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ABSTRAK 

 

 

Pada tahun 2023, penyakit kardiovaskular menjadi salah satu penyebab utama 

kematian di dunia. Salah satu metode penanganannya adalah pemasangan stent, 

yakni tabung kecil yang dimasukkan ke pembuluh darah untuk menjaga kelancaran 

aliran darah. Stainless steel 304 thin foil sering digunakan sebagai material stent 

karena sifatnya yang biokompatibel, tahan korosi, dan memiliki sifat mekanis yang 

sesuai. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi temperatur dan 

waktu tahan pada proses perlakuan panas terhadap struktur mikro, kekuatan tarik, 

kekuatan luluh, elongasi, dan kekasaran permukaan stainless steel 304 thin foil. 

Proses perlakuan panas meliputi quenching pada suhu 750°C selama 60 menit yang 

diikuti pendinginan air es, serta tempering pada suhu 500°C, 600°C, dan 700°C 

dengan waktu tahan 30, 45, dan 60 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perlakuan panas memengaruhi ukuran butir, pembentukan martensit, serta sifat 

mekanik material. Semakin tinggi temperatur dan durasi tempering, tensile strength 

dan yield strength menurun, sedangkan elongasi dan kekasaran permukaan 

meningkat. Nilai kekuatan tertinggi dicapai pada 500°C selama 30 menit, dan 

elongasi maksimum pada 700°C selama 60 menit. Kekasaran permukaan tertinggi 

tercatat 0,8708 μm. 

 

 

 

Kata kunci:  kekasaran permukaan, stainless steel 304 thin foil, perlakuan panas, 

uji tarik, struktur mikro 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar belakang 

Pada tahun 2023, tercatat orang meninggal dunia sebanyak 68 juta orang 

meninggal dunia di dunia . Salah satu penyakit yang menyumbakan angka kematian 

di dunia adalah cardiovascular diseases (CVD) yaitu suatu keadaan dimana 

terjadinya gangguan pada sistem jantung dan pembuluh darah. Penyakit 

kardiovaskular, termasuk penyakit jantung, stroke, dan kondisi terkait lainnya, telah 

lama menjadi penyumbang signifikan terhadap angka kematian global. Kematian 

akibat kardiovaskular mencapai 20,5 juta orang meninggal dunia. Di Indonesia, 

cardiovascular diseases tiap tahun terus meningkat. Sebagai upaya untuk 

mengatasi penyakit kardiovascular, pemasangan stent menjadi salah satu prosedur 

medis yang semakin umum dilakukan di Indonesia [1]. 

Stent adalah perangkat berbentuk tabung kecil yang terbuat dari logam yang 

digunakan dalam tubuh manusia untuk mengatasi pembuluh darah yang lemah atau 

menyempit akibat pembentukan lesi. Stent membantu meningkatkan aliran darah 

dan mencegah pembuluh darah tertutup kembali atau pecah. Stent dipasang 

langsung melalui pembuluh darah atau arteri tanpa perlu operasi jantung terbuka[2]. 

Artinya stent koroner dipasang menggunakan prosedur yang dikenal sebagai 

angioplasti koroner atau percutaneous coronary intervention (PCI). Dalam 

prosedur ini, dokter memasukkan kateter dengan balon kecil di ujungnya melalui 

pembuluh darah, biasanya di pergelangan tangan atau pangkal paha, hingga 
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mencapai area yang tersumbat atau menyempit di arteri koroner[3]. Proses ini 

memungkinkan pemasangan stent tanpa harus melakukan operasi besar seperti 

bedah jantung terbuka, sehingga pemulihan pasien biasanya lebih cepat dan risiko 

komplikasinya lebih rendah. Hal ini menjadi keunggulan utama dari penggunaan 

stent. 

Pembuatan stent harus memenuhi kriteria dari sudut pandang dokter selaku 

pelaku tenaga kesehatan dan sudut pandang engineer selaku produsen. Bagian 

tubuh manusia sangat sensitif apabila terdapat benda-benda asing, oleh karena itu 

Material stent yang ideal harus sepenuhnya tahan korosi, kompatibel dengan 

pembuluh darah, tahan terhadap kelelahan, dan dapat terlihat menggunakan metode 

standar sinar-X dan MRI. [4]. 

Stainless steel 304 sering digunakan sebagai material untuk stent karena 

memiliki sifat-sifat yang sangat cocok untuk aplikasi medis, terutama dalam tubuh 

manusia. Material ini biokompatibel, artinya tidak menimbulkan reaksi toksik atau 

penolakan yang signifikan dari tubuh, sehingga aman untuk digunakan dalam 

jangka panjang. Selain itu, stainless steel memiliki kekuatan mekanis yang tinggi, 

memungkinkannya menahan tekanan dari dinding pembuluh darah tanpa mudah 

rusak atau berubah bentuk. Ketahanan terhadap korosi juga menjadi alasan utama, 

karena stainless steel, khususnya grade 304, memiliki lapisan oksida pasif yang 

melindunginya dari lingkungan tubuh yang mengandung cairan seperti darah. 

