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Abstrak  

 

Impeller adalah komponen utama pompa sentrifugal yang sering mengalami kegagalan seperti erosi, korosi dan 

kavitasi. Untuk mencegah kegagalan tersebut, salah satu cara yang digunakan adalah memberikan pelapis dengan 

metode twin wire arc spray (TWAS). Hingga saat ini, pengaruh perlakuan sandblasting terhadap karakterisasi lapisan 

coating yang disiapkan menggunakan metode TWAS masih belum banyak diteliti. Oleh sebab itu, tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pengulangan sandblasting terhadap karakterisasi lapisan coating pada 

impeller pompa berbahan baku stainless steel 304 yang disiapkan menggunakan metode TWAS. Pada penelitian ini, 

lapisan coating terdiri dari NiAl sebagai bond coat dan FeCrBSiMn sebagai top coat. Proses karakterisasi pada 

penelitian ini dilakukan pada spesimen tanpa coating dan spesimen yang telah dicoating. Pada spesimen yang dicoating 

terlebih dahulu dilakukan proses sandblasting dengan satu kali pengulangan. Karakterisasi dilakukan untuk 

mengetahui kekasaran permukaan (ISO 8503), kekerasan lapisan (ASTM E384), bonding coating (ASTM D4541), dan 

laju korosi (ASTM G102). Pengujian SEM dan analisis ImageJ dilakukan untuk mengetahui struktur lapisan. Hasil 

penelitian menunjukan sandblasting dengan satu kali pengulangan menghasilkan nilai kekasaran permukaan sebesar 

34 µm. Nilai ini jauh lebih tinggi dibandingkan kekasaran permukaan pada RAW material yaitu sebesar 14,3 µm. 

Spesimen yang diberi perlakuan coating menghasilkan kekerasan sebesar 1081,6 HV. Spesimen dengan perlakuan 

coating memiliki ketebalan sebesar 0,125 mm dan nilai bonding sebesar 14,5 Mpa. Terakhir laju korosi meningkat 

dibanding dengan spesimen tanpa coating dari 0,0036468 mmpy menjadi 0,037802 mmpy. Kesimpulan dari penelitian 

ini adalah satu pengulangan sandblasting dalam metode TWAS sudah memberikan kualitas terbaik yang dapat 

meningkatkan performa dan penggunaan impeller pompa. 

 

Kata kunci: 95MXC; Impeller; Sandblasting; Stainless Steel 304; Twin Wire Arc Spray (TWAS) 

 

Abstract  

 

The  impeller is a major component of centrifugal pumps that often experience failures such as erosion, corrosion and 

cavitation. To prevent such failures, one of the methods used is to provide coatings using the twin wire arc spray 

(TWAS) method. Until now, the effect of sandblasting treatment on the characterization of coating layers prepared 

using the TWAS method has not been widely studied. Therefore, the purpose of this study is to determine the effect of 

sandblasting repetition on the characterization of the coating layer on the 304 stainless steel  impeller  of the pump  

prepared using the TWAS method. In this study, the coating layer consists of NiAl as bond coat and FeCrBSiMn as top 

coat. The characterization process in this study was carried out on specimens without coating and specimens that had 

been coated. The coated specimens were first sandblasted with one repetition. Characterization was carried out to 

determine surface roughness (ISO 8503), coating hardness (ASTM E384), coating bonding (ASTM D4541), and 

corrosion rate (ASTM G102). SEM testing and ImageJ analysis were conducted to determine the coating structure. 

The results showed that sandblasting with one repetition produced a surface roughness value of 34 µm. This value is 

much higher than the surface roughness of the RAW material which is 14.3 µm. Specimens treated with coating 

produced a hardness of 1081.6 HV. The specimen with coating treatment has a thickness of 0.125 mm and a bonding 

value of 14.5 Mpa. Finally, the corrosion rate increased compared to the specimen without coating from 0.0036468 

mmpy to 0.0374802 mmpy. The conclusion of this study is that one repetition of sandblasting in the TWAS method has 

provided the best quality that can improve the performance and use  impeller of the pump . 

