto et al., 2021).
Sarana elektroplating ini mengakomodasi 9 tahapan proses elektroplating nikel, yaitu: hot
degreasing, rinsing, pickling, rinsing, activating, nikel strike, rinsing, nikel shiny, dan rinsing.
Sarana untuk praktik pelapisan nikel ini dilengkapi rectifier digital. Pemanas pada proses hot
degreasing dan nikel shiny dapat dikontrol sehingga suhunya terjaga. Meskipun mampu
mengakomodasi 9 tahapan proses, sarana untuk praktik pelapisan nikel ini memiliki desain
kompak dengan dimensi yang sesuai dengan kebutuhan di SMK.

Program pemberdayaan yang sifatnya berkelanjutan dapat menciptakan kemandirian
dan mengatasi berbagai permasalahan (Aisah et al., 2023). Pengabdian kepada masyarakat
(PkM) ini memberdayakan SMK Musaba dalam membuat sarana untuk praktik pelapisan nikel
dengan metode elektroplating. Penerapan teknologi tepat guna (TTG) dengan metode Asset
Based Community Development (ABCD) (Suhardaliyah, 2022) digunakan agar terjadi transfer
pengetahuan sehingga khalayak dari SMK Musaba mampu mengembangkan ketrampilan
vokasional terkait proses elektroplating secara berkelanjutan. Pemberdayaan SMK Musaba ini
ditujukan untuk membuat sarana praktik elektroplating yang memenuhi kebutuhan proses
pembelajaran serta dapat meningkatkan kompetensi dan motivasi.

METODE PELAKSANAAN

Konsep PKM ini adalah penerapan TTG berupa penciptaan sarana untuk praktik
pelapisan nikel dengan metode elektroplating. Metode ABCD (Suhardaliyah, 2022) digunakan
pada pelaksanaan kegiatan PkM ini. Metode ini memungkinkan pemberdayaan aset yang
dimiliki oleh SMK Musaba maupun tim pengabdi. Hal ini mendorong parisipasi aktif khlayak
dari SMK Musaba untuk terlibat dalam kegiatan PkM. Aset milik SMK Musaba yang
diberdayakan meliputi sumber daya manusia (SDM) dan fasilitas bengkel Teknik Pemesinan.
Aset tim pengabdi adalah dosen yang memiliki kepakaran dalam proses pelapisan
elektroplating dan perancangan produk serta mahasiswa yang berkompeten dalam membuat
gambar kerja dan proses fabrikasi. SDM dari SMK Musaba adalah guru, tenaga kependidikan
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(tendik), dan siswa yang telah memiliki ketrampilan dalam proses fabrikasi suatu produk. Aset
fasilitas adalah peralatan fabrikasi milik SMK Musaba seperti mesin las, mesin gergaji, gerinda
tangan, alat-alat ukur, dan perlatan lainnya.

Kegiatan PkM dilaksanakan dalam beberapa tahap mengacu pada metode ABCD.
Semua aset dilibatkan secara aktif sehingga transfer pengetahuan berlangsung lebih baik.
Tahapan kegiatan PkM adalah pembuatan desain, pembuatan, pelatihan, dan uji coba penerapan.

1. Pembuatan desain sarana untuk praktik elektroplating.

Sarana praktik elektroplating memiliki desain kompak dan mampu mengakomodasi 9

tahap proses pelapisan elektroplating. Rectifier, bak-bak penampung larutan, dan

peralatan pemanas terintegrasi dalam satu kesatuan (Apriliyanto et al., 2021).

2. Pembuatan sarana untuk praktik elektroplating.

Pembuatan dilaksanakan di SMK Musaba. Tim pengabdi sebagai tenaga ahli

mendampingi guru, tendik dan siswa membuat sarana praktik elektroplating dibantu

mahasiswa memanfaatkan fasilitas yang tersedia di bengkel fabrikasi SMK Musaba.
3. Pelatihan pengoperasian sarana untuk praktik elektroplating.

Pelatihan bagi guru dan tendik diawali dengan teori pelapisan elektroplating. Pelatihan

dilanjutkan praktik membuat larutan-larutan untuk proses hot degraesing, pickling,

activating, nikel strike, dan nikel shiny, pembersihan benda kerja secara mekanis dan
kimiawi, proses pelapisan nikel, dan perawatan sarana untuk praktik elektroplating.
4. Uji coba penerapan sarana untuk praktik elektroplating.