Selain itu juga, nilai kekasaran permukaan (Ra) pada material stainless steel 304 

dengan coarse grains lebih tinggi dibandingkan stainless steel 316L coarse grains. 

Hal ini disebabkan kekuatan butir pada stainless steel 304 yang lebih tinggi 
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daripada stainless steel 316L, sebagaimana tercermin dari nilai kekuatan tarik 

material SUS 304 yang lebih besar [5]. Stainless steel 304 ini memiliki 

permasalahan khusus yang digunakan pada penelitian ini yakni memiliki 

regangangan yang belum sesuai dengan standar ASTM F 1314 dimana memiliki 

nilai yield strength sebesar 340 Mpa, ultimate tensile strength sebesar 670 MPa, 

dan elongasi 48%.  Salah satu cara untuk memperoleh sifat mekanik yang sesuai 

untuk aplikasi stent adalah melalui perlakuan panas dan penambahan unsur paduan. 

Dalam penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh I Nyoman Jujur dkk. [6], 

ditemukan bahwa penambahan unsur Niobium dapat menurunkan nilai ultimate 

tensile strength dan yield strength, namun meningkatkan nilai elongasi.  

Selain penambahan unsur paduan, perlakuan panas juga merupakan metode 

yang umum dilakukan untuk mencapai sifat mekanik yang diinginkan, Perlakuan 

panas adalah metode yang menggabungkan proses pemanasan dan pendinginan 

pada material logam dalam kondisi padat. Tujuan dari perlakuan panas pada 

material adalah mengetahui perubahan struktur mikro, dan ukuran butir. perubahan-

perubahan tersebut yang dihasilkan melalui proses perlakuan panas bergantung 

pada suhu pemanasan, dan waktu tahan.  

 Perubahan ini menghasilkan transformasi fasa yang memengaruhi sifat 

mekanik material. Besarnya perubahan struktur mikro dapat mengindikasikan 

pengaruh perlakuan panas terhadap kekuatan dan keuletan material. Pengaruh ini 

dipengaruhi oleh suhu dan durasi perlakuan panas. Semakin tinggi suhu atau 

semakin lama waktu pemanasan, semakin besar kemungkinan terjadinya 
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pertumbuhan butir, yang menyebabkan kekuatan material menurun akibat 

berkurangnya hambatan pada pergerakan dislokasi. 

Selain itu juga, temperatur juga memiliki pengaruh terhadap kekasaran 

permukaan. Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Ajit, dimana membahas 

mengenai pengaruh temperatur terhadap kekasaran permukaan. Hasil penelitian 

tersebut menghasilkan semakin tinggi temperatur semakin tinggi nilai kekasaran 

permukaan yang dihasilkan[7]. Besarnya nilai dari kekasaran suatu permukaan 

akan berdampak terhadap laju korosi. Berdasarkan penelitian dari Daniel, dkk yang 

menyatakan bahwa semakin semakin tinggi nilai kekasarkan permukaan, akan 

menyebabkan laju korosi meningkatk[8]. Semakin kasar permukaan suatu logam 

menyebabkan ketidak homogenan pada permukaan, hal ini memudahkan terjadinya 

korosi.  

Untuk memastikan material stent memiliki sifat yang optimal, penting untuk 

memahami bagaimana perlakuan panas yang mempengaruhi struktur mikro, sifat 

mekanik, dan kekasaran permukaan baja tahan karat. Hal ini krusial karena 

kekasaran permukaan yang tinggi dapat memengaruhi laju korosi. Permukaan 

logam yang lebih kasar akan menimbulkan beda potensial pada permukaan,  

semakin kasar maka semakin besar juga beda potensial antar permukaan tersebut. 

Hal ini menyebabkan permukaan tersebut memiliki kecenderungan untuk menjadi 

anoda yang terkorosi. Akibatnya, ketahanan korosi material menurun secara 

signifikan, yang pada akhirnya berpengaruh pada kinerja dan umur pakai stent di 

dalam tubuh pasien. Penelitian fokus pada perlakuan panas quenching-tempering 

pada baja tahan karat SUS304 thin foil dengan variasi temperatur dan waktu tahan 
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tempering. untuk diketahui pengaruhnya terhadap struktur mikro dan sifat mekanik 

(kekuatan tarik, kekuatan luluh, dan kekasaran permukaan). 