 

Keywords: 95MXC;  Sandblasting; Stainless Steel; Twin Wire Arc Spray (TWAS) 

 

1. Pendahuluan 

Pompa adalah alat yang digunakan untuk memindahkan fluida cair dari satu tempat ke tempat lain guna mengatasi 

berbagai hambatan aliran, pada pompa sentrifugal, fluida digerakan melalui impeller yang dipasang pada selubung spiral 
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[1]. Impeller merupakan salah satu komponen utama pompa yang terus berputar untuk mengubah energi mekanis menjadi 

energi kecepatan pada fluida cair [2]. Impeller ini sering kali terjadi kegagalan, seperti keausan yang terjadi karena 

beberapa faktor seperti erosi, korosi, dan kavitasi. Erosi disebabkan adanya benturan partikel padat atau cair pada 

permukaan impeller. Korosi diakibatkan oleh reaksi kimia dan elektrokimia. Kavitasi yang terjadi karena adanya 

gelembung uap dan pecah sehingga menimbulkan lubang pada impeller [3]. 

Akibat dari permasalahan ini, dibutuhkan cara agar dapat memperpanjang umur penggunaan impeller pompa. Salah 

satunya dengan cara thermal coating dengan metode twin wire arc spray (TWAS). TWAS menggunakan dua buah kawat 

yang dimasukan ke dalam mesin injeksi dan pada bagian busur listrik dinyalakan di antara kedua ujung kawat sehingga 

ketika kawat meleleh dengan cepat lelehan ditembak dan mengeras pada permukaan yang diberi pelapisan [4]. Metode 

pelapisan ini memiliki keunggulan dengan biaya pengoperasian yang rendah, laju penyemprotan yang tinggi dan 

pengendapan pelapisan yang lebih efisien sehingga dapat meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan korosi [5]. 

Sandblasting merupakan surface preparation sebelum dilakukan proses coating. Permukaan yang akan diberikan 

coating dibersihkan dan dibuat menjadi kasar sehingga dapat mengikat lapisan coating dengan baik [6]. Informasi secara 

spesifik mengenai hasil dari pengulangan sandblasting tidak dapat ditemukan, namun secara umum, sandblasting 

dilakukan tanpa pengulangan. Proses lainnya yang dilakukan adalah melakukan pre-heat. Perlakuan pre-heat dalam 

proses TWAS coating tidak banyak yang menyebutkan secara langsung, namun pemberlakuan pre-heat dapat 

mempengaruhi hasil sifat mekanis pelapisan di antaranya tegangan tekan meningkat, mengurangi tegangan tarik, dan 

mengurangi tekanan termal pada lapisan [7]. Namun, pre-heat tidak disarankan dilakukan melebihi 700°C karena dapat 

mengakibatkan tegangan tekan menjadi tegangan tarik yang berpotensi menyebabkan kegagalan pelapisan [8]. 

Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan karakterisasi terhadap lapisan coating pada impeller pompa berbahan 

stainless steel 304 menggunakan metode TWAS dengan variasi jarak penembakan, tekanan udara dan perlakuan post-

heat. Hingga saat ini, pengaruh perlakuan sandblasting terhadap karakterisasi lapisan coating yang disiapkan 

menggunakan metode TWAS masih belum banyak diteliti. Oleh sebab itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh pengulangan sandblasting terhadap karakterisasi lapisan coating pada impeller pompa berbahan 

baku stainless steel 304 yang disiapkan menggunakan metode TWAS. Pada penelitian ini, lapisan coating terdiri dari 

NiAl sebagai bond coat dan FeCrBSiMn sebagai top coat. Proses karakterisasi pada penelitian ini dilakukan pada 

spesimen tanpa coating dan spesimen yang telah dicoating. Pada spesimen yang dicoating terlebih dahulu dilakukan 

proses sandblasting dengan satu kali pengulangan. Proses coating pada penelitian ini dilakukan pada jarak penembakan 

100 mm dan tekanan gas sebesar 3 Bar. Parameter ini mengacu pada penelitian sebelumnya yang menghasilkan sifat 

mekanis lebih baik dibanding parameter lainynya, penelitian sebelumnya Fitriyana [9]. Selanjutnya pada penelitian ini, 

stainless steel 304 menjadi bahan utama impeller yang kemudian akan diberikan pelapis NiAl (75B) sebagai bond coat 

dan FeCrBMnSi (95MXC) sebagai top coat setelah dilakukan pre-heat. 

