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Abstrak 

Pelapisan dengan metode thermal spraying memiliki peranan penting dalam meningkatkan sifat mekanis 
permukaan material. Metode ini digunakan untuk melindungi logam induk dari pengaruh lingkungan. Sifat 
permukaan lapisan yang dikehendaki adalah memiliki kekerasan dan kekuatan ikatan yang tinggi. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh jenis serbuk terhadap karakterisasi permukaan, seperti 
kekerasan, kekuatan ikatan  dan struktur mikronya. Serbuk yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
nickel chromium aluminum METCO 443NS dan nickel aluminum METCO 450NS. Parameter proses yang 
bisasa digunakan sebagai variabelnya adalah kecepatan pelapisan, jarak spray dan suhu awal material logam 
induk. Tiga parameter ini memiliki dampak yang berbeda, seperti kekerasan permukaan, kekuatan ikatan dan 
strumtur mikronya. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa suhu preheating pada proses thermal 
spraying berpengaruh secara signifikan terhadap sifat mekanisnya. Peningkatan suhu pemanasan awal pada 
proses ini dapat meningkatkan kekerasan permukaannya. Sedangkan pada serbuk METCO 443NS, kekerasan 
mengalami penurunan pada suhu 160oC. Hal ini disebabkan oleh jumlah porositas yang berlebih pada lapisan 
permukaan material ini. Prosentase porositas memiliki pengaruh signifikan pada kekerasan lapisan. Hasil 
lain menunjukkan bahwa kekuatan ikatan antara lapisan serbuk dengan logam induk meningkat seiring 
dengan peningkatan suhu preheating.  

Kata kunci: thermal spray coating, kekerasan permukaan, METCO 443NS, METCO 450NS. 

Abstract 

Thermal spraying methode has role to increase the mechanical properties at material surface. This methode 
to protect the base material from the effects of environment. The desired coating layer are high hardness and 
bonding strength. The purpose of this paper is to know the effect of powder type toward characteristic of 
surface layer, such as hardness, bonding strength and microstructure. The powder used in this research 
were nickel chromium aluminum METCO 443NS and nickel aluminum METCO 450NS. Three parameters as 
process variable are coating speed, distance of spraying and preheating temperature. Three parameter have 
the difference effect on surface hardness, bonding strength and microstructure. The result of this research 
show that preheating temperature of thermal spraying process has effect to the mechanical properties 
significantly. The increasing of preheat temperature in this process able to increase the hardness of its 
surface. However, for the powder METCO 443NS, the hardness is decrease at temperature 160oC. It is 
caused by excessive porosity in this layer surface of material. Percentage of porosity have significant effect 
to the layer hardness. Another result show that bonding strength between coating layer and base material is 
increase as preheating temperature.  

Keywords: thermal spray coating, surface hardness, METCO 443NS, METCO 450NS. 
 
1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan sumber energi yang semakin 
tinggi menuntut sebuah sistem pembangkit daya 
yang mampu melayani temperatur kerja yang tinggi 
pula. Tuntutan lain adalah kehandalan material 
terhadap pengaruh buruk lingkungan dan fluida 
kerja yang bersinggungan.  

Rekayasa dan teknologi material mengalami 
perkembangan yang sangat pesat dan memegang 

peranan penting dalam menjawab persoalan-
persoalan di atas. Metode coating, perlakuan panas, 
nano material dan modifikasi teknologi pembekuan 
merupakan contoh-contoh usaha yang dilakukan 
para insiyur untuk memperoleh sifat-sifat material 
yang diinginkan. Metode coating (pelapisan) 
merupakan salah satu metode yang cukup populer 
digunakan di lapangan. Banyak sekali produk-
produk hasil pelapisan yang digunakan dalam 



  Seminar Nasional Teknik Mesin 201
Jakarta, 24 Oktober 2012 

 

           Program Studi Teknik Mesin    D28 
           Fakultas Teknik Universitas Pancasila 
ISBN 978-602-17026-0-4 

bidang teknik, mulai dari persyaratan teknis 
sederhana hingga persyaratan-persyaratan khusus. 
Peralatan dan pernik-pernik rumah tangga, bodi 
kendaraan bermotor dan sudu-sudu turbin pesawat 
memerlukan proses pelapisan material.  

Pelapisan material bertujuan untuk 
melindungi material dari serangan korosi dan 
menghasilkan sifat-sifat mekanis tertentu pada 
permukaannya, seperti kekerasan, laju keausan, 
kekasaran permukaan, porositas dan ketahanan 
terhadap suhu tinggi. Pada paper ini akan 
dipaparkan karakteristik lapisan permukaan hasil 
proses thermal spray coating. Pengaruh jenis 
serbuk terhadap kekerasan, kekuatan ikatan antara 
material induk dengan lapisan yang terbentuk 
sebagai fungsi serbuk serta struktur mikro lapisan 
coating. Serbuk yang digunakan dalam riset ini 
adalah METCO 443 NS dan METCO 450NS. 

Tujuan dari riset ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh perbedaan tipe serbuk dan 
suhu pemanasan awal logam induk terhadap 
karakteristik permukaan lapisan yang dihasilkan. 
Karakteristik permukaan yang dimaksud adalah 
kekerasan lapisan permukaan, kekuatan ikatan 
sambungan antara logam induk dengan lapisan 
serbuk serta struktur mikro yang dibentuk. 