 

1.2 Rumusan Masalah 

a. Bagaimana hasil pengujian metalografi baja tahan karat SUS 304 thin foil 

yang telah dilakukan perlakuan panas quenching tempering dengan tiga 

variasi temperatur dan waktu tahan. 

b. Bagaimana hasil uji tarik baja tahan karat SUS 304 thin foil yang telah 

dilakukan perlakuan panas quenching tempering dengan tiga variasi 

temperatur dan waktu tahan. 

c. Bagaimana nilai kekasaran permukaan yang telah dilakukan perlakuan 

panas quenching tempering dengan tiga variasi temperatur dan waktu 

tahan.  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

a. Menganalisis hasil pengujian metalografi baja tahan karat SUS 304 thin foil 

yang telah dilakukan perlakuan panas quenching tempering dengan tiga 

variasi temperatur dan waktu tahan. 

b. Menganalisis hasil uji tarik baja tahan karat SUS 304 thin foil yang telah 

dilakukan perlakuan panas quenching tempering dengan tiga variasi 

temperatur dan waktu tahan. 
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d. Menganalisis nilai kekasaran permukaan yang telah dilakukan perlakuan 

panas quenching tempering dengan tiga variasi temperatur dan waktu 

tahan. 

 

1.4 Ruang Lingkup Peneltian 

Adapun ruang lingkup penelitian dengan judul “Pengaruh Perlakuan Panas 

Quenching-Tempering dengan Variasi Temperatur  dan Waktu Tahan Tempering 

Terhadap Sifat Mekanik dan Struktur Mikro Baja Tahan Karat Thin Foil 304 Untuk 

Aplikasi Stent” dapat dilihat sebagai berikut. 

a. Sampel yang digunakan pada penelitian ini merupakan stainless steel SUS 

304 

b. Variabel Bebas  

1. Variasi temperatur tempering 500°C, 600°C, dan 700°C  

2. Variasi waktu tahan tempering 30 menit, 45 menit, dan 60 menit 

c. Variabel terikat 

1. Struktur mikro 

2. Ukuran butir 

3. Volume martesnit % 

4. Kekasaran permukaan 

d. Pengujian yang dilakukan 

1. Pengamatan struktur mikro 

2. Pengujian tarik 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini diawali dengan Bab I yaitu pendahuluan 

yang menjelaskan secara singkat tinjuan secara umum mengenai latar belakang, 

rumusan masalah, hipotesis, adanya tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan 

juga sistematika penulisannya. Lalu, dilanjut dengan Bab II yang membahas 

beberapa teori penunjang yang digunakan untuk menyelsaikan penelitian ini. 

Selanjutnya ialah Bab III yang berisikan bagaimana prosedur penelitian ini 

dilakukan dengan alat dan bahan yang sudah disiapkan. Kemudian adanya Bab IV 

yang berisikan hasil dan pembahasan penelitian. Selanjutnya, Bab V yang berisikan 

kesimpulan dan saran Lalu, diakhiri dengan adanya daftar pustaka dan lampiran 

pendukung dalam penulisan dan penyusunan laporan penelitian ini. 

  



 

 

BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan proses penelitian yang telah dilakukan, didapatkan beberapa 

kesimpulan diantaranya 

1. Proses quenching dan tempering dengan variasi temperatur serta waktu 

tahan memengaruhi struktur mikro dan ukuran butir baja. struktur yang 

terbentuk adalah martensit dan austenit sisa. Semakin tinggi temperatur 

dan waktu tahan tempering, ukuran butir meningkat. Di mana suhu 700°C 

menunjukkan pertumbuhan butir yang paling tinggi hingga mencapai 

14,395 µm dengan waktu tahan 60 menit, sedangkan ukuran terkecil 

terdapat pada temperatur 500°C dengan waktu tahan 30 menit sebesar 

4,638 µm. 

2. Quenching-tempering dengan variasi temperatur dan waktu tahan 

mempengaruhi hasil uji tarik. Terjadi kenaikan Yield Strength dan Tensile 

Strength namun seiring dengan kenaikan temperatur dan waktu tahan 

tempering, namun menurunkan elongasi.  

3. Terjadi kenaikan kekasaran permukaan seiring dengan kenaikan 

temperatur dan waktu tahan tempering. Hal ini dapat ditunjukan pada  

temperatur 700°C menghasilkan kekasaran permukaan terbesar (0,327 
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µm) setelah 60 menit, sedangkan kombinasi 500°C dan 30 menit 

menghasilkan butir paling kecil 0,231 µm. 

 

4.3 Saran 

Adapun saran untuk penelitian berikutnya adalah sebagai berikut. 

a. Melakukan perlakuan panas dengan variasi temperatur yang digunakan 

dibawah 500⁰C. 

b. Menggunakan variasi waktu tahan  yang optimal, agar didapatkannya sifat 

mekanik yang diinginkan 
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