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Abstract: This study aims to examine the effect of the number of Jotun powder coating layers on SS400 

material on the thickness, hardness, and corrosion rate. Powder coating is an effective coating method 

to increase the corrosion resistance and hardness of metal materials. In this study, the variation of the 

number of powder coating layers used was 1, 2, and 3 layers. Thickness measurements were carried out 

using a micrometer, while hardness was measured using the Vickers test. The corrosion rate was tested 

using the NaCl Immersion test method. The results showed that increasing the number of powder 

coating layers significantly affected the thickness and hardness of SS400 material. The addition of 

coating layers not only increased the thickness but also strengthened the mechanical properties of the 

material, which was reflected in the increase in hardness value. In addition, this study also found that 

the more powder coating layers applied, the lower the measured corrosion rate, thus providing better 

protection for the material. These findings provide important insights in the selection of coating 

methods to improve material performance in industrial applications. 
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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh jumlah lapisan powder coating Jotun pada 

material SS400 terhadap ketebalan, kekerasan, dan laju korosi. Powder coating merupakan metode 

pelapisan yang efektif untuk meningkatkan ketahanan korosi dan kekerasan material logam. Dalam 

penelitian ini, variasi jumlah lapisan powder coating yang digunakan adalah 1, 2, dan 3 lapisan. Pengukuran 

ketebalan dilakukan menggunakan mikrometer, sedangkan kekerasan diukur melalui uji Vickers. Laju 

korosi diuji dengan metode pengujian Perendaman NaCl. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

penambahan jumlah lapisan powder coating berpengaruh signifikan terhadap ketebalan dan kekerasan 

material SS400. Penambahan lapisan coating tidak hanya meningkatkan ketebalan, tetapi juga 

memperkuat sifat mekanik material, yang tercermin dari peningkatan nilai kekerasan. Selain itu, 

penelitian ini juga menemukan bahwa semakin banyak lapisan powder coating yang diterapkan, semakin 

rendah laju korosi yang terukur, sehingga memberikan perlindungan yang lebih baik terhadap material. 

Temuan ini memberikan wawasan penting dalam pemilihan metode pelapisan untuk meningkatkan 

performa material dalam aplikasi industri. 

Kata kunci: Powder coating, Jotun, SS400, ketebalan, kekerasan, laju korosi. 
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Material baja SS400 merupakan salah satu jenis baja karbon rendah yang banyak 

digunakan dalam industri konstruksi dan manufaktur karena sifatnya yang mudah dibentuk 

dan harganya yang relatif terjangkau. Namun, baja jenis ini rentan terhadap korosi, terutama 

ketika terpapar lingkungan yang lembap atau mengandung zat korosif seperti garam (Hariyadi 

& Jufri, 2017). Korosi dapat menyebabkan penurunan kekuatan material, kerusakan struktural, 

dan biaya perawatan yang tinggi. Oleh karena itu, diperlukan metode proteksi yang efektif 

untuk memperpanjang umur pakai material tersebut (Aji et al., 2024). 

Salah satu metode proteksi yang banyak digunakan adalah powder coating. Powder coating 

merupakan proses pelapisan permukaan material dengan menggunakan serbuk cat yang 

diaplikasikan secara elektrostatis dan kemudian dipanaskan untuk membentuk lapisan yang 

keras dan tahan lama. Metode ini memiliki beberapa keunggulan, seperti ketahanan terhadap 

korosi yang lebih baik, ketebalan lapisan yang dapat dikontrol, dan ramah lingkungan karena 

tidak menggunakan pelarut organik (Manney, 2025). 

Penelitian sebelumnya oleh (Budi Yunus Prameswara et al., 2020) menunjukkan bahwa 

variasi jumlah lapisan coating berpengaruh signifikan terhadap ketebalan dan laju korosi. 

Semakin banyak jumlah lapisan coating, semakin besar ketebalan lapisan yang dihasilkan, 

sehingga laju korosi semakin rendah. Hal ini sejalan dengan temuan (Yusuf et al., 2024) yang 

menyatakan bahwa ketebalan lapisan coating berbanding lurus dengan kemampuan material 

dalam menghambat korosi. 