 
1.1 Proses thermal spraying 

Thermal spray coating adalah proses 
pelapisan dimana terdapat material yang dilelehkan 
atau dipanaskan dan disemburkan ke permukaan 
material induk. Dengan proses thermal spraying 
dapat diperoleh ketebalan antara 20 m hingga 
beberapa milimeter tergantung proses dan sumber 
panas yang digunakan. Material pelapisan dapat 
berupa logam, paduan, keramik, plastik maupun 
komposit. Material pelapis tersebut dapat berupa 
serbuk atau kawat. Kualitas pelapisan dicirikan oleh 
besaran porositas, kekerasan, kekuatan ikatan atom, 
kandungan oksida dan kekasaran permukaannya. 
Kualitas pelapisan ditentukan juga oleh proses 
thermal spraying, seperti kecepatan dan jarak 
spraying serta temperatur pemanasan awal.  

Proses thermal spray coating banyak 
digunakan di lapangan dengan beberapa alasan 
sebagai berikut: 

1. Lapisan yang terbentuk minimal 20 m. 
2. Memiliki umur pelapisan yang relatif lama, di 

atas 40 tahun.  
3. Kekuatan ikatan antara material induk dengan 

material lapisan sangat baik. 
4. Tingkat porositas lapisan sangat rendah. 
5. Ketahanan terhadap korosi tergantung pada 

ketebalan lapisan. Artinya semakin tebal 
lapisan yang terbentuk, semakin lama 
ketahanan material terhadap serangan korosi. 

Sifat lapisan yang terbentuk pada proses 
thermal spray coating dipengaruhi oleh beberapa 

parameter spray, seperti: komposisi kimia, struktur 
fase, ukuran kristal serbuk, suhu substrat, gas 
plasma, sudut spray dan jarak spray [1]. Dari riset 
yang sama diketahui bahwa penurunan aliran gas 
H2 dari 9,5 L/min menjadi 8,6 L/min dapat 
menurunkan kandungan H2 sebesar 2%. Penurunan 
jarak spray dari 130 mm menjadi 75 mm 
menyebabkan suhu substrat meningkat. 

Kekasaran permukaan substrat memiliki 
pengaruh terhadap kekerasan mikro, porositas dan 
kekasaran lapisan. Semakin tinggi kekasaran 
substrat memiliki kecenderungan menurunkan 
kekerasan mikro, meningkatkan porositas dan 
kekasaran permukaan lapisan. Kekerasan mikro, 
porositas dan kekasaran lapisan titik balik pada 
jarak 12 cm [2]. Porositas lapisan pada umumnya 
meningkat jika terjadi penurunan laju aliran gas 
hidrogen dan daya spray. Kekerasan mikro dan 
modulus Young lapisan mengalami penurunan 
seiring dengan peningkatan porositas lapisan [3]. 

Pada riset ini, kualitas lapisan permukaan 
hasil proses thermal spray coating ditentukan 
berdasarkan kekerasan dan kekuatan ikatannya. 
Cacat atau retakan yang terbentuk antarmuka 
lapisan tidak boleh melebihi standar yang sudah 
ditetapkan. Kualitas lapisan permukaan juga 
ditentukan oleh ada atau tidaknya crack pada 
permukaan yang mengalami bending pada qualitatif 
bend test [4].  

  
1.2 METCO 443NS dan METCO 450NS 

Metco 443NS memiliki rumus kimia (NiCr) 
6 Al dengan ukuran partikel antara -125 +45 μm (-
120 +325 mesh) [5]. Pada proses thermal spray 
coating, material ini tidak dapat mengikat sendiri 
tetapi digunakan sebagai pelapisan yang dapat 
melicinkan. Serbuk Metco 443NS 
direkomendasikan untuk pelapisan material pada 
kondisi khusus seperti ketahanan terhadap oksidasi 
dan korosi pada suhu tinggi. Pelapisan ini juga 
digunakan sebagai pelapisan dasar untuk keramik. 

Metco 450NS memiliki rumus kimia Ni 5Al 
dengan ukuran partikel -90 +45 μm (-170 +325 
mesh) [5]. Pelapisan yang dihasilkan dari serbuk ini 
relatif padat dan tebal dan tahan terhadap oksidasi 
dan abrasi. Serbuk ini digunakan sebagai pelapisn 
ikatan tahan oksidasi dan dapat digunakan hingga 
suhu 800ºC. pengikatan sendiri dan melayani rekasi 
eksotermis selama penyemprotan, yang 
menghasilkan ikatan ke substrat yang sangat baik. 

 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Material induk dan serbuk lapisan  

Material dasar (base material) yang 
digunakan sebagai substrat adalah paduan nickel 
chromium dengan dimensi 40 x 18 x 2 mm. 
Menurut CES Edupack, komposisi kimia dan 
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batas relatif lebih baik jika dibandingkan dengan 
serbuk Metco 450NS. 
 

 
Gambar 8  Struktur mikro lapisan permukaan 

serbuk Metco 450NS pada suhu 
preheating yang bervariasi 
(pembesaran 200x) 

 
4. KESIMPULAN 

Temperatur preheating mempengaruhi 
karakteristik permukaan lapisan hasil proses 
thermal spray coating. Ada beberapa hal yang 
dapat disimpulkan dari riset ini, antara lain: 

1. Semakin tinggi suhu preheating memiliki 
kecenderungan meningkatkan kekerasan dan 
kekuatan ikatan antar lapisan permukaan. 

2. Pada suhu preheating di atas 160oC, 
kecenderungan serbuk Metco 450NS memiliki 
kekerasan dan kekuatan ikatan yang lebih baik 
jika dibandingkan dengan serbuk Metco 
443NS. 
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