 

2. Material dan metodologi 

Pada penelitian ini, material yang digunakan sebagai substrat adalah stainless steel 304 dengan panjang, lebar dan 

tebal sebesar 1000 mm x 100 mm x 10 mm. Komposisi kimia ditunjukan pada Tabel 1 dan sifat mekanik pada Tabel 2. 

Proses coating digunakan kawat produk TAFA 75B (NiAl) sebagai bond coat dengan komposisi kimia yang ditunjukan 

pada Tabel 3 dan sifat mekanik pada Tabel 4, dan kawat produk TAFA 95MXC (FeCrBSiMn) sebagai top coat dengan 

komposisi kimia yang ditunjukan pada Tabel 5 dan sifat mekanik pada Tabel 6. Kawat 75B dan 95MXC diperoleh di PT 

Cipta Agung, Surabaya, Indonesia. 
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Tabel 1. Komposisi Kimia Stainless Steel 304 [10] 

Elemen C Mn P S Si Cr Ni 

Persentase (%) 0,08 2 0,045 0,3 1 18 8 

 

Tabel 2. Sifat Mekanik Stainless Steel 304 [11] 

Density 8,000 Kg/m3 

Comprehensive Strength 210 MPa 

Modulus of Elasticity 193 GPa 

Thermal Expansion 17,2 x 10-6/K 

Thermal Conductivity 16,2 W/m.K 

 

Tabel 3. Komposisi Kimia 75B [12] 

Elemen Ni Al 

Persentase (%) 95 5 

 

Tabel 4. Sifat Mekanik 75B [12] 

Wire Size 1/16 in (1,6 mm) 

Deposit Efficiency 70% 

Melting Point 2642°F (1450°C) 

Bond Strenght Tensile 9,100 psi clean surface (62,8 MPa) 

9,750 psi blasted surface (67,2 MPa) 

Coating Texture (as sprayed) Variable 

Hardness 55-80 Rb 

Coating Density 7,8 gm/cc 

Coating Weight 0,038 lbs/ft/mil 

Magnetic Properties Non-magnetic, slight magnetic susceptibility 

Abrasion Resistance Good 

 

Tabel 5. Komposisi Kimia 95MXC [13] 

Elemen Si Cr Ni Mn B Fe Wc TiC 

Persentase (%) 1,25 14 4,5 0,55 1,87 Balance 26 6 

 

Proses penelitian ini dimulai dengan dilakukannya pemotongan substrat menjadi dimensi panjang, lebar dan tinggi 

sebesar 100 mm x 100 mm x 10 mm menggunakan mesin pemotong Everising S-12H milik PT Bhinneka Bajanas, 

Semarang, Indonesia. Setelah dilakukan pemotongan substrat, selanjutnya adalah perlakuan sandblasting menggunakan 

Garnet 40-60 mesh. Sebelum proses sandblasting diberikan variasi sehingga substrat diberikan kode spesimen seperti 

yang ditunjukan pada Gambar 1 (a) dan setelah diberikan sandblasting ditunjukan pada Gambar 1 (b). Kode spesimen 

dan variasi sandblasting ditunjukan pada Tabel 7. 
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Tabel 6. Sifat Mekanik 95MXC [13] 

Wire Size 1/16 in (1,6 mm) 

Deposit Efficiency 70% 

Melting Poiny 2200°F (1204℃) (approx.) 

Bond Strenght Tensile 5775 psi @ 20 mils thick 

Coating Texture (as sprayed) Variable 

Microhardness As sprayed: 595 DPH RC55 

After abrasive load: 1180 DPH 

Coating Density 6,75 gm/cc 

Finish-Ground Excellent 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 1. Material Substrat Sebelum (a) dan Sesudah (b) Sandblasting 

Tabel 7. Kode Spesimen 

Kode Spesimen Proses Coating 

RAW : Tanpa perlakuan coating. 

A : Dilakukan coating dengan pengulangan perlakuan 

sandblasting sebanyak satu kali. 