Selain ketebalan, kekerasan lapisan coating juga menjadi faktor penting dalam 

menentukan kinerja material. Penelitian sebelumnya (Rakiman et al., 2021) mengungkapkan 

bahwa penambahan lapisan menyebabkan ketebalan lapisan bertambah dan berimbas pada 

peningkatan kekerasan permukaan. Hal ini disebabkan oleh semakin banyaknya material yang 

terikat pada permukaan logam, sehingga membentuk lapisan yang lebih padat dan kuat. 

Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh jumlah 

lapisan powder coating Jotun pada material SS400 terhadap ketebalan, kekerasan, dan laju korosi. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan rekomendasi optimal mengenai jumlah 

lapisan coating yang efektif dalam meningkatkan ketahanan material terhadap korosi dan beban 

mekanis. 

2. Metode 

Spesimen yang saya gunakan dalam penelitian ini adalah besi SS400 dengan dimensi 

panjang 100 mm, lebar 100 mm, dan ketebalan 0,3 mm. Dalam proses pelapisan, saya memilih 

powder coating merk Jotun, yang dikenal akan kualitas dan ketahanannya. Langkah pertama 

dalam proses ini adalah membersihkan permukaan spesimen secara menyeluruh untuk 

menghilangkan segala kotoran, minyak, debu, dan kerak yang mungkin menempel, sehingga 

memastikan bahwa lapisan coating dapat melekat dengan baik. 

Setelah permukaan bersih, saya melanjutkan dengan penghilangan karat pada spesimen 

melalui proses pengamplasan. Proses ini sangat penting untuk mencegah terjadinya korosi di 

bawah lapisan cat yang akan diaplikasikan. Selanjutnya, saya melakukan penyemprotan powder 

coating pada permukaan spesimen dengan variasi jumlah lapisan, yaitu satu, dua, dan tiga lapis. 

Penyemprotan dilakukan dengan jarak sekitar 15 cm dari permukaan spesimen untuk 

memastikan distribusi yang merata dari lapisan coating. 
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Setelah proses penyemprotan selesai, spesimen yang telah dilapisi powder coating 

dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 210°C selama 20 menit. Proses pemanasan ini 

bertujuan untuk mengeraskan dan menyatukan lapisan coating, sehingga menciptakan 

permukaan yang kuat, tahan gores, dan tahan terhadap korosi. Setelah pemanasan selesai, 

lapisan akan didinginkan dan mengeras dengan baik. 

Sebagai langkah tambahan, setelah proses pelapisan spesimen menggunakan powder coating 

selesai, saya melakukan perendaman spesimen ke dalam resin epoxy yang dicampur dengan 

katalis selama 24 jam. Proses ini bertujuan untuk memberikan perlindungan tambahan pada 

lapisan coating.  

Berikutnya saya melakukan pengujian ketebalan menggunakan inverted microscope. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengukur ketebalan lapisan powder coating pada spesimen 

dengan lebih jelas dan akurat. 

Setelah pengujian ketebalan, saya melanjutkan dengan uji korosi. Untuk ini, saya 

menggunakan cup berkapasitas 25 ml dan merendam spesimen selama 240 jam dalam larutan 

NaCl 3,5%. Proses ini dilakukan untuk mengevaluasi ketahanan korosi dari lapisan 1, 2, dan 

3. Terakhir, saya melakukan pengujian kekerasan menggunakan metode Vickers untuk 

menentukan variasi lapisan mana yang memiliki tingkat kekerasan tertinggi. Proses diatas 

sudah saya buat dalam diagram blok seperti pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram blok 
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3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 . Pengujian ketebalan  

Pada Gambar 2. menunjukkan hasil pengujian ketebalan lapisan pada 3 variasi spesimen. 

Dari gambar tersebut, dapat dilihat bahwa nilai ketebalan lapisan pada variasi 1 adalah 170,9 

µm. Kemudian, pada variasi 2 terjadi peningkatan ketebalan yang cukup signifikan menjadi 

294,1 µm. Selanjutnya, pada variasi 3 nilai ketebalan lapisan meningkat lagi menjadi 370,9 µm. 

