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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi pengaruh perlakuan panas (heat treatment) 

pada paduan Fe-Cr-Ni-Mo untuk bahan stainless steel AISI 316L dengan menggunakan 

ferronickel lokal. Fokus penelitian adalah menganalisis perubahan sifat mekanik, terutama 

kekerasan dan struktur mikro, akibat variasi kandungan paduan dan durasi holding time 

selama perlakuan panas. Spesimen yang digunakan terdiri dari dua komposisi paduan 

utama, yaitu Cr 12,72%-Ni 11,46%-Mo 1,377% dan Cr 15,07%-Ni 10,81%-Mo 2,048%. 

Heat traetment dilakukan pada suhu 1050°C dengan variasi holding time selama 4 jam dan 

9 jam, diikuti pendinginan cepat (quenching) menggunakan media air. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa spesimen dengan kandungan Cr dan Mo lebih tinggi memiliki 

kekerasan awal sebesar 192,7 HV, lebih besar dibandingkan spesimen dengan kandungan 

Cr dan Mo lebih rendah yang memiliki kekerasan awal sebesar 166 HV. Namun, pada kedua 

spesimen, kekerasan mengalami penurunan seiring dengan bertambahnya holding time. 

Pada holding time 4 jam, kekerasan hanya sedikit menurun, sedangkan pada holding time 

9 jam, penurunan kekerasan menjadi lebih signifikan akibat fenomena overaging. Selain 

itu, analisis struktur mikro menunjukkan pertumbuhan butir yang lebih besar pada holding 

time yang lebih lama. Meski terjadi penurunan kekerasan, nilai kekerasan akhir kedua 

spesimen masih berada dalam rentang standar AISI 316L, yaitu 150-200 HV. Penelitian ini 

menyimpulkan bahwa kandungan Cr dan Mo memengaruhi distribusi karbida, sedangkan 

durasi holding time berperan penting dalam menentukan ukuran butir dan kekerasan 

material. Dengan demikian, penelitian ini memberikan bukti bahwa ferronickel lokal 

memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan stainless 

steel AISI 316L, sekaligus meningkatkan nilai tambah bahan lokal untuk aplikasi industri. 

 

Kata kunci: AISI 316L, Austenitic Stainless Steel, kekerasan vickers, perlakuan panas, 

struktur mikro.  
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ABSTRACT 

 
This study aims to explore the effect of heat treatment on Fe-Cr-Ni-Mo alloys used for AISI 

316L stainless steel with the incorporation of local ferronickel. The research focuses on 

analyzing changes in mechanical properties, particularly hardness and microstructure, 

due to variations in alloy composition and holding time during the heat treatment process. 

The specimens used include two primary alloy compositions: Cr 12.72%-Ni 11.46%-Mo 

1.377% and Cr 15.07%-Ni 10.81%-Mo 2.048%. The heat treatment process was conducted 

at a temperature of 1050°C with holding times of 4 and 9 hours, followed by rapid cooling 

(quenching) using water as the cooling medium. The results revealed that specimens with 

higher Cr and Mo content exhibited an initial hardness of 192.7 HV, which was higher 

compared to specimens with lower Cr and Mo content, showing an initial hardness of 166 

HV. However, the hardness of both specimens decreased as the holding time increased. At 

4 hours of holding time, the hardness slightly decreased, whereas at 9 hours, a more 

significant decrease was observed due to the overaging phenomenon. Furthermore, 

microstructure analysis indicated larger grain growth with prolonged holding time. 

Despite the reduction in hardness, the final hardness values of both specimens remained 

within the AISI 316L standard range of 150-200 HV. This study concludes that Cr and Mo 

content significantly influence carbide distribution, while holding time plays a crucial role 

in determining grain size and material hardness. Therefore, this research demonstrates 

that local ferronickel has the potential to be used as an alternative raw material for 

producing AISI 316L stainless steel, thereby enhancing the added value of local resources 

for industrial applications. 

 

Keywords: AISI 316L, austenitic Stainless Steel, AISI 316L, hardness vickers, heat 

treatment, microstructure. 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

1. Latar belakang 

Austenitic stainless steel AISI 316L merupakan material primadona di kalangan industri 

terutama di industri kimia, industri konstruksi dan industri makanan [1]. Hal ini 

dikarenakan AISI 316L mempunyai keunggulan yaitu mampu las yang baik (Weldability), 

mampu bentuk yang baik (Formability) dan memiliki sifat ketahanan pitting corrosion 

dibandingkan dengan jenis material yang lain tanpa unsur Molybdenum [2]. Perkembangan 

teknologi di bidang industri sangat berkembang pesat, hampir setiap industri membutuhkan 

material austenitic Stainless Steel. Pada penelitian sebelumnya austentic stainless steel juga 

dilakukan perlakuan panas dengan metode cryogenic quenching dan dapat memperbaiki 

sifat mekaniknya untuk keperluan di dalam ilmu medis. 