Sarana yang telah dibuat, diuji coba pada pembelajaran praktik bagi siswa. Praktik ini

dipandu oleh mahasiswa yang sekaligus mengambil data untuk tugas akhir skripsi.

HASIL PENEMUAN DAN DISKUSI
Pembuatan Sarana Praktik Elektroplating

Tahap pertama adalah pengembangan sarana praktik elektroplating. Pada Gambar 2
tampak desain rangka elektroplating, sedang pada Gambar 3 tampak desain alat elektroplating
lengkap dengan 9 buah bak. Diskusi pertama antara tim PKM dan mitra dari SMK Musaba
dilakukan untuk membahas pembagian tim kerja, penanggungjawab tim, dan tugas setiap tim.
Pada diskusi tahap kedua dibahas desain alat elektroplating yang akan dibuat terkait rencana
pengadaan bahan dan jadwal kerja (Gambar 4). Setelah dicapai kesepatan, sarana untuk praktik
elektroplating dikerjakan sesuai pembagian tim kerja yang ditetapkan.
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Gambar 2: Rangka alat elektroplating
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Gambar 3: Desain alat elektroplating dengan 9 buah bak.

e

Gambaf 8: Pengecatah rangka
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Rangka alat elektroplating dibuat dari besi profil kotak (20x20x2) mm. Besi profil kotak
dipotong-potong sesuai desain menggunakan gerinda (Gambar 5). Selanjutnya dirangkai
dengan cara pengelasan (Gambar 6). Pembuatan rangka ini dikerjakan oleh siswa SMK Musaba
dibantu mahasiswa. Rangka yang telah terangkai dilapisi resin agar terlindung dari sifat korosif
larutan elektroplating (Gambar 7). Pengecatan rangka alat elektroplating dilakukan sebagai
finishing (Gambar 8). Rangka alat elektroplating yang telah selesai dibuat kemudian diseting
dengan 9 buah bak, rectifier, serta pemanas dan pengontrol suhunya. Tujuh bak masing-masing
untuk proses hot degreasing, pickling, activating, dan 4 bak pembilas Pada bak-bak pembilas
diberi keran untuk menguras air pembilas yang sudah pekat ataupun kotor. Proses pelapisan
elektroplating nikel strike dan nikel shiny dilakukan pada bak-bak yang dilengkapi tutup. Bak-
bak pada alat elektroplating ini menggunakan ember bekas kaleng cat berbahan dasar polimer
(plastik) yang mudah diperoleh dan murah. Proses pelapisan dilakukan pada bak berbentuk
kotak agar lebih mudah menempatkan pemanas, benda yang akan dilapisi, dan nikel pelapis.

Pada bak untuk proses hot degreasing dan nikel shiny, dipasang 2 buah pemanas yang
masing-masing berdaya 150 watt. Pemanas dihubungkan ke pengontrol suhu yang dilengkapi
sensor suhu (termokopel). Pengontrol suhu berfungsi untuk menjaga suhu larutan elektroplating
saat proses pelapisan (Gambar 8). Rectifier digital digunakan agar pengaturan keluaran
tegangan dan arus lebih presisi dan lebih mudah dioperasikan (Gambar 9). Pada Gambar 10
tampak alat elektroplating yang telah selesai di seting dengan 9 bak. Secara keseluruhan alat
elektroplating ini memiliki dimensi (1440 x 860 x 725) mm. Bak untuk proses elektropating
mampu menampung 10 liter larutan elektroplating. Rectifier mampu mengalirkan tegangan
maksimal 12 volt dan arus maksimal 12 ampere. Dengan demikian, alat elektroplating ini dapat
mengakomodasi proses persiapan secara kimiawi, yaitu hot degreasing dan pickling (Goa &
Fathurrahman, 2020).