Secara keseluruhan, grafik menunjukkan adanya peningkatan nilai ketebalan lapisan dari 

variasi 1 ke variasi 2 dan variasi 3. Hal ini mengindikasikan bahwa proses perlakuan yang 

dilakukan pada masing-masing variasi sampel memberikan efek yang berbeda terhadap 

pembentukan dan ketebalan lapisan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Struktur mikro penampang melintang pada spesimen lapisan 1, 2 dan 3. 

 

Gambar 2.  menunjukkan adanya peningkatan nilai ketebalan lapisan dari variasi 

lapisan 1, lapisan 2 dan lapisan 3. Hal ini mengindikasikan bahwa proses perlakuan yang 

dilakukan pada masing-masing variasi sampel memberikan efek yang berbeda terhadap 

pembentukan dan ketebalan lapisan. 

Hasil pengujian ketebalan kepada 3 variasi lapisan powder coating  yang sudah dilakukan 

didapatkan hasil grafik seperti berikut : 
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Gambar 3. Grafik hasil uji ketebalan spesimen setelah lapisan 

 

Dapat dijelaskan mengapa lapisan 3 memiliki ketebalan yang lebih tinggi dibandingkan 

lapisan 1 dan 2. Pertama, semakin banyak lapisan powder coating yang diaplikasikan, maka akan 

semakin tebal dan kompak struktur lapisan tersebut. Dengan jumlah lapisan yang lebih banyak, 

akan terbentuk ikatan antar partikel powder coating yang lebih kuat, sehingga meningkatkan 

ketebalan lapisan. Selain itu, setelah proses penyemprotan powder coating, spesimen dimasukkan 

ke dalam oven pada suhu 210°C selama 20 menit. Proses pemanasan ini bertujuan untuk 

meningkatkan ikatan antar partikel powder coating, memperkuat struktur lapisan, dan mencegah 

cacat seperti peeling atau cracking, yang berkontribusi pada ketebalan lapisan efektif (Zhu, 2022). 

3.2 . Pengujian korosi 

Dalam pengujian korosi yang dilakukan selama 240 jam pada spesimen dengan variasi 

lapisan powder coating, terlihat bahwa semua spesimen mengalami kerusakan akibat korosi, 

meskipun tingkat kerusakannya berbeda-beda. Spesimen dengan satu lapisan menunjukkan 

kerusakan yang paling parah, dengan penurunan massa mencapai 0,06 gram. Sementara itu, 

spesimen dengan dua lapisan mengalami penurunan massa sebesar 0,04 gram, dan spesimen 

dengan tiga lapisan hanya kehilangan 0,01 gram. Semua spesimen menunjukkan tanda-tanda 

seperti pengikisan, perubahan warna, dan pembentukan deposit akibat korosi. Dari hasil ini, 

dapat disimpulkan bahwa menambah jumlah lapisan powder coating secara signifikan dapat 

mengurangi proses korosi dan meningkatkan daya tahan material. 
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Gambar 4. Hasil uji korosi pada: (a) lapisan 1, (b) lapisan 2, dan (c) lapisan 3 

Dari pengujian korosi di atas di dapatkan tabel sebagai berikut : 

Tabel 1. Hasil uji korosi spesimen powder coating setelah 240 jam 

 

Jumlah 

Lapisan 

Massa Awal 

(gram) 

Massa Akhir 

(gram) 

Selisih Massa 

(gram) 

Laju Korosi 

(mm/y) 

1 3,65 3,59 0,06 0,0073 

2 3,78 3,74 0,04 0,0048 

3 4,16 4,15 0,01 0,0012 

 

Hasil tabel uji korosi diatas didapatkan dari perhitungan rumus laju korosi seperti berikut 

(Saragih et al., 2022): 

