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ABSTRAK 

 

 

Baja paduan stainless steel 304 merupakan baja tahan karat austenitik 

memiliki sifat mekanik yaitu kuat tarik sebesar 646 MPa, kuat luluh 270 MPa, 

perpanjangan 50%, kekerasan 82 HRB. Adapun tujuan dari penelitian kali ini yaitu 

untuk mengetahui pengaruh perlakuan panas stainless steel 304 thin foil yang 

dipanaskan dengan temperatur tinggi lalu diuji tarik untuk mengetahui struktur 

mikro setelah pendinginan. Adapun batasan masalah pada penelitian ini terdapat 

dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel terikat. Sehingga variabel bebasnya 

yaitu temperatur austenisasi, temperatur tempering, dan proses pendinginan, 

selanjutnya variabel terikatnya yaitu ukuran butir, struktur mikro, dan uji tarik pada 

stainless steel 304 thin foil. Sampel uji yang telah di heat treatment menggunakan 

proses pendinginan cepat (quenching). Hasil penelitian menunjukan bahwa struktur 

mikro terlihat seperti jarum atau bilah dan memiliki warna hitam dan juga memiliki 

sifat mekanik yang sangat keras. Kemudian struktur mikro yang didapatkan dari 

pengujian ini yaitu fasa martensit dimana fasa ini terbentuk dengan memanaskan 

sampel hingga temperatur austenit setelah itu didinginkan cepat (quenching) 

dengan menggunakan air es. Selanjutnya pada proses pendinginan cepat ini tidak 

ada waktu bagi karbon untuk berdifusi keluar, sehingga transformasi terjadi ketika 

pergeseran atom dari kisi face centered cubic (FCC) menjadi body centered 

tetragonal (BCT). Pada sampel SUS 304 thin foil hasil uji tarik dengan ukuran butir 

1,5 μm memiliki nilai true stress terkecil yaitu 406 MPa, dan memiliki nilai true 

strain sebesar 1. Nilai kekuatan tarik tertinggi yaitu 571 MPa, nilai true strain yaitu 

1,16. Sedangkan pada sampel dengan ukuran butir 3 μm memiliki nilai true stress 

sebesar 380 Mpa, kemudian pada nilai true strain nya yaitu 1, sedangkan nilai 

kekuatan tarik tertinggi yaitu 490 MPa, dengan nilai true strain 1,16. 

 

 

 

Kata kunci: Stainless Steel 304 Thin Foil, Heat Treatment, Struktur Mikro, Uji 

Tarik, Quenching 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Dalam proses manufaktur sebuah material dapat dikatakan siap untuk 

digunakan apabila telah teruji secara mekanik ataupun fisik. Beberapa pengujian 

yang dilakukan terhadap material logam yaitu, uji tarik, uji kekerasan, uji impak 

dan lain-lain. Namun selain pengujian ada juga perlakuan terhadap logam agar 

logam tersebut memiliki sifat-sifat yang diinginkan. Perlakuan terhadap logam ini 

salah satunya adalah perlakuan panas, sebuah logam yang telah diproduksi dan 

belum memiliki sifat-sifat yang dibutuhkan untuk dapat digunakan, maka dengan 

perlakuan panas ini dapat menghasilkan logam dengan sifat yang diinginkan. 

Kemajuan industri suatu negara pada umumnya baik langsung maupun tidak 

langsung tidak lepas dari peranan industri metalurgi. Apapun jenis industrinya, 

selalu menggunakan logam, dengan semakin berkembangnya peran industri 

metalurgi terhadap perkembangan industri lainnya, maka produk  industri metalurgi 

dalam hal ini yaitu stainless steel harus mempunyai kualitas mutu yang baik. 

Khususnya bagi industri metalurgi yang memproduksi mesin-mesin atau bagian-

bagian dari suatu industri, dimana mesin-mesin atau bagian-bagian tersebut sangat 

mempengaruhi kelangsungan proses suatu industri. Stainless steel dikatakan 

berkualitas baik apabila baja karbon tersebut mempunyai sifat-sifat yang diperlukan 

sesuai dengan fungsinya, misalnya ukuran, kekerasan, kekuatan, ketahanan 

terhadap abrasi, dan lain-lain [1]. 
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Perlakuan panas akan sempurna apabila memperhatikan faktor dari 

temperatur dan media pendingin yang digunakan. Temperatur proses akan 

menentukan tingkat ketahanan dan kekuatan dari material. Proses pemanasan 

material hingga temperatur diatas daerah kritis yakni pada temperatur 900℃ akan 

membentuk struktur austenite yang merupakan larutan solid di dalam baja. 