 

Setelah tahap sandblasting selesai, selanjutnya dilakukan proses pre-heat dengan suhu 100°C dan dilanjut dengan 

pemberian coating dengan kawat 75B sebagai bond coat dan kawat 95MXC sebagai top coat. Proses ini dilakukan 

menggunakan mesin Miller Delta Weld 602 (Miller Electric, USA). Proses alur prosedur eksperimen ini ditunjukan pada 

Gambar 2. Setelah proses coating selesai, untuk mengetahui karakterisasi material pelapisan coating, dilakukan beberapa 

pengujian diantaranya uji kekasaran, Scanning Electron Microscope (SEM), uji ketebalan, uji kekerasan, uji coating dan 

uji laju korosi. Pengujian kekasaran permukaan sebelum dan sesudah sandblasting dilakukan menggunakan alat 

Elcometer E123 (Elcometer) dengan standar ISO 8503. Pengujian ini dilakukan dengan meletakkan alat dibeberapa titik 

permukaan substrat. Pengujian Scanning Electron Microscope (SEM) dilakukan untuk mengetahui struktur morfologi 

lapisan coating menggunakan alat model Phenom Pro X (Thermo Fisher Scientifif, Waltham, MA USA). Hasil pengujian 

kemudian dianalisis menggunakan software ImageJ guna menghitung porositas dan unmelt. Pengujian Light Optical 

Microscope (LOM) dilakukan untuk mendapatkan foto mikron lapisan stainless steel 304 yang kemudian dianalisis 

dengan software ImageJ guna mengetahui nilai pelapisan. Pengujian ini menggunakan alat model Olympus U-MSSP4 

(Evident Corporation, Shinjuku-ku, Tokyo, Japan). 



Windy Desti Puspitasari dkk /Jurnal Rekayasa Mesin 

 p-ISSN: 1411-6863, e-ISSN: 2540-7678 

Vol.19|No.1|111-120|April|2024 

115 

 

 

Gambar 2. Alur Prosedur Eksperimen 

 

Pengujian kekerasan lapisan dilakukan menggunakan microhardness vickers dengan alat model Mitutoyo HM-21 

(Mitutoyo Corporation, Kawasaki city, Kanagawa, Japan) dengan standar ASTM E384. Pengujian bonding dilakukan 

untuk mengetahui daya rekat pelapisan dengan menempelkan dolly berdiameter 20 mm pada lapisan coating yang 

kemudian dibiarkan selama 24 jam dan kemudian dolly ditarik menggunakan alat PosiTest AT-M Adhesion Tester 

(DeFolsko Corporation, Odgensburg, New York, USA) dengan standar ASTM D4541. Pengujian laju korosi dilakukan 

dengan standar ASTM G102, pengujian ini dilakukan dengan substrat sebelum dan sesudah diberlakukan pelapisan 

sebagai perbandingan laju korosi. 

 

3. Hasil dan pembahasan 

Hasil penelitian menunjukan spesimen A meningkatkan kekasaran permukaan sebesar 34 µm dari spesimen RAW 

sebesar 14,3 µm. Hasil ini dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Hasil Uji Kekasaran Permukaan 

 

Faktor yang menyebabkan hal ini terjadi akibat material sandblasting memiliki tekstur yang kasar berpindah pada 

permukaan substrat [14]. Selain itu, sandblasting merupakan teknik modifikasi permukaan tekstur maupun struktur mikro 
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dengan tujuan utama membuat permukaan substrat menjadi lebih kasar sehingga dapat mengikat ikatan substrat dengan 

lapisan coating yang akan diberikan [6]. Dalam penelitian Finger (2020) mendapati sudut penembakan pada tegak lurus 

dengan permukaan dapat meningkatkan hasil kekasaran permukaan [15]. 

Pengujian SEM dilakukan untuk mengetahui morfologi struktur lapisan coating. Analisa porositas dan unmelt pada 

bagian coating dilakukan menggunakan software ImageJ untuk mengetahui nilai persentase setelah dilakukan pelapisan. 