𝐶𝑅 ( 𝑚𝑚/𝑦 )  =  
𝐾 𝑥 𝑊

𝜌 𝐴 𝑇
 

dimana,  

𝑊 =Weight loss (gram) = berat spesimen awal– berat spesimen akhir  

𝐾 =Konstanta faktor (8,76) 

𝜌 =Densitas spesimen (g/cm3) 

𝐴 =Luas permukaan (cm2) 

𝑇 =Waktu perendaman (jam) 

Dari perhitungan menggunakan rumus diatas didapatkan grafik hasil uji korosi seperti di 

bawah : 
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Gambar 5. Data laju korosi spesimen powder coating 

 

Dari hasil perhitungan di atas di dapatkan grafik 5. seperti di atas, kita dapat melihat per-

bandingan laju korosi pada tiga variasi lapisan powder coating yang diterapkan pada spesimen. 

Pada variasi pertama, di mana hanya satu lapisan powder coating digunakan, laju korosi yang 

terukur mencapai 0,0073 mm/y, menunjukkan tingkat kerentanan yang tinggi terhadap korosi. 

Hal ini mungkin disebabkan oleh ketidakcukupan perlindungan dari lapisan coating, yang tidak 

mampu melindungi spesimen secara efektif dari elemen-elemen lingkungan yang dapat me-

nyebabkan kerusakan. Selanjutnya, pada variasi kedua dengan dua lapisan powder coating, laju 

korosi menurun menjadi 0,0048 mm/y. Meskipun ada perbaikan yang signifikan dibandingkan 

dengan satu lapisan, angka ini masih menunjukkan bahwa spesimen masih rentan terhadap 

korosi, sehingga penambahan lapisan coating memberikan perlindungan yang lebih baik, tetapi 

belum cukup untuk mengatasi semua faktor eksternal yang berkontribusi terhadap kerusakan. 

Pada variasi ketiga, di mana tiga lapisan powder coating diterapkan, laju korosi yang terukur adalah 

0,0012 mm/y, yang merupakan penurunan sangat signifikan dibandingkan dengan kedua vari-

asi sebelumnya. Dengan tiga lapisan, spesimen menunjukkan ketahanan yang jauh lebih baik 

terhadap korosi, yang menunjukkan bahwa sistem pelapisan ini mampu memberikan perlin-

dungan yang optimal. Hal ini mungkin disebabkan oleh peningkatan ketebalan dan integritas 

lapisan coating, yang dapat menghalangi penetrasi kelembapan dan bahan korosif lainnya(Pri-

hatin et al., 2021),(Mulyanto & Satya Parama Arta, 2020). 

Dari analisis ini, dapat disimpulkan bahwa variasi lapisan powder coating yang paling efektif dalam 

melindungi spesimen dari korosi adalah tiga lapisan powder coating (Pratama et al., 2024). Dengan 

laju korosi terendah yang dicatat, tiga lapisan tidak hanya menunjukkan kinerja yang lebih baik 

dalam hal perlindungan tetapi juga memberikan indikasi bahwa penggunaan lebih banyak 

lapisan dapat mengurangi dampak negatif dari lingkungan yang korosif (Dhian Wijaya, 2015). 

Oleh karena itu, untuk aplikasi yang memerlukan ketahanan tinggi terhadap korosi, disarankan 

untuk menggunakan setidaknya tiga lapisan powder coating guna memastikan umur panjang dan 

keandalan spesimen (Yusuf et al., 2024). 

3.3. Pengujian kekerasan  

Hasil uji kekerasan telah disajikan dalam bentuk tabel di bawah ini : 
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Tabel 2. Hasil uji kekerasan spesimen powder coating 

Variasi Lapisan Spesimen HV/Vickers Hrdness 

 

Lapisan 1 

15,9 

16,5 

15,5 

 

Lapisan 2 

 

14,7 

17,8 

21,4 

 

Lapisan 3 

17,1 

18,6 

21,9 

Dari tabel di atas didapatkan grafik hasil kekerasan spesimen seperti dibawah ini : 

 

Gambar 6. Grafik hasil uji kekerasan spesimen setelah dilapisi 

 

Pada Gambar 6. ini menampilkan hasil pengujian kekerasan pada 3 variasi jumlah lapisan 

spesimen. Dari grafik, dapat dilihat bahwa nilai kekerasan spesimen mengalami pening-

katan seiring dengan bertambahnya jumlah lapisan. 

