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MOTTO 

 

’’ Tanamkan perilaku jujur dan berbaik hati ’’ 

 

’’ Apapun harus bisa dan pantang menyerah  

karena dirimulah yang bisa menolongmu ’’ 
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ABSTRAK 
 

Stainless steell ST-304 merupakan jenis baja non magnetik tahan karat yang 

memiliki komposisi 0.042%C, 1.19%Mn, 0.034%P, 0.006%S, 0.049%Si, 

18.25%Cr, 8.15% Ni dan sisanya Fe. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 

pengaruh dari perlakuan panas quenching terhadap nilai kekerasan plat strip 

stainles steel ST-304 yang dicelupkan larutan sulfur. Jenis penelitian yang 

digunakan adalah penelitian eksperimen. Spesimen berbentuk plat berukuran 

panjang 5 cm, lebar 3 cm dan tebal 5 mm. Spesimen dipanaskan dengan tungku 

bersuhu 800˚ dengan holding time 10, 20, 30 dan 40 menit yang kemudian di-

quenching menggunakan larutan sulfur berlanjut dengan uji kekerasan vickers 

dengan waktu penekanan 10 detik dan beban tekan 30 kgf. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa ada pengaruh dari perlakuan panas quenching terhadap nilai 

kekerasan plat ST-304 yang dicelupkan larutan sulfur yaitu, Peningkatan nilai 

kekerasan, Nilai kekerasan tertinggi pada spesimen yang di-holding time 10 menit 

mendapatkan nilai 207,08 kgf/   , Spesimen nilai tinggi pada waktu 40 menit 

dengan nilai kekerasan 193,53 kgf/   , Spesimen holding time 30 menit dengan 

nilai kekerasan 183,84 kgf/   , Spesimen nilai rendah pada role material 

dengan nilai kekerasan 176,66 kgf/   , Spesimen nilai terendah adalah holding 

time 20 menit dengan nilai kekerasan 165,50 kgf/   . 

 

Kata Kunci : Plat strip Stainless Steel ST-304, Heat treatment, Quenching, 

Sulfur,Vickers. 
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EFFECT OF QUENCHING HEAT TREATMENT ON THE  

HARDNESS VALUE OF SULFUR SOLUTION DIPPED 

STAINLESS STEELL STRIP PLATE ST-304 

 

Creted By: 

 

Muhammad Andryan Kurniawan 

NIM : 06121381924047 

Supervisor : Drs Harlin, M.Pd 

Mechanical Engineering Education 

 

ABSTRACT 

 

Stainless steel ST-304 is a type of stainless non-magnetic steel that has a 

composition of 0.042%C, 1.19%Mn, 0.034%P, 0.006%S, 0.049%Si, 18.25%Cr, 

8.15% Ni and the rest Fe. The purpose of this study was to determine the effect of 

quenching heat treatment on the hardness value of ST-304 steel strip plate dipped 

in sulfur solution. The type of research used is experimental research. Plate-

shaped specimens measure 5 cm long, 3 cm wide and 5 mm thick. The specimens 

were heated with a furnace of 800° temperatures with holding times of 10, 20, 30 

and 40 minutes which were then quenched using sulfur solution continued with a 

hardness test of vickers with a pressing time of 10 seconds and a compressive 

load of 30kgf. The results showed that there was an influence of quenching heat 

treatment on the hardness value of the ST-304 plate dipped in sulfur solution, 

namely, Increased hardness value, The highest hardness value in specimens held 

for 10 minutes got a value of 207.08 kgf/   , High-value specimens at 40 

minutes with a hardness value of 193.53 kgf/   , , Specimen holding time 30 

minutes with a hardness value of 183.84 kgf/   , Specimen low value on the 

material role with a hardness value of 176.66 kgf/   , The lowest value 

specimen is a holding time of 20 minutes with a hardness value of 165.50 

kgf/   . 

 

Keywords : Stainless Steel strip plate ST-304, Heat treatment, Quenching, Sulfur, 

  Vickers 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Pelni lngkatan telknologi l i lndulstri l dan i lnovasi l logam yang melmpelngarulhil 

kelbultulhan manulsi la. Pelnggulnaan i lnovasi l di l nelgara-nelgara i lndulstri l belrkelmbang 

pelsat. Hampi lr selmula pelralatan dan melsi ln modelrn dan bagi lan-bagi lannya di lbulat 

melnggulnakan baja stainless steel dan di lbelntulk seldelmi lki lan rulpa selhi lngga 

melndapatkan spelsi lfi lkasi l dan fulngsi l yang belrbelda-belda. Salah satulnya logam yang 

di lgulnakan i lndulstri l selkarang yai ltul,  logam baja Stainless steel adalah baja tahan 

karat yang melngandulng selki ltar 12% Cr yang melnulnjulkkan baja tahan korosi l 

karelna pelngelmbangan fi llm oksilda krom (      ), Baja tahan telrhadap elrosi l dan 

oksi ldasi l karelna adanya komponeln yang di ltambahkan ulntulk kombi lnasi l belsi l 

karbon selpelrti l nikel, mangan, molybdenum, nitrogen, dan belrbagai l komponeln 

yang sangat melmelngarulhi l si lfat matelri lal. Selpelrti l yang di ltulnju lkkan olelh kadar Cr-

Ni, baja yang di lpelrkelras di lparti lsi l melnjadi l austenitik, martensit, feritik, dan 

dupleks. Pelrlakulan panas adalah kombi lnasi l opelrasi l pelmanasan pada logam 

di lbawah telmpelratulr lelbulr dan pelndi lngi lnan telrhadap logam ataul padulan dalam 

keladaan padat delngan waktul telrtelntul yang telrdi lri l dari l, hardening, quenching, 

carburizing, annealing, dan  normalizing. (W Marti ln, 2006). 