Kemudian struktur austenite ini akan berubah menjadi struktur martensite pada saat 

didinginkan atau dicelupkan ke media pendingin. Struktur martensite ini akan 

terbentuk secara sempurna tergantung dari laju pendinginannya, kemudian laju 

pendinginan tersebut bergantung pada media quenching yang digunakan, hal ini 

disebabkan setiap media pendingin mempunyai sifat dan karakteristik yang berbeda 

beda [2]. 

Stainless steel yaitu baja paduan (alloy steel) yang mengandung 11,5% krom 

berdasarkan beratnya. Stainless steel mempunyai sifat yang anti korosi seperti 

logam baja lainnya. Stainless steel berbeda dari baja biasa dari kandungan krom. 

Stainless steel memiliki persentase krom yang memadai sehingga membentuk suatu 

lapisan pasif kromium oksida yang akan mencegah terjadinya korosi. Untuk 

memperoleh ketahanan yang tinggi terhadap oksidasi biasanya dilakukan dengan 

menambahkan kromium sebanyak 13-26 % [2].  

Lapisan pasif chromium (III) oxide (Cr2O3) merupakan lapisan yang sangat 

tipis dan tidak kasat mata, sehingga tidak akan mengganggu penampilan dari 

stainless steel itu sendiri. Kemudian dari sifatnya yang tahan terhadap air dan udara, 

stainless steel tidak memerlukan perlindungan logam khusus karena lapisan pasif 

tipis ini akan cepat terbentuk kembali ketika mengalami goresan. Stainless steel tipe 
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304 yaitu jenis baja tahan karat yang serbaguna dan paling banyak digunakan. Lalu 

komposisi kimia, kekuatan mekanik, dan ketahanan korosinya juga sangat baik, 

stainless steel 304 ini banyak digunakan dalam dunia industri maupun skala kecil 

[2]. 

Efek ukuran (size effect) yang sifat mekaniknya berbeda dari skala makro ke 

skala mikro, merupakan komponen penting dalam bidang pembentukan mikro. 

Dimana miniaturisasi dari skala makro ke skala mikro karena populasi butiran yang 

rendah pada logam atau foil logam tipis. Rasio ketebalan terhadap ukuran butir 

sangat rendah pada skala mikro dibandingkan dengan skala makro dan ketebalan 

logam kurang dari 1,0 mm. Semua efek ukuran dikategorikan menjadi tiga kategori 

yaitu efek pada kepadatan, bentuk, dan struktur. Efek ukuran pada densitas 

disebabkan oleh penurunan massa dan volume bahan, lalu efek ukuran pada bentuk 

disebabkan oleh penurunan bentuk dari skala makro ke skala mikro dan efek ukuran 

pada struktur disebabkan oleh penurunan massa dan volume bahan [3]. 

Saat ini industri skala mikro berkembang dengan sangat cepat, terutama 

dalam industri elektronik, biomaterial dan teknologi microstamping seperti 

microgasket, micro shims, dan cincin penyegel logam. Sebagian besar komponen 

mikro yang digunakan dalam industri elektronik dan biomedis dibuat dengan 

teknologi pembentukan mikro. Akan tetapi efek ukuran mempengaruhi aliran 

material dan kegagalan lembaran logam tipis, terutama karena lebih sedikit butiran. 

Selanjutnya pengasaran permukaan bebas meningkat seiring dengan penurunan 

ketebalan lembaran. Ini ditunjukkan dengan fakta bahwa rasio kekasaran 

permukaan dengan ketebalan lembaran tipis sebanding dengan lembaran 
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konvensional. Pengasaran permukaan secara signifikan mempengaruhi perilaku 

deformasi plastis dan rekahan ulet selama pembentukan mikro [3]. 