Pada lapisan 1, nilai kekerasan spesimen tercatat sebesar 15,9 HV. Kemudian, pada lapisan 

2 nilai kekerasan meningkat menjadi 21,4 HV. Selanjutnya, pada lapisan 3 nilai kekerasan 
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mencapai 21,9 HV, yang merupakan nilai tertinggi di antara ketiga variasi. Pola pening-

katan nilai kekerasan ini menunjukkan bahwa lapisan 3 memiliki nilai kekerasan (Nilai HV) 

yang paling tinggi dibandingkan dengan lapisan 1 dan 2. Hal ini dapat dijelaskan karena 

semakin banyak lapisan powder coating yang diaplikasikan, maka akan semakin tebal dan 

kompak struktur lapisan tersebut. Dengan jumlah lapisan yang lebih banyak, akan ter-

bentuk ikatan antar partikel powder coating yang lebih kuat, sehingga meningkatkan kekera-

san lapisan (Panca Putra Hasugian, 2025).  

Keterkaitan dengan Uji Korosi, lapisan 3 yang memiliki nilai kekerasan paling tinggi juga 

menunjukkan nilai proteksi laju korosi yang paling baik. Hal ini dapat dijelaskan bahwa 

lapisan powder coating yang lebih tebal dan kompak akan memberikan perlindungan yang 

lebih baik terhadap serangan korosi. Semakin keras dan padat struktur lapisan, maka se-

makin sulit bagi zat korosif untuk menembus dan menyerang permukaan logam di 

bawahnya (Hasil et al., 2024) (Seo, 2025). Selain itu, lapisan powder coating yang lebih keras 

dan kompak akan memiliki integritas yang lebih baik, sehingga mengurangi kemungkinan 

terjadinya kerusakan atau pengelupasan lapisan. Lapisan yang utuh dan tidak rusak akan 

memberikan perlindungan yang lebih efektif terhadap korosi (Pratama et al., 2024). 

Gambar 7 menunjukkan rata-rata nilai kekerasan spesimen pada 3 variasi jumlah lapisan. 

Terlihat bahwa nilai rata-rata kekerasan meningkat secara konsisten dari lapisan 1 sebesar 

15,96 HV, ke lapisan 2 sebesar 17,96 HV, dan mencapai nilai tertinggi 19,2 HV pada 

lapisan 3. Grafik ini memperkuat temuan sebelumnya bahwa penambahan jumlah lapisan 

berbanding lurus dengan peningkatan nilai kekerasan spesimen. 

 

Gambar 7. Hasil uji rata-rata  kekerasan permukaan spesimen  

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa jumlah lapisan powder coating Jotun yang diterapkan 

pada material SS400 memiliki pengaruh signifikan terhadap ketebalan, kekerasan, dan laju 

korosi material. Hasil pengujian menunjukkan bahwa penambahan lapisan coating meningkat-

kan ketebalan dan kekerasan material, dengan nilai ketebalan tertinggi mencapai 370,9 

mikrometer dan kekerasan maksimum 21,9 HV pada tiga lapisan. Selain itu, laju korosi 

menurun secara drastis seiring dengan bertambahnya jumlah lapisan, di mana spesimen 

dengan satu lapisan mengalami penurunan massa sebesar 0,06 gram, sedangkan spesimen 
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dengan tiga lapisan hanya kehilangan 0,01 gram setelah direndam dalam larutan NaCl selama 

240 jam. Temuan ini menegaskan pentingnya penggunaan lebih banyak lapisan powder coating 

untuk meningkatkan ketahanan material terhadap korosi dan memperkuat sifat mekaniknya. 

Oleh karena itu, disarankan untuk menerapkan setidaknya tiga lapisan powder coating dalam 

aplikasi industri guna memastikan perlindungan yang optimal dan memperpanjang umur pa-

kai material. 
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