Hardening melrulpakan prosels pelrlakulan panas ulntulk melngelraskan logam. 

quenching melrulpakan prosels pelrlaku lan panas yang telrlelbi lh dahullul melmanaskan 

logam melncapai l sulhul austenite kelmuldi lan dillakulkan pelndi lngi lnan selcara celpat 

selhi lngga fasel austenite belrtransformasi l melmbelntulk strulktulr martensite. Tuljulan 

prosels quenching adalah melndapatkan strulktulr martelnsi ltel selrta kelkelrasan yang 

i ldelal. Selsuldah mellaluli l prosels quenching  akan di llakulkan pelngulji lan kelkelrasan 

logam yai ltul  vickers (Aloysi luls Baguls Cahyadi l, 2017). 
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Sulfur adalah kri lstal kulni lng yang belrasal dari l alam yang di lgulnakan 

selbagai l obat pada dulni la meldi ls, campulran pelmbulatan cat, pelngawelt dan i lndulstril 

logam selrta pelmbulatan aspal. Sulfur melmi llilki l si lfat yang bi lsa melmbulat lapi lsan 

melnjadi l lelbi lh ellasti ls, belrsi lfat melngi lkat dan melni lngkatkan kulali ltas.(Chy Ana, 

2015). Holding time melrulpakan lama waktul pelmanasan logam ulntulk melncapai l  

pelngelrasan sulhul telrti lnggi l dari l relntang sulhul pelngelrasan yang suldah di ltelntulkan  

(Tri l Rahayul, 2022). 

Pada pelnelli lti lan selbellulmnya yang di llakulkan olelh (Sri l Harjato, Bambang 

Sulharno, Andi l Rulstandi l, 2016) “Pelngarulh Pelnambahan Sulfur dan Prosels Ball 

Mi lllilng Reldu lksi l Ni lkell“. Di ldapat adanya pelmbelntulkan felroni lkell seltellah di llakulkan 

pelncampulran sullfulr dan ni lkell sellama 10 jam melnggulnakan Ball Mi lllilng. Sulatu l 

felroni lkell adalah logam hasi ll reldulksi l campulran yang di lgulnakan selbagai l bahan 

pelmadul dalam pelmbulatan baja. 

Pada pelnelli lti lan selbellulmnya yang di llakulkan olelh (Pramulko Illmul 

Pulrbopultro, 2015) “Pelngarulh Komposi lsi l sulfur telrhadap Kelkelrasan dan Kelaulsan 

Bahan Karelt Lular Ban Pada Li lntasan Aspal. Di ldapatkan adanya pelni lngkatan 

kelkelrasan shore A telrhadap kompon karelt belrni llai l 77 seltellah di lcampulr sulfur daril 

belbelrapa kompon selbellulmnya yang hanya melmi lli lki l ni llai l 71 dan 75. 

Prosels pelrlakulan panas yang belrtuljulan ulntulk melrulbah si lfat telrtelntul yang 

di ldingi lnkan pada batas kelmampulannya. Pelrlakulan panas di llakulkan delngan 

pelmanasan sampai l delngan ti lti lk sulhul telrtelntul dan pelnahanan waktul telrtelntul, 

selhi lngga telmpelratulrnya melrata dan di ldi lngi lnkan delngan sulfur selrta kelcelpatan 

pelndi lngi lnan telrtelntul. ( Nurun Nayroh, 2013). 

Dari l hasi ll pelnelli lti lan di l atas telrnyata ada pelngarulh sulfur telrhadap 

kelkelrasan baja, maka dalam pelnelli lti lan i lni l pelnulli ls i lngi ln melncoba apakah belnar 

adanya pelngarulh kelkelrasan olelh sulfur telrhadap baja stainless steel. dalam hal i lni l 

pelnulli ls melmbulat juldull „„Pelngarulh Pelrlakulan Panas quenching telrhadap Ni llai l 

Kelkelrasan Plat Stri lp ST-304 yang di lcellulpkan  larultan  sulfur. 
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1.2 Identifikasi Masalah 

Di lkeltahuli l sulatul masalah belrdasarkan latar bellakang , khulsulsnya pelngulji lan 

pellat stri lp baja stainless stell telrhadap pelrlakulan panas. hardening adalah 

pelmanasan logam melnuljul sulhul telmpelratulr matelri lal yang selbellulmnya melmi lli lkil 

strulktulr pearlite akan belrulbah melnjadi l austenite. quenching adalah pelrlakulan 

panas dari l logam yang di lkelraskan mellaluli l pelmanasan kelmuldi lan di llakulkan 

pelndi lngi lnan celpat kel sulhul di l bawah gari ls sulhul dasar yang lelbi lh relndah dan 

melnahannya ulntulk jangka waktul telrtelntul delngan  sulfur cai lr (S). 

1.3 Batasan Masalah  

Adapu ln batasan masalah pelnelli lti lan i lni l i lalah : 

1.3.1 Prosels pelngulji lan yang di llakulkan adalah quenching selrta ulji l kelkelrasan plat 

stainleess stell. 

1.3.2   1 plat role material tanpa pelrlakulan dan 4 spelsi lmeln dil helat treatment 

delngan sulhul 800°C. 

1.3.3 Prosels heat treatment melnggu lnakan holding time 10, 20, 30, dan 40 melni lt 

yang kelmuldi lan di l-quenching. 

1.3.4 Pelncellulpan pelndi lngi lnan selcara celpat melnggulnakan meldi la  larultan  suflur. 

1.3.5  Pendinginan spesimen tanpa batas hingga mencapai suhu kamar 22-26°C. 

1.4 Rumusan Masalah 

Belrdasarkan latar bellakang, maka rulmulsan masalah yang akan di l bahas 

pada pelnelli lti lan yai ltul : 

1.4.1 Bagai lmana pelngarulh dari l pelrlakulan panas quenching telrhadap ni llail 

kelkelrasan plat stri lp stainles steel ST-304 yang di lcellulpkan larultan sulfur ? 