Fokus utama penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh proses perlakuan panas 

terhadap kekerasan paduan dan sifat struktur mikro pada spesimen dan standarisasi dari 

austentic stainless steel 316L. AISI 316L memiliki fasa austenit yang stabil sampai 

temperatur kamar sehingga proses perlakuan panas secara umum tidak dapat dilakukan 

karena tidak ada transformasi fasa yang terjadi pada saat pemanasan [3]. Penggunaan 

ferronickel lokal sebagai bahan baku dalam paduan stainless steel AISI 316L penting untuk 

meningkatkan nilai tambah industri domestik. Ferronickel lokal menawarkan komposisi 

yang kompetitif, tetapi pengaruhnya terhadap sifat mekanik dan mikro struktur belum 

banyak diteliti. 

Austenitic stainless steel dapat diberi perlakuan panas pada temperatur diatas 1045o C 

yang umum disebut annealing solution treatment bertujuan untuk menaikkan keuletan dan 

membuat presipitasi karbida pada batas butir dapat larut kembali ke butiran sehingga 

mencegah efek sensitisasi [4]. Paduan ini dipilih karena memiliki ketahanan terhadap 

korosi yang tinggi dan sering digunakan dalam berbagai aplikasi industri, termasuk suku 

cadang mesin, peralatan medis, dan industri kimia untuk meningkatkan sifat mekanik dari 

stainless steel AISI 316L [5]. 

2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

a) Bagaimana pengaruh variasi kandungan unsur paduan Fe-Cr-Ni-Mo terhadap 

tingkat kekerasan pada stainless steel AISI 316L menggunakan ferronickel local. 

b) Bagaimana holding time pada proses heat treatment memengaruhi struktur mikro 

stainless steel AISI 316L. 
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3. Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang sudah dikemukakan, tujuan yang 

ingin dicapai pada skripsi ini adalah: 

a) Menganalisis pengaruh variasi kandungan Cr dan Mo dalam paduan Fe-Cr-Ni-

Mo terhadap kekerasan material stainless steel AISI 316L. 

b) Menentukan pengaruh variasi holding time (4 jam dan 9 jam) pada heat 

treatment. 

c) Membuktikan potensi ferronickel lokal sebagai bahan baku pembuatan stainless 

steel AISI 316L yang memenuhi standar kualitas internasional. 

4. Manfaat 

Adapun beberapa manfaat pada penelitian ini adalah:  

a) Bagi industri: Meningkatkan nilai tambah ferronickel lokal sebagai bahan baku 

pada stainless steel AISI 316L, mendukung kemandirian bahan baku industri 

nasional. 

b) Bagi ilmu pengetahuan: Memberikan wawasan mengenai pengaruh heat 

treatment terhadap sifat mekanik dan struktur mikro stainless steel austenitik, 

khususnya menggunakan bahan lokal. 

c) Bagi akademisi: Sebagai referensi untuk penelitian lebih lanjut tentang perlakuan 

panas dan optimalisasi bahan lokal dalam industri metalurgi. 

5. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

a) Penelitian ini hanya menggunakan dua spesimen dengan kandungan unsur Fe, 

Cr, Ni, dan Mo yang berbeda. 

b) Perlakuan panas dilakukan pada suhu 1050°C dengan variasi holding time 

selama 4 jam dan 9 jam. 

6. Sistematika Penulisan 

Laporan penelitian ini terdiri dari lima bab. Dengan sistematik penulisan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Menjelaskan mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah, 

dan sistem penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Bab ini berisi tentang teori-teori dasar penelitian. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang tahapan-tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini. 

BAB IV HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi proses pembuatan produk. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran keseluruhan penelitian yang dilakukan 

DAFTAR PUSTAKA 

Terdapat buku acuan atau jurnal yang digunakan penulis dalam pembuatan laporan skripsi. 

LAMPIRAN 
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BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 

1.  Kesimpulan 

Dari hasil penelitian pengujian heat treatment pada bahan austentic stainless steel 316L 

dapat diberikan suatu kesimpulan penelitian tersebut diantaranya: 

a) Proses heat treatment dengan variasi holding time mempengaruhi kekerasan dan 

struktur mikro pada kedua spesimen paduan Fe-Cr-Ni-Mo. 

b) Spesimen dengan kandungan Cr dan Mo yang lebih tinggi (Cr 15,07%-Ni 10,81%-

Mo 2,048%) memiliki kekerasan awal yang lebih tinggi. 

c) Semakin lama holding time, semakin menurun nilai kekerasan pada kedua 

spesimen. 

d) Kedua spesimen masih memenuhi standar kekerasan AISI 316L (150-200 HV) 

setelah heat treatment. 

2.  Saran 

Dari hasil penelitian pengujian heat treatment pada bahan austentic stainless steel 316L dapat 

diberikan suatu saran penelitian selanjutnya. Saran-saran tersebut diantaranya: 

a) Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi temperatur heat treatment 

untuk mengoptimalkan sifat mekanik material. 

b) Disarankan untuk melakukan pengujian tambahan seperti uji korosi dan uji tarik 

untuk analisis yang lebih komprehensif. 

c) Untuk aplikasi yang membutuhkan kekerasan tinggi, disarankan menggunakan 

holding time 4 jam. 

d) Perlu dilakukan penelitian dengan variasi komposisi ferronickel lokal untuk 

mengoptimalkan penggunaan bahan baku lokal.
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