~ Gambar 8: Pengontrol suhu Gambar 9: Rectifier digital

L o e

Gambar 10: Alat elektroplating yang telah diseting
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Uji Coba Sarana untuk Praktik Elektroplating

Tahap kedua adalah uji coba dan validasi alat elektroplating untuk memastikan alat
berfungsi dengan baik. Uji coba dilakukan oleh mahasiswa-mahasiswa yang terlibat dalam
PkM. Data hasil uji coba kemudian digunakan sebagai acuan pada SOP (Standard Operational
Procedure). Uji coba dilakukan dengan variasi arus dan lama proses elektroplating. Serupa
dengan hasil penelitian sebelumnya, lapisan bertambah tebal akibat proses pelapisan yang lebih
lama (Sukarjo & Pani, 2018). Demikian pula, kenaikan kuat arus menyebabkan bertambah
tebalnya lapisan (Subayu & Sakti, 2018). Bagaimanapun, hasil pengujian menunjukkan bahwa
kuat arus 1,8 A dengan proses 4 menit 50 detik memberikan permukaan yang tidak mengkilap
dan lapisan tidak merata. Lebih jauh, kuat arus 3,6 A dengan proses 9 menit 39 detik
memberikan permukaan yang kasar, tidak mengkilap, lapisan tidak merata, dan ditemukan
cacat. Dengan demikian kedua parameter proses tersebut tidak direkomendasikan untuk
digunakan pada pembelajaran praktik (Apriliyanto et al., 2021). Karakteristik lapisan nikel
yang dihasilkan adalah mengkilap, halus, dan merata. Efisien alat elektroplating diperoleh dari
membagi waktu teoritis terhadap waktu nyata Efisiensi alat adalah 84,45 % untuk target tebal
lapisan 10 um pada kuat arus 7,5 A/dm2. Efisiensi ini dipengaruhi oleh pengeluaran hydrogen
saat proses pelapisan (Goa & Fathurrahman, 2020).

Pelatihan Penggunaan Sarana untuk Praktik Elektroplating

Tahap ketiga adalah pelatihan penggunaan alat elektroplating yang diikuti oleh 13 orang
guru dan tendik. Pelatihan bertujuan untuk menjaga pengetahuan guru dan tendik tetap
mutakhir, karena hal ini memainkan peran penting dalam kemajuan praktik mengajar guru
(Tyler & Dymock, 2019). Pelatihan terdiri dari pengantar teori proses elektroplating, yaitu
menghitung luas permukaan benda uji dan menentukan setting arus untuk proses pelapisan
(Gambar 11). Praktik pelapisan elektroplating diawali dengan mengamplas benda uji (Gambar
12). Praktik dilanjutkan dengan pengenalan bagian-bagian dan fungsi dari alat elektroplating.
Peserta pelatihan dijelaskan cara mengoperasikan dan menyeting rectifier, thermo control, dan
pemasangan benda pada bak elektroplating. (Gambar 13). Peserta pelatihan tampak antusias
dan mampu memahami proses pelapisan dengan metode elektroplating. Antusiasme ini
menunjukkan bahwa pelatihan dan pendampingan memberi dampak positif pada peningkatan
kompetensi guru dalam mengembangkan pembelajaran (Erlina et al., 2025). Tiga peranan
teknologi dalam proses pembelajaran adalah sebagai guru, alat mengajar, dan alat belajar
(Novitasari & Nurfigih, 2022). Sarana untuk praktik elektroplating menjadikan teori
elektroplating dapat diterapkan dengan lebih mudah sehingga guru mampu mengubah arah
pembelajaran dan menghadapi fenomena kompleks yang berubah dinamis (Reiban et al., 2024).

Gambar 11: Penjelasan teori elektroplating

59
Pemberdayaan SMK Muhammadiyah 1 Bantul Membuat Sarana untuk Praktik Pelapisan Elektroplating
(Arianto Leman Soemowidagdo, Mujiyono, Didik Nurhadiyanto, Fredy Surahmanto, Heri Wibowo, Muhammad Supanto)