1.4.2 Apakah pelngarulh holding time pada spelsi lmeln yang tellah di l-quenching 

melnggulnakan larultan sulfur?  
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1.5 Tujuan Penelitian 

Adapu ln tuljulan dari l pelnelli ltilan i lni l adalah : 

Melngeltahuli l pelngarulh pelrlaku lan panas quenching telrhadap ni llai l kelkelrasan  

plat stri lp stainless stell ST-304 yang di lcellulpkan larultan sulfur. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari l pelnelli lti lan i lni l i lalah : 

Seltellah melngeltahuli l pelngarulh quenching telrhadap ni llai l kelkelrasan plat stri lp 

ST-304 yang di lcellulpkan larultan sulfur, di lharapkan dapat melmbelri lkan 

pelngeltahulan dan wawasan i lnformasi l telntang pelrulbahan hasi ll pelrlakulan panas 

quenchig selrta ni llai l ulji l kelkelrasan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1. Stainless Steel 

 

 

 

 

 

Gambar.2.1 Baja Stainless Steel 

Baja stainless steel adalah baja tahan karat yang melngandulng selki ltar 12% 

Cr yang melnulnjulkkan baja tahan korosi l karelna pelngelmbangan fi llm oksi lda krom 

(      ), Baja tahan telrhadap erosi dan oksidasi karelna adanya komponeln yang 

di ltambahkan ulntulk kombi lnasi l belsi l karbon selpelrti l nikel, mangan, molybdenum, 

nitrogen, dan belrbagai l komponeln yang sangat melmelngarulhi l si lfat matelri lal. 

Selpelrti l yang di ltulnjulkkan olelh kadar Cr-Ni, baja yang di lpelrkelras di lparti lsi l melnjadi l 

austenitik, martensit, feritik, dan dupleks. (W.Marti ln, 2006). 

Pelrnyataan yang di ltulnjulkkan olelh ( Raharjo, 2015) baja stainless stell 

adalah baja yang melmi lli lki l silfat anti l elrosi l (anti l karat), selhi lngga banyak di lgulnakan 

dalam bi lsni ls si lntelti lk, makanan dan mi lnulman, ulsaha yang belrhulbulngan delngan ai lr 

lault dan selmu la pelrulsahaan yang melmelrlulkan keltahanan karat. 

Baja stainless stell adalah salah satul logam dari l karaktelri lsasi l logam baja 

(   C) dan dari l pelngellompokan baja komposi lt ti lnggi l (selnyawa ti lnggi l) yang 

komponeln padulannya lelbi lh dari l 8-10%, baja stainless stell melmi llilki l komponeln 

padulan ultama yai ltul : Chorium (Cr) dan Nikel (Ni). Melski lpuln stainless steel baja 

yang belrgantulng pada ti lngkat komponeln Chrome dan Nikel, komponeln padulan 

lai lnnya julga selri lng di ltambahkan ulntu lk pelni lngkatan si lfat pada baja stainless stell 

agar lelbi lh selmpulrna. (Seli ltovi lrta, 2013). 



Universitas Sriwijaya 

 

6 
 

Belrdasarkan pelndapat ahli l yang tellah di lkelmulkakan di l atas maka pelnelli lti l 

dapat melnyi lmpullakan  bahwa stainless steel adalah logam yang melmi lli lki l keltahan 

telrhadap korosi l karelna melmi llilki l lapi lsan fi llm yang sangat kulat dan banyak 

di lgulnakan selbagai l matelri lal alat potong. 

2.1.2 Stainless Steel ST -304 

 Stainless steell ST-304 melrulpakan jelni ls baja non magnelti lk tahan karat yang 

melmi llilki l komposi lsi l 0.042%C, 1.19%Mn, 0.034%P, 0.006%S, 0.049%Si, 

18.25%Cr, 8.15% Ni dan si lsanya Fe yang melmpulnyai l si lfat formability yai ltul, silfat 

belnda mampul dapat melngalami l delformasi l plasti ls tanpa melngalami l kelrulsakan. 

Pelnggulnaan ST 304 di l i lndulstri l selbagai l pelralatan ki lmila, pelngolahan makanan, 

mi lnulman dan farmasi l. (Sumarji, 2011). 

2.1.3. Pelrlakulan panas  

 Pelrlaku lan panas ataul heat treatment melrulpakan prosels pelrulbahan strulktulr 

pada logam delngan cara melmanaskan spelsi lmeln melnggulnakan tulngkul pelmanas 

selsulai l sulhul telmpratulr dan waktu l telrtelntul kelmuldi lan di ldi lngi lnkan delngan 

melnggulnakan meldi la oli l,solar dan u ldara yang melmi llilki l kelrapatan pelrulbahan 

pelngarulh stru lktulr belrbelda . (Darmawan 2012).  

 Ada belbelrapa faktor yang melmpelngarulhi l telrapi l i lntelnsi ltas, lelbi lh 

spelsi lfi lknya, sulhul pelmanasan, waktul melnahan sulhul pelmanasan, waktul 

pelndi lngi lnan dan li lngkulngan yai ltul: 

2.1.3.1 Hardening 

 Hardening adalah pelmanasan logam melncapai l ti lti lk austenite dan 

pelmanasan akan di ltahan sellama waktul telrtelntul agar pelrmu lkaan baja melmi lli lkil 

strulktulr aulstelni ltel selrta melnghasi llkan pelmanasan yang seljelni ls kelmuldi lan 

di ldi lngi lnkan selcara celpat melnggulnakan pelndi lngi ln ai lr dan oli l. Prosels hardening 

melncakulp pelmanasan logam melncapai l sulhul aulstelni ltel kelmuldi lan di ldi lngi lnkan 

melnggulnakan cai lran sullfulr ulntulk melnghasi llkan si lfat-si lfat yang di li lngi lnkan, 

Pelndi lngi lnan logam selcara celpat akan melndapatkan logam yang kelras dan rapulh  

seldangkan pelndi lngi lnan yang di lpelrlambat melndapatkan logam belrsi lfat lelmbult dan 

ellasti ls. (Handoyo, 2015). 
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Pada prosels hardening parameltelr  yang haruls di ltelntulkan yai ltul : 

 Telmpelratulr sulhul, melrulpakan sulhul aulstelni lsasi l yang di li lngi lnkan dan  

di lkelhelndaki l ulntulk melncapai l trasformasi l yang sama pada matelri lal. 

 Lama waktul pelmanasan, melrulpakan waktul yang di lgulnakan pada prosels 

hardelni lng melncapai l sulhul pelmanasan telrtelntul. 

 Pelnahanan waktul, melrulpakan waktul yang di lbultulhkan ulntulk melndapatkan 

di lstri lbulsil sulhul yang sama pada matelri lal belnda kelrja. 