Hasil pengujian ditunjukan pada Gambar 4. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 4. Hasil SEM spesimen (a) dan Hasil Porositas dan Unmelt Material dengan ImageJ (b) 

 

Hasil porositas dan unmelt menunjukan spesimen A sebesar 7,122%. Berdasarkan Teo et al. (2021) sandblasting 

memiliki efek pada porositas dan unmelt berdasarkan beberapa kondisi diantaranya tekanan, ukuran, waktu, partikel 

abrasive dan material [16]. Menurut penelitian Tejero-Martin dkk, semakin banyak pengulangan sandblasting, semakin 

tinggi nilai porositas dan unmelt. Hal ini terjadi akibat kekasaran yang meningkat menyebabkan celah pelapis cenderung 

berdekatan mengakibatkan banyak partikel tidak meleleh dan membuat rongga porositas [17]. Ini juga terjadi pada 

penelitian Odhiambo (2019) yang melakukan pelapisan metode plasma di mana kekasaran permukaan meningkat, panas 

pada proses penyemprotan termal semakin sulit meleleh sehingga lubang porositas meningkat [18]. Porositas memiliki 

pengaruh dalam karakterisasi material karena porositas dapat terisi molekul seperti air, udara atau senyawa lain yang 

dapat menyebabkan korosi dan melemahnya bonding coating [19]. 

Pengujian ketebalan lapisan menggunakan gambar yang didapatkan dengan bantuan mikroskop dan software ImageJ 

untuk menghitung ketebalannya. Hasil pengujian ini didapatkan spesimen A memiliki ketebalan sebesar 0,125 mm. 

Sandblasting sendiri merupakan metode perawatan permukaan yang bertujuan untuk membersihkan serta membuat 

permukaan substrat menjadi lebih kasar sehingga material pelapis yang diberikan dapat menempel dengan baik [20]. 

Namun, peningkatan ketebalan lapisan coating mempengaruhi porositas dan unmelt. Selaras dengan penelitian Khokhlov 

(2021) menggunakan metode oksidasi mikorarc, semakin tebal lapisan oksida, porositas meningkat akibat banyak sel 

yang terbentuk di dalam lapisan [21].  

Hasil pengujian kekerasan pada spesimen RAW dan A dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil pengujian ini menunjukkan 

ketika spesimen diberi pelapisan, kekerasan juga meningkat hingga 423,01%. Dalam penelitian Duplak (2023) 

menjelaskan keterkaitan antara kekasaran permukaan dengan kekerasan pada spesimen yang dilakukan coating, semakin 

rendah kekasaran permukaan maka semakin tinggi kekerasan yang didapat [22]. Faktor lain yang dapat mempengaruhi 

kekerasan coating adalah porositas dan unmelt. Menurut Tillman (2019) hal ini terjadi akibat distribusi partikel tidak 

seragam pada saat dilakukan proses pelapisan sehingga semakin tinggi nilai porositas dan unmelt, semakin rendah nilai 
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kekerasan coating [23]. Hal ini selaras dengan penelitian Palanisamy (2022) yang juga menunjukkan hasil semakin tinggi 

kekerasan lapisan, semakin rendah porositas dan unmeltnya [24]. 

 

 

Gambar 5. Hasil Pengujian Kekerasan 

 

Pengujian bonding dilakukan pada spesimen A yang telah dilakukan coating sebesar 14,5 MPa. Berdasarkan Ndumia 

(2021) belum mencapai nilai bonding tertinggi, namun berdasarkan ASM Internasional (2024) hasil ini telah mencapai 

standar bonding untuk proses TWAS [25,26]. Bonding dapat berkaitan dengan kekasaran permukaan, semakin tinggi 

kekasaran semakin tinggi coating pelapisan. Ini terjadi karena permukaan kasar memberikan interlocking mekanis 

tambahan dan luas permukaan yang besar akibat kekasaran permukaan [27]. Dalam penelitian Zhixin Wang (2022) ini 

terjadi akibat kekasaran permukaan memberikan area lebih besar antara substrat dengan geopolimer sehingga 

menghasilkan sifat mekanis yang lebih kuat dan bonding lebih baik [28]. Faktor lain yang mempengaruhi bonding adalah 

ketebalan lapisan [29]. Pada penelitian Shinde dan Sampath (2022) memperoleh penurunan bonding diakibatkan 

meningkatnya ketebalan lapisan akibat tegangan sisa [30]. Daya rekat yang rendah diakibatkan oleh tegangan sisa tidak 

dapat mewakili hasil pengujian [31]. 