Efek ukuran dapat menyebabkan sifat material yang tidak homogen dan 

parameter proses yang tinggi, hal ini membuat proses pembentukan tidak dapat 

diprediksi pada skala mikro. Sehingga untuk mengatasi masalah ini, pembentukan 

mikro dengan bantuan panas atau perlakuan panas (heat treatment) diperlukan 

untuk mengurangi efek ukuran. Sehingga pada proses perlakuan panas dapat 

meningkatkan plastisitas logam secara signifikan. Sedangkan pada temperatur yang 

lebih tinggi dapat meningkatkan mobilitas dislokasi logam, yang membuat 

regangan plastis dari paduan sulit diubah bentuk pada suhu kamar [4]. 

Pembentukan mikro yaitu metode penting dalam pembuatan komponen 

mikro untuk digunakan dalam sistem mikro elektromekanis (MEMS) karena 

karakteristiknya yang mendekati bentuk bersih, produktivitas yang tinggi, dan dua 

sifat mekanik yang sangat baik dari komponen yang cacat. Ketika ukuran fitur dari 

dimensi spesimen diperkecil menjadi kurang dari 1 mm, ukuran butir dapat 

menyebabkan beberapa perbedaan dalam karakteristik manufaktur dasar. 

komponen mikro yang digunakan dalam industri otomotif dan produksi, serta 

komponennya dengan fitur mikro yang digunakan dalam aplikasi elektronik, 

masing-masing menunjukkan bahwa teknologi pembentukan mikro memiliki 

banyak aplikasi di berbagai industri. Saat ini, permintaan untuk microforming 

meningkat di industri seperti produk elektronik, MEMS, peralatan medis, aplikasi 

luar angkasa, dan teknologi sensor [5]. 
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Industri pembentukan logam, khususnya di bidang microforming mendapat 

banyak manfaat dari penelitian ini karena kekasaran permukaan mempengaruhi 

formability pada Thin Metal Foil (TMF). Penelitian ini menawarkan banyak 

manfaat bagi industri pembentukan logam, khususnya di bidang microforming. 

Austenite Stainless Steel (ASS) TMF banyak digunakan dalam industri 

microforming seperti mobil, medis, biosensor, dan bioanalisis, permintaannya luar 

biasa dan terus meningkat setiap tahunnya. Oleh karena itu, penelitian ini akan 

membahas mengenai pengaruh temperatur austenisasi 900°𝐶, tempering 400°C dan 

proses pendinginan terhadap struktur mikro dan uji tarik pada stainless steel 304 

thin foil. Pada penelitian ini melakukan perlakuan panas menggunakan muffle 

furnace dengan temperatur 400°C dan 900°C lalu melakukan holding time sealam 

60 menit, setelah itu didinginkan menggunakan media ice cooling. Pada hasil 

percobaan perlakuan panas selanjutnya dianalisis sifat kekuatan tariknya dengan 

alat uji tarik kemudian dilakukan pengamatan metalografi dengan menggunakan 

Optical Microscope (OM) untuk mengetahui perubahan fasa yang terjadi pada 

stainless steel 304 thin foil. 

Distribusi suhu yang tidak merata dapat menyebabkan oksidasi permukaan, 

dan adhesi pada foil tipis masalah lain yang muncul pada suhu tinggi. Dimana arus 

listrik dapat mempercepat pembentukan tahap awal endapan dari keadaan lewat 

jenuh. Lalu terdapat rongga rongga kecil yang terdapat pada foil tipis (microvoids) 

di sekitar endapan pada batas butir akan membuat spesimen patah. Sehingga untuk 

menghindari pembentukan pori-pori mikro di tepi foil tipis, dilakukan pemanasan 

homogen karena perlakuan panas (HT) pada foil tipis mengalami pemanasan lokal. 
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Saat ini, proses skala mikro ini tidak begitu akurat dan presisi di industri, jadi 

mengurangi dampak ukuran sangat penting. Maka perlakuan panas (HT) 

menunjukkan hasil yang baik untuk mengurangi dampak efek ukuran [6]. 