2.1.3.2 Quenching 

 Quenching melrulpakan prosels pelrpi lndahan panas delngan kelcelpatan 

pelndi lngi lnan yang sangat celpat dari l sulhul aulstelni lsasi l dan belru lbah melnjadi l bai lni ltel 

agar melnghasi llkan kelkulatan dan kelkelrasan yang ti lnggi l. (Pramono, 2011).  

 

2.1.3.3 Carburizing 

 Carburizing adalah prosels pelnambahan ulnsulr karbon pada logam, 

khulsulsnya pada bagi lan pelrmulkaan bahan di lmana ulnsulrr karbon i lni l dapat dari l 

bahan-bahan yang melngandulng karbon, selhi lngga kelkelrasan logam dapat 

melni lngkat. (Sulji lta, 2016). 

 

2.1.3.4 Annealing 

 Annealing adalah sulatul prosels pelmanasan logam sampai l telmpratulr 

telrtelntul dan pelnahanan telmpratulr telrtelntul agar melncapai l pelrulbahan yang 

di li lngi lnkan lalul melndi lngi lnkan logam ataul padulan delngan lajul pelndi lngi lnan yang 

culkulp lambat. (Pi lndri l Ilrawan, 2016). 

 

2.1.3.5 Tempering 

 Tempering Adalah prosels pelrlakulan panas delngan cara melmanaskan 

logam seltellah di lkelraskan pada telmpratulr di l bawah sulhul kri lti ls dan di llajultkan 

delngan pelndi lngi lnan. (Abraham Gi lnti lng, 2020). 
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2.1.3.6  Normalizing 

 Normalizing melrulpakan prosels pelmanasan baja hi lngga kel fasa austenite 

selhi lngga melmpelrolelh strulktulr mi lkro austenite dan di ldi lngi lnkan di l uldara telrbulka 

hi lngga telmpelratulr kamar yai ltul 27°C. (Sarji lto Jokosi lsworo, 2018). 

2.1.4 Quenching dalam pelni lngkatan kelkelrasan baja 

Quenching adalah sulatul prosels pelmanasan baja pada telmpelratulr 

pelmadatan telrtelntul dan pelndi lngi lnan selcara celpat pada meldi la pelndi lngi ln yang 

tellah di latulr, di ltelntulkan ulntulk melnci lptakan si lfat baja yang kelras dan belrjalan 

delngan celpat ulntulk melncelgah prosels pelmbelntulkan bulti lr. Pelndi lngi lnan selcara 

celpat i lni l  melmi lli lkil kelcelpatan dan faktor-faktor yai ltul seldang, i lntelnsi ltas elksplilsi lt, 

i lntelnsi ltas kel pelrmulkaan, kondulkti lvi ltas hangat, konsi lstelnsi l dan ali lran pelndi lngi ln 

(agridasi).  (Pramono, 2011). 

 Pelrulbahan konstrulksi l dan kelkulatan pelnghalang baja dari l pelrli lt dan felri lt 

melnjadi l austenit yang melmbulat baja melnjadi l kelras, baja karbon yang tellah 

di lpanaskan sampai l sulhul aulstelni lt dan di ldi lngi lnkan delngan celpat akan melmbelntulk 

strulktulr martesit yang melmi llilki l ni llail kelkelrasan lelbi lh tilnggi l dari lpada strulktulr 

perlit ataul ferit , karelna ferit melmi llilki l delsai ln selpelrti l jarulm. Salah satulnya dalam 

prosels quenching yang melnelntulkan adalah di lagram fasa.  (Pramono, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Diagram Fasa 
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Pada di lagram fasa yang melnulnjulkan  pelndi lngi lnan selcara celpat yang 

belrarti l strulktu lr pada lapi lsan logam dapat belrulbah selsulai l delngan campulran ki lmila 

yang di l pakai l ataul di ltelrapkan pada  logam yang di l uljil : 

1. Fasel Ferit  

Adalah campulran cai lran karbon belsi l yang melmi lli lkil kelpadatan 0,025%n 

pada sulhul 723 ֯c dan si lfatnya ellasti ls dan tahan karat. 

2. Fasel Sementit 

Adalah campulran logam yang melmi lli lki l tilngkat kelkelrasan ti lnggi l yang 

melmi llilki l kandulnganm 6,67% karbon teltapi l si lfat logam i lni l muldah patah 

telrhadap keljultan. 

3. Fasel Austenit 

Adalah campulran cai lran belsi l karbon yang melmi lli lkil stabi lli ltas sulhul 912֯c 

pada sell satulan yang  flelksi lbell. 

4. Fasel Perlit 

Adalah cai lran pelnghantar lilstri lk yang melmi lli lki l kandulngan karbon tahan 

karat 0,83% dan fasa sementit dan telri lult yang haluls selrta dapat belrelaksi l 

pada sulhul di l bawah 723 ֯c. 

5. Fasel Ladeburit 

Adalah fasel yang melmi lli lki l strulktulr  kandulngan karbon 4,3% dan melmi llilki l 

si lfat sangat haluls selrta muldah patah. 

Dari l di lagram di l atas, Belsi l baja stainless steel yang faselnya telrleltak di l 

aulstelni lt yang akan di llakulkan pelrlaku lan panas tempering dan kelmuldi lan belrlanjult 

kel quenching melnggulnakan larultan sullfulr selbagai l cai lran pelndi lngi ln. (Pramono, 

2011). 

2.1.3.1 Pelndi lngi ln dalam prosels Quenching 

 Ulntulk melmpelrcelpat pelnulrulnan sulhul saat belnda kelrja helndak di l quenching 

di lpelrlulkan cai lran di lataranya : 

1. Ai lr 

Ai lr melrulpakan zat yang ti ldak melmpulnyai l rasa dan sangat belrmanfaat bagi l 

kelhi ldulpan yang belrulpa cai lran meldi la pelndi lngi ln alami l dari l alam. 
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2. Oli l  

   Oli l melrulpakan cai lran pelndi lngi ln yang belrfulngsi l selbagai l pellulmas 

komponeln kelndaraan agar ti ldak muldah melngalami l panas atau l overheat. 