Porositas juga menjadi faktor pengujian bonding. Porositas mengacu pada rongga yang muncul pada pelapisan. 

Porositas dapat menimbulkan titik lemah sehingga daya rekat lapisan berkurang. Sehingga dapat disimpulkan semakin 

rendah nilai porositas, semakin baik ikatan partikelnya dan semakin bagus sifat mekanisnya sehingga menyebabkan nilai 

bonding meningkat [19]. Untuk mencegah terjadinya nilai bonding rendah akibat faktor tadi, dapat dilakukan dengan cara 

mengoptimalkan parameter semprotan yakni tekanan udara dan jarak penembakan seperti yang dilakukan pada penelitian 

sebelumnya Fitriyana (2020) dan DePalma (2022) [9,32]. 

 

 

Gambar 6. Hasil Uji Laju Korosi 
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Pengujian laju korosi dilakukan pada spesimen RAW dan A sebagai pembanding sebelum dan setelah coating. Hasil 

pengujian ini dapat dilihat pada Gambar 6. Hasil ini menunjukkan spesimen RAW memiliki laju korosi sebesar 0,0036468 

mmpy dan meningkat setelah diberikan pelapisan dengan pengulangan sandblasting sekali ditunjukan pada spesimen A 

sebesar 0,037802 mmpy. Stainless steel 304 pada dasarnya memiliki ketahanan korosi yang luar biasa bagus sehingga 

sering diaplikasikan pada berbagai bidang dan dalam kasus ini sebagai impeller pompa. Namun, stainless steel 304 

memiliki nilai rendah pada kekerasan dan ketahanan aus yang buruk. Oleh karena itu, pelapisan dilakukan untuk 

mengoptimalkan kekerasan, ketahanan aus dan ketebalan stainless steel 304 [33,34]. Hal ini juga menunjukkan semakin 

tinggi sifat mekanik, semakin menurun laju korosi [35]. Meski demikian, hasil pengujian ini memberikan perlindungan 

yang lebih baik dibanding dengan substrat tanpa pelapisan. Pelapisan dapat melindungi paparan langsung substrat dengan 

cairan korosif sehingga dapat memperpanjang jangka penggunaan [36]. 

 

4. Kesimpulan 

Pompa adalah alat untuk memindahkan fluida dengan komponen utama sebagai penggerak fluida yang ada pada 

pompa sentrifugal adalah impeller. Impeller merupakan komponen yang sering terjadi kegagalan akibat terus bekerja dan 

terkena fluida cair. Penelitian ini berfokus dengan stainless steel 304 sebagai bahan baku impeller dan diberikan pelapisan 

coating dengan tujuan memperpanjang waktu penggunaan. Metode pelapisan yang digunakan berupa twin wire arc spray 

(TWAS) dengan hasil terbaik ada pada satu pengulangan sandblasting dan 95MXC sebagai top coat pelapisan. Pengujian 

karakterisasi yang dilakukan di antaranya kekasaran permukaan, porositas dan unmelt, ketebalan lapisan, kekerasan 

lapisan, coating dan laju korosi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mencegah kegagalan yang dapat terjadi pada impeller 

pompa akibat erosi, korosi dan kavitasi. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukan spesimen A dengan satu pengulangan sandblasting menghasilkan 

kekasaran permukaan sebesar 34 µm. Setelah proses coating, ketebalan lapisan dan bonding pada lapisan coating yang 

dihasilkan masing-masing sebesar 0,125 mm dan 14,5 MPa. Hasil penelitian ini juga menunjukan bahwa nilai porositas 

dan unmelt material pada spesimen A sebesar 7,122%. Selanjutnya,  kekerasan lapisan yang dihasilkan pada spesimen A 

sebesar 1081,6 HV atau meningkat 423,01% dari spesimen RAW. Namun, proses coating yang dilakukan pada spesimen 

A mengakibatkan peningkatan laju korosi yaitu sebesar 0,037802 mmpy. Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan laju 

korosi pada spesimen RAW yaitu sebesar 0,0036468 mmpy. Hal ini menunjukan ketahanan korosi pada spesimen A lebih 

rendah dibandingkan spesimen RAW material. 
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