Jurnal Pustaka Dianmas, Vol 5, No. 1 (Juni 2025), Hal. 53-64

Gambar 13: Peserta memperhatikan penyettingan alat elektroplating

Uji Coba Untuk Pembelajaran

Tahap keempat adalah uji coba alat elektroplating untuk pembelajaran praktik siswa.
Fokus kegiatan ini bukan pada proses pembelajaran, namun berfokus pada uji coba sarana
praktik elektroplating. Jadi pada kegiatan yang melibatkan 19 orang siswa dan 1 orang guru ini
tidak bertujuan meningkatkan kompetensi siswa. Kegiatan diawali dengan penjelasan di kelas
tentang proses pelapisan nikel dengan metode elektroplating. Siswa berlatih menghitung luas
permukaan benda kerja yang menjadi dasar penentuan arus listrik. Selanjutnya, siswa
melaksanakan praktik pelapisan nikel. Gambar 14 memperlihatkan siswa sedang mengamati
hasil pelapisan nikel dengan metode elektroplating. Pelaksanaan pembelajaran didukung oleh
3 faktor, yakni materi ajar, cara materi disampaikan, dan teknologi untuk menyampaikan materi
(Muhtadi et al., 2024). Sejalan dengan hal ini, sarana untuk praktik elektroplating dibuat untuk
mendukung pembelajaran di SMK Musaba. Ketertarikan dan antusisasme siswa saat uji coba
sarana untuk praktik elektroplating menjadi bukti bahwa sarana praktik elektroplating
mendukung proses pembelajaran.

Gambar 14: Siswa mengamati hasil pelapisan elektroplating
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Evaluasi kegiatan

Pada akhir kegiatan, khalayak sasaran dari SMK Musaba diminta mengisi angket
kepuasan. Angket untuk guru dan tendik terdiri dari aspek kompetensi dan fisilitas, sdang
angket untuk siswa terdiri dari aspek kualitas pembelajaran, tampilan, dan kemudahan
penggunaan. Hasil angket dianalisis secara deskriptif kemudian disajikan dalam bentuk grafik.
Pada Gambrar 15 disajikan grafik respon guru dan tendik. Tampak bahwa menurut guru dan
tendik SMK Musaba, alat elektroplating dapat meningkatkan kompetensi dengan skor 82% dan
layak sebagai fasilitas sarana untuk pembelajaran praktik pelapisan dengan skor 91%. Hal ini
menunjukkan bahwa guru dan tendik berpendapat ketiadaan sarana untuk praktik menyebabkan
kesulitan dalam memahami suatu materi pembelajaran (Hermanto et al., 2019). Lebih jauh, skor
kompetensi 82% menyiratkan bahwa terjadi peningkatan pengetahuan guru dan tendik terhadap
proses pelapisan elektroplating. Implikasinya adalah guru dan tendik siap mendesiminasikan
proses elektroplating kepada siswa.
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Gambar 15: Respon guru dan tendik terhadap alat elektroplating
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Gambar 16: Respon siswa terhadap alat elektroplating

Pada Gambar 16 disajikan grafik respon siswa. Tampak bahwa menurut siswa sarana
untuk praktik elektroplating ini dapat meningkatkan kualitas pembelajaran di SMK Musaba.
Tampilan dan kemudahan penggunaan yang berturut-turut memperoleh skor 84% dan 80%
mengindikasikan bahwa sarana untuk praktik elektroplating yang dikembangkan dapat
meningkatkan motivasi belajar. Ini selaras dengan pernyataan siswa tentang kualitas
pembelajaran dengan skor 81%. Respon siswa ini menunjukkan pemahaman tentang proses
elektroplating menjadi lebih baik (Usman & Akhmadi, 2021). Bagaimanapun, fokus sekolah
untuk memenuhi standar kualitas pendidikan adalah meningkatkan kualitas pembelajaran. Guru
dituntut mampu menyampaikan materi yang dibutuhkan siswa (Hidayat et al., 2019).
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SIMPULAN

Program PkM telah memberdayakan SMK Musaba sehingga mampu membuat sarana
untuk praktik elektroplating. Secara keseluruhan, dimensi sarana untuk praktik elektroplating
ini adalah (1440 x 860 x 725) mm dan mampu mengakomodasi 9 tahapan proses, yaitu
hot degreasing, rinsing, pickling, rinsing, activating, nikel strike, rinsing, nikel shiny, dan
rinsing. Bak untuk proses elektropating mampu menampung 10 liter larutan elektroplating.
Sarana ini dilengkapi rectifier digital, thermo control dan heater, aerator, anoda nikel
dalam wadah titanium, dan timbangan digital. Rectifier mampu mengalirkan tegangan
maksimal 12 volt dan arus maksimal 12 ampere. Efisiensi alat adalah 84,45 % untuk target
tebal lapisan 10 um pada kuat arus 7,5 A/dm?. Respon guru, tendik dan siswa menunjukkan
bahwa sarana untuk praktik elektroplating ini dapat meningkatkan kompetensi dan motivasi
dalam mempelajari proses pelapisan dengan metode elektroplating.
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