3. Larultan  Sulfur   

 

  

 

 

 

Gambar 2.3 Sulfur 

Sulfur melrulpakan  ulnsulr ki lmi la (s) mulrni l yang melmi llilki l ulrultan  nomor 

artom 16 yang belrwuljuld kri lstal yang belrwarna kulni lng dari l alam. Sulfur adalah 

kri lstal kulnilng yang belrasal dari l alam yang di lgulnakan selbagai l obat pada dulni la 

meldi ls, campu lran pelmbulatan cat, pelngawelt dan i lndulstri l logam selrta pelmbulatan 

aspal. Sulfur melmi lli lkil si lfat yang bi lsa melmbulat lapi lsan melnjadi l lelbi lh ellasti ls, 

belrsi lfat melngi lkat dan melni lngkatkan kulali ltas . (Chy Ana, 2015). 

Belrdasarkan telori l di l atas maka sulfur melmi lli lki l karaktelri lsti lk selbagai l 

belri lkult : 

1. Belrdasarkan belntulknya, sulfur belrbelntulk padat selpelrti l kri lstal dan 

belrwarna kulni lng dan melmi llilki l belbelrapa macam jelni ls : 

a. Rombik, adalah belntulk sulfur yang ulmulm di ltelmulkan belrsi lfat 

stabi ll dan belrbelntulk bongkahan kulni lng pada su lhul 96°C. 

b. Monoklinik, adalah sulfur yang melngalami l pelni lngkatan sulhuldi l 

atas 96°C - 119°C dan belrbelntulk cai lr teltapi l seltellah di lngi ln akan 

kelmbali l kelras. 

c. Amorf, melrulpakan sulfur belrbelntulk lulnak dan ellasti ls di lhasi llkan 

dari l sulfur cai lr yang di ldi lngi lnkan selcara celpat.  
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2. Belrdasarkan sulhulnya, sulfur dari l alam leltulsan gulnulng melncapai l sulhu l 

1.200c dan kelmuldi lan melngkri lstal seltellah di lngi ln. 

3. Belrdasarkan ti lngkat kellaru ltannya, sullfulr yang masi lh belrbelntulk kri lstal 

ti ldak dapat di llarultkan kelcu lali l di lhalulskan telrlelbi lh dahullul dan di ljadi lkan 

larultan ataul cai lran. 

4. Belrdasarkan ti lngkat korosi lfnya, sulfur ti ldak korosi lf telrhadap bahan 

konstrulksi l, teltapi l apabi lulla telrcampulr zat asam maka dapat melnjadi l 

korosif. 

5. Belrdasarkan ti lngkat kelkelrasannya, sullfulr melmi lli lki l kelkelrasan 1,5 -2,5 

Skala Mohs.  

 

2.1.5 Di lagram Telmpratulrel waktul trasformasi l  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Diagram Time Temperature Trasformation 

  Di lagram TTT( Time Temperature Trasformation) adalah di lagram yang 

melnulnjulkan transformasi l pelmanasan logam ulntulk melncapai l sulhul austenisasi dan 

pelndi lngi lnan celpat selrta belrtahap pada bagi lan fasa aulstelni ltel kelmuldi lan di llakulkan 

pelnahanan waktul yang di ltelntulkan seltellah i ltul di ldi lngi lnkan kelmbali l. (Salsabila 

Velina, 2011). 
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2.1.6 Ulji l Kelkelrasan 

  Ulji l kelkelrasan vickers melrulpakan pelnelkanan yang di laki lbatkan olelh gaya 

telkan telrtelntu l olelh identor pyramid diamond telrbali lk delngan suldult pulncak 136˚ 

kel pelrmulkaan logam yang di lulji l haruls rata dan belrsi lh. (Idewa Gede Ary Subagja, 

2015). 

 Selsuldah gaya telkan stati ls kelmuldi lan ti ldak di ldakan pyramid diamond 

di lkellularkan dari l belkas pelngulji lan, maka di lagonal pelrselgi l elmpat belkas telratas akan 

di lulkulr delngan telli lti l, Ni llai l kelkelrasan yang di ldapatkan di lelsbu lt kelkelrasan vickers 

(HV). Ulntulk melndapatkan ni llai l kelkelrasan vickers,  maka hasi ll dari l pelnelkanan 

yang di ldapatkan di lmasulkkan kel dalam  rulmuls belri lkult : 

 

d = 
     

 
 

HVN = 
              

  
 = 1.854 

 

  
   .    

Keltelrangan : 

d = di lagonal rata-rata (mm) 

P = belban (kg) 

Ɵ = su ldult pulncak = 136˚ 

 

  

 

 

 

 

Gambar 2.5 Alat Uji kekerasan vickers   

  Hal yang haruls di lpellajari l pada pelngulji lan vickers adalah cara 

melnggulnakan alat ulji l kelkelrasan dalam melmasang i lndelntor pyramid diamond, 

melnarulh spelsi lmeln yang akan di l ulji l  selrta melnyeltell belban yang di lpakai l dan 

melngulkulr di lagonal pelrselgi l elmpat telratas dari l belkas yang telrjadi l delngan keltelli lti lan 

ti lnggi l. (Idewa Gede Ary Subagja, 2015). 
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2.2 Kajian Penelitian Yang Relevan 

2.2.1  Pelnelli lti lan yang di llakulkan olelh (Sri l Harjato, Bambang Sulharno, dan Andi l 

Rulstandi l, 2016) “Pelngarulh Pelnambahan Sulfur dan Prosels Ball Milling 

Reldulksi l Ni lkell“. Di ldapat adanya pelmbelntulkan feronikel seltellah di llakulkan 

pelncampulran sullfulr dan ni lkell sellama 10 jam melnggu lnakan Ball Mi llli lng. 

Sulatu l felroni lkell adalah logam hasi ll reldulksi l campulran yang di lgulnakan 

selbagai l bahan pelmadul dalam pelmbulatan baja. 