Selanjutnya pada penelitian kali ini aplikasi pada SUS 304 thin foil yaitu pada 

sensor bahan bakar. Sensor adalah bagian penting dari sistem kontrol elektronik 

yang terlibat dalam kendaraan, dimana perangkat yang mengubah besaran fisik 

seperti tekanan atau akselerasi disebut sensor. Sehingga sinyal yang berfungsi 

sebagai input untuk kontrol sensor utama mobil adalah perangkat terpisah yang 

mengukur tekanan oli, tingkat bahan bakar, suhu cairan pendingin, dan informasi 

lainnya.  Modul kontrol mesin otomotif berbasis mikroprosesor dimulai pada akhir 

tahun 1970 secara bertahap untuk memenuhi peraturan emisi federal [7]. 

Selanjutnya sistem ini membutuhkan sensor baru seperti manifold absolute 

pressure (MAP), suhu udara, dan stoikiometri gas buang untuk sensor titik operasi 

yang memiliki rasio udara-bahan bakar, kebutuhan akan sensor terus meningkat. 

Sistem permesinan mikro dan mikro elektromekanis (MEMS) merupakan 

kemajuan penting dalam teknologi sensor otomotif. Sensor otomotif MEMS 

pertama kali dibuat pada tahun 1981 dengan sensor tekanan untuk kontrol mesin. 

Kemudian pada awal tahun 1990-an, pengembangannya dilanjutkan dengan 

akselerometer untuk mendeteksi tabrakan untuk sistem keamanan udara dan 

sekarang dengan sensor inersia laju sudut untuk sasis stabilitas kendaraan. Sehingga 

MEMS sangat penting karena dapat mengurangi biaya pemrosesan dan 

memasukkan kecerdasan elektronik ke dalam chip [8]. 

 

 



 

 

7 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berikut merupakan rumusan masalah yang akan dijadikan bahasan: 

1. Bagaimana pengaruh temperatur austenisasi dan tempering terhadap 

struktur mikro dan nilai kekuatan tarik pada stainless steel 304 thin foil 

2. Bagaimana proses pendinginan dapat mempengaruhi struktur mikro dan 

nilai kekuatan tarik pada stainless steel 304 thin foil  

 

1.3  Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian kali ini yaitu sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui pengaruh pemanasan terhadap struktur mikro 

stainless steel 304 thin foil 

2. Untuk mengetahui pengaruh pemanasan terhadap sebaran fasa martensit 

di struktur mikro logam stainless steel 304 thin foil 

3. Untuk mengetahui prediksi surface roughening pada suhu tinggi hasil 

penelitian 

4. Untuk mengetahui mampu bentuk logam thin foil hasil penelitian 

5. Untuk mengetahui pengaruh pemanasan terhadap sifat mekanik logam 

ultra tipis  

 

1.4  Ruang Lingkup 

 Ruang lingkup pada penelitian kali ini yaitu: 

1. Sampel pada penelitian kali ini menggunakan stainless steel 304 thin foil 

2. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Metalurgi Fakultas Teknik 

Untirta 
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3. Adapun batasan masalah pada penelitian ini terdapat dua variabel yaitu 

variabel bebas dan variabel terikat. Sehingga variabel bebasnya yaitu 

variasi grain size (ukuran butir) dan proses pendinginan, selanjutnya 

variabel terikatnya yaitu struktur mikro dan nilai kekuatan pada stainless 

steel 304 thin foil   

 

1.5   Sistematika Penulisan 

 Sistematika penulisan skripsi pada penelitian ini terdapat lima bab yaitu Bab 

1 Pendahuluan meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, ruang 

lingkup serta sistematika penulisan penelitian. Pada Bab II meliputi tinjauan 

pustaka, berisikan teori teori dasar terkait penelitian sebagai acuan dalam analisis 

pembahasan. Selanjutnya pada Bab III berisikan metode penelitian yang dilakukan 

meliputi diagram alir penelitian, alat dan bahan yang digunakan, serta prosedur 

penelitian yang dilakukan mulai dari preparasi sampel hingga ke proses pengujian. 

Bab IV menjelaskan mengenai hasil penelitian dan pembahasan yang telah didapat. 

Bab V menjelaskan mengenai kesimpulan dan Saran dari penelitian ini. Pada 

lampiran A berisikan tentang perhitungan penelitian yang telah dilakukan setelah 

pengujian dilakukan, Selanjutnya untuk lampiran B berisikan gambar dari alat dan 

bahan pada penelitian ini. Lalu pada lampiran C berisikan data pendukung
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