2.2.2  Pelnelli lti lan yang di llakulkan olelh (Pramulko Illmul Pulrbopultro, 2015) 

“Pelngarulh Komposi lsi l Sulfur telrhadap Kelkelrasan dan Kelaulsan Bahan 

Karelt Lular Ban Pada Li lntasan Aspal. Di ldapatkan adanya pelni lngkatan 

kelkelrasan shore A telrhadap kompon karelt belrni llai l 77 seltellah di lcampulr 

sulfur dari l belbelrapa kompon selbellulmnya yang hanya melmi lli lki l ni llai l 71 

dan 75. 

.2.2.3  Pelnelli lti lan yang di llakulkan olelh (Nova Tri l Ultami l ,Sulrjadi l Gandi l, dan 

Okrobi lanuls Helndri l, 2021) “Pelngarulh Campulran Sulfur Dan Selmeln 

Portland telrhadap Ulji l Gelselr Langsulng dan Kulat Telkan Belbas Tanah 

Gambult‟‟. Di ldapatkan adanya pelnahanan telkanan dan pelrgelselran tanah 

gambu lt dari l campulran selmeln dan sulfur . 
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2.3 Kerangka Pikir  

Pelrlakulan panas yang tellah di ltelli ltil olelh pelnelli lti l selbellulmnya, dan bellulm 

ada yang melncoba selrta melngulji l pelngarulh pelrlakulan panas logam dan prosels 

pelndi lngi lnan logam yang melnggulnakan larultan sulfur, maka dalam melni lndak 

lanjulti l hal iltul, pelnelli ltil melmilli lki l pelmi lkilran dan i ldel bahwa pelrlulnya ulntulk 

pelnelli lti lan yang melngkaji l pelngarulh dari l Pelngarulh Pelrlakulan Panas quenching 

telrhadap ni llai l kelkelrasan plat strilp stainless stell ST-304 yang di lcellulpkan larultan 

sulfur. 

Dalam pelnelli lti lan i lni l, baja yang di lpakai l yai ltul baja stainless stell ST-304 

delngan kadar karbon relndah ulntulk melndapatkan dan melnghasi llkan produlk yang 

melmi llilki l kulali ltas telrbai lk. Maka pelnti lngnya ulntulk mellakulkan heat treatment yai ltu l 

pelmanasan logam dari l 0°C hi lngga 800°C ataul ti lngkat pelmanasan logam melncapai l 

aulstelni ltel dan di lquenching delngan melnggulnakan meldi la pelndi lngi lnan larultan sulfur 

kelmuldi lan akan melnjadi l spelsi lmeln yang di l ulji l melnggulnakan meltodel ulji l kelkelrasan 

vickers ulntulk melngeltahuli l ni llai l kelkelrasan. 

2.4 Hipotesis 

Belrdasarkan dari l kelrangka pi lki lr di latas  maka di ldapatkan hi lpotelsi ls yai ltul : 

2.4.1   Adanya pelngarulh pelrlakulan panas quenching pada plat stri lp stainless steel 

ST-304 yang di lcellulpkan larultan sulfur. 

2.4.2   Adanya pelngarulh pelrulbahan holding time pada plat strilp stainless steel 

ST-304 yang di lcellulpkan larultan sulfur. 

2.4.3   Adanya pelrulbahan ni llai l kelkelrasan pada plat stri lp ST-304 seltellah 

di llaku lkan  quenching. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis  Penelitian 

Pada pelnelli lti lan i lni l pelnelli ltil melnggulnakan meltodel pelnelli lti lan elkspelri lmeln  

yang arti lnya, meltodel pelnelli lti lan yang di lgulnakan ulntulk melncari l pelngarulh 

pelrlakulan telrtelntul telrhadap yang lai ln dalam kondi lsi l yang telrkeldali lkan (Sulgi lyono, 

2015). Prosels pelnelli lti lan di llakulkan dalam belngkell ulntulk melngulmpullkan dan 

melndapatkan data yang di lpelrlulkan antara lai ln :  

3.1.1  Stuldi l Li ltelratulr 

Meltodel stuldi l yang melngacul pada julrnal pelnelli lti lan, bulkul pelrpulstakaan, 

dan si ltuls ilntelrnelt yang melmpellajari l telntang ulji l kelkelrasan dan pelrlakulan 

panas quenching. 

3.1.2  Pelnelli lti lan 

Melnelli lti l pelngarulh pelrlakulan panas quenching telrhadap ni llai l kelkelrasan 

plat stri lp stainless steel ST-304 yang di lcellulpkan larultan sulfur. 

3.2 Waktu Dan Tempat Penelitian  

Pelnelli lti lan i lnil akan di llaksanakan tanggal pada tanggal 5 Delselmbelr 2022 

sampai l 31 Delselmbelr 2022 dil Laboratori lulm Pelndi ldi lkan Telkni lk Melsi ln dan 

Laboratori lulm Fakulltas Telkni lk Ulni lvelrsi ltas Sri lwi ljaya. 

No Kelgi latan 

Bullan 

Juln Selp Okt Nov Dels Jan Felb Mar 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 
Mellakulkan stuldi l 

pelndahullulan 
                           

    
 

2 
Melncaril 

relfelrelnsi l 
                           

    
 



Universitas Sriwijaya 

 

16 
 

 

Tabel 3.1 Waktu Penelitian 

 

 

 

 

3 
Pelngulsullan juldu ll 

pelnelli lti lan 
                           

    
 

4 

Pelnyulsulnan 

proposal  

pelnelli lti lan 

                           

    

 

5 
Relvi lelw proposal 

pelnelli lti lan 
                           

    
 

6 
Pelnelrbiltan SK 

pelmbi lmbi lng 
                           

    
 

7 
Pelnelrbiltan SK 

pelnelli lti lan 
                           

    
 

8 
Mellakulkan 

bi lmbilngan 
                           

    
 

9 
Pelngambi llan 

data pelnelli lti lan 
                           

    
 

10 Anali lsi ls data                            
    

 

11 
Pelnyellelsai lan 

Skri lpsil 
                           

    
 

12 
Pelmbu latan 

powelr poilnt 
                           

    
 

13 
Sildang akhi lr 

skrilpsi l 
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3.3 Bahan Dan Peralatan 

Selbellu lm mellakulkan pelnelli lti lan haruls melmpelrsi lapkan bahan dan pelralatan. 

 

3.4.1 Bahan 

No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 

1 
 

Plat strilp Stainless Steel 304 5cm x 3cm x 5mm 5 

2 Laru ltan Sulfur 
    Jelni ls : Cai lr   

    Ilsi l: 300 ml 1 

3 Amplas 
Ti lpel : adhelsi lf  

    Kasar 1 

4 Mata Potong Gelrgaji l 
Ulkulran : 15cm 

   Telbal : 1mm 

2 

 

   

Tabel 3.2 Bahan 

3.4.2  Alat 

No Nama Alat Spesifikasi Jumlah 

1 Tulngkul Pelmanas    Telmpelratulr:1200˚C  1 

2 Stopwatch      Typel XL-010 1 

3 Ragu lm      Ulkulran : 30‟‟ 1 

4 Tang Pelnjelpi lt Kelci ll      Ulkulran : 5‟‟ 1 

5 Tang Pelnjelpi lt Belsar      Ulkulran  : 15‟‟ 1 

   6  Gelrgaji l Belsi l      Ulkulran : 15‟' 1 

7 Stampling Number alfabet 1 

8 Gellas pelnakar  Ulkulran : 800ml 1 

9 Kalelng Belsi l   Di lameltelr : 10cm 5 

10 Sarulng Tangan 
     Bahan : kulli lt 

     Ulkulran : 15‟‟ 
2 

11 Maskelr 
     Bahan : kai ln 

    Keltelbalan : 3 laye lr 
2 

12 Alat Ulji l Vickers      Typel VHK-2El 1 

Tabel 3.3 Alat 
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3.4 Bagan Alir Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram alir 
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Pada di lagram ali lr di latas ada belbelrapa tahapan yang haruls di llakulkan yang 

melli lpultil: 

3.3.1  Pelrsi lapan pelnelli lti lan yang melrulpakan kelsi lapan pelrseldi laan ulntulk melcakulp 

selmula kelbultulhan dalam pelnelli lti lan selpelrti l alat dan bahan yang akan 

di lgulnakan. 

3.3.2 Pelrlakulan panas dan tanpa pelrlakulan, karelna pada pelnelli lti lan i lni l 

melnggulnakan 5 bulah spelsi lmeln baja plat stri lp  stainless steel st-304, maka 

1 spelsi lmeln role material tanpa pelrlakulan dan 4 spelsi lmeln lagi l di lpanaskan 

dan di llakulkan prosels pelndi lngi lnan celpat delngan melnggulnakan larultan 

sulfur. 

3.3.3 Mellakulkan pelngulji lan kelkelrasan pada plat strip stainless steel ST-304 yang 

melli lpultil 5 bulah spelsi lmeln yang di lbeldakan pelrlakulannya. 

3.3.4 Melnganali lsa data dari l pelngulji lan plat stri lp ST-304 seltellah di llakulkan prose ls 

pelrlakulan panas quenching kelmuldi lan di lcellulpkan larultan sulfur selrta ulji l 

kelkelrasan vickers, maka akan ada pelrulbahan yang telrjadi l pada ni llai l 

kelkelrasan  plat stri lp ST-304. 

3.3.5 Melngambi ll dan melnari lk kelsi lmpullan dari l hasi ll pelnelli ltilan yang tellah 

di llakulkan. 
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3.5 Teknik Pengumpulan Data 

Pelnelli lti lan ilni l melnggulnakan meltodel pelngulmpullan data dokulmelntasi l foto 

dan vi ldelo selbagai l bulkti l pelnelli lti lan. 

3.6 Analisa Hasil 

3.6.1  Pelnelli lti lan i lni l melnggulnakan vari labell belbas yai ltul pelngarulh larultan sulfur 

telrhadap plat stailess steel ST-304 dan vari labell telri lkat prosels pelrlakulan 

panas quenching selrta ulji l kelkelrasan vickers yang hasi llnya akan 

di ltampi llkan dan di lpaparkan dalam belntulk kali lmat, tabell dan gambar. 

3.6.2   Data yang akan di ltampi llkan adalah data yang di lhasi llkan dari l hasi ll di lstri lulsil 

pelrlakulan panas quenching  pada plat stainless steel ST-304 ,pelncellulpan 

larultan sullfulr, dan ulji l kelkelrasan vickers. 

3.6.3   Telkni lk anali lsi ls data yang di lgulnakan melnggu lnakan pelnjabaran 

dalambelntulk kali lmat, tabell dan gambar . 

3.6.4   Meltodel anali lsa hasi ll yang di lgulnakan adalah delskri lpti lf komparati lf, yai ltul 

pelngamatan dan pelrbandi lngan pelngarulh pelmanasan logam role material, 

quenching plat stainless steel ST-304 pelncellulpan larultan sullfulr, dan ulji l 

kelkelrasan vickers. 

Anali lsa hasi ll dari l pelngulji lan plat stri lp ST-304 seltellah di llakulkan prosels 

pelrlakulan panas quenching kelmuldi lan dilcellulpkan larultan sullfu lr selrta ulji l kelkelrasan 

vickers, maka akan ada pelrulbahan yang telrjadi l pada ni llai l kelkelrasan  plat stainless 

steel ST-304. 

 Ulntulk melndapatkan ni llai l kelkelrasan vickers (HV), maka hasi ll dari l 

pelnelkanan yang di ldapatkan di lmasulkkan kel dalam  rulmuls belri lkult : 

 

d = 
     

 
 

HVN = 
              

  
 = 1.854 

 

  
   .    

Delngan : 

d = Di lagonal rata-rata (mm) 
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P = Belban (kg) 

Ɵ = Suldult pulncak = 136˚ 

 

KElKElRASAN SPElSIlMElN  

Ti ltilk 
Tanpa 

pelrlakulan 

Holding time meldi la quenching larultan sulfur 

Holdi lng 

ti lmel 10 

melni lt 

Holdi lng 

ti lmel 20 

melni lt 

Holdi lng 

ti lmel 30 

melni lt 

Holdi lng 

ti lmel 40 

melni lt 

1      

2      

3      

Rata-rata      

 

Tabel 3.4 Kekerasan Spesimen 

 

 

Spesimen Uji VHN (Kgf/   ) 
Persentase Peningkatan 

Nilai Kekerasan (%) 

Tanpa Pelrlakulan   

Holdi lng Ti lmel 10 Melni lt   

Holdi lng Ti lmel 20 Melni lt   

Holdi lng Ti lmel 30 melni lt   

Holdi lng Ti lmel 40 Melni lt   

 

Tabel 3.5 Persentase Peningkatan Nilai Kekerasan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Deskripsi Penelitian 

 Pelnelli lti lan dillaksanakan mellaluli l belbelrapa tahap pellaksanaan yai ltul, mullai l 

dari l pelrsi lapan alat dan bahan yang akan di lgulnakan, pelngulkulran dan pelmotongan 

bahan plat stri lp ST 304 panjang 5 cm, lelbar 3 cm, dan telbal 5 mm yang kelmuldi lan 

di llanjultkan delngan prosels heat treatment quenching di l Laboratori lulm Pelndi ldi lkan 

Telkni lk Melsi ln FKIlP Ulni lvelrsi ltas Sri lwi ljaya. Sellanjultnya prosels pelngulji lan 

kelkelrasan vickers yang di llaksanakan di l Laboratori lulm Meltalulrgi l Telkni lk Melsi ln 

Fakulltas Telkni lk Ulni lvelrsi ltas Sri lwi ljaya. 

4.2 Langkah Penelitian 

Belri lku lt adalah  langkah-langkah pelnelli lti lan yang di llaku lkan :  

4.2.1 Pelrsi lapan alat dan bahan 

Alat yang di lgulnakan yai ltul, tulngkul pelmanas li lstri lk, gelrgaji l belsi l, ragulm, 

tang pelnjelpi lt, stopwach, jangka sorong, stampli lng, kalelng, gellas pelnakar, amplas, 

maskelr,  saru lng tangan, dan alat ulji l vickers. Bahan yang di lpakai l adalah plat stri lp 

stainless steel ST-304 delnga ulkulran panjang 5cm lelbar 3cm dan telbal 5 mm. 

4.2.2 Prosels Heat treatment 

Pelmanasan 4 spelsi lmeln  melnggulnakan tulngkul delngan sulhul 800˚C dan 

holding ti lmel belrvari lasi l 10, 20, 30, dan 40 melni lt yang kelmuldi lan di lquecnhing 

melnggulnakan larultan sulfur. 

Belri lku lt langkah-langkah yang di llakulkan pada prosels heat treatment : 

1. Bulka pelnultulp tulngkul kelmuldi lan masulkan 4 spelsi lmeln kel dalam 

tulngkul. 

2. Tultulp kelmbali l pelnultulp tulngkul hi lngga rapat dan pasti lkan spelsi lmeln 

telrsulsuln rapi lh. 

3. Hi ldulpkan tulngkul tulnggu l sampai l sulhul nai lk melncapai l 800˚C. 
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4. Tultulp tulngkul dan tahan sulhul panas 800˚C dan di lhi ltulng waktu l  

holding time belrvari lasi l sellama 10, 20, 30 dan 40 melni lt. 

5. Bulka tulngkul dan angkat satul pelrsatul spelsi lmeln selcara belrganti lan 

selsulai l waktul holding time yang belrbelda. 

6.  Kelmuldi lan, cellulpkan delngan celpat kel dalam kalelng belri lsi l larultan 

sulfur yang tellah di l pi lsah masi lng-masi lng selbanyak 4 bulah kalelng 

u lntulk 4 spelsi lmeln yang di l-quenching. 

 Standar ulji l vickers pelnelkanan 3 ti lti lk  delngan waktul 10 delti lk dan belban 

30kgm. Belri lkult langkah-langkah yang di llakulkan pada prosels u lji l vickers: 

1. Halulskan spelsi lmeln melnggulnakan amplas di l bagi lan atas dari l 

spelsi lmeln yang tellah di lbelri l pelrlakulan panas dan yang ti ldak di lbelri l 

pelrlakulan hi lngga haluls. 

2. Leltakkan  spelsi lmeln  ulji l pada anvil dan  atulr  telkanan belban yang 

di li lngi lnkan ulntulk belnda u lji l delngan melnulkar handlel belban. 

3. Pultar kelpala tulrelt 90˚ delngan melngarahkan gagang tulrrelt  kel arela 

ti ltilk fokuls asli l di l telngah. 

4. Li lhat mellaluli l lelnsa pelmbelsar pelrki lraan dan u lbah cahaya kel lular 

delngan melngulbah julmlah cahaya yang i ldelal delngan pelgangan 

melnjadi l telrang ataul reldulp agar pelngli lhatan ti ldak kabulr ataul bulram.  

5. pultar eyepiece yang di lbultulhkan selmula orang, baca julga dula gari ls 

yang telrli lhat sangat selmpulrna dan pultar pelgangan kel atas ulntulk 

melmulsatkan spelsi lmeln. 

6. Pultar Kelpala tulrrelt kel bellakang 90˚ dan pultar i lndelntor batul mullila kel 

atas delngan konselntrasi l yang i ldelal. Batas kelbelbasan antara i lndelntor 

dan belnda kelrja hanya 0,6 mm, ulbah selcara belrkala dan pelri lksa 

delngan asulmsi l karelna i ltul adalah celkulngan lapi lsan spelsi lmeln dan 

telkan kel bawah ulntulk melngulji l spelsi lmeln. 

7. Tanda lampul tulrn on yai ltul hi ldulp ji lka lampul mati l kelti lka pelnandaan 

stabi ll dan pelngulrangan belban ulji l selcara kompli lt. 

8. Sellanjultnya pultar kelpala tulrrelt ulntulk belrali lh kellelnsa objelkti lf  

kelmuldi lan li lhat mellaluli l mi lkroskop dan atulr fokulsnya. 
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9. Melmbaca di lagonal pada pelnandaan dan melngullangi l prosels i lni l 

sampai l selmula belnda ulji l di ldapatkan ni llai l delformasi l nya. 

4.3 Deskripsi Hasil Penelitian 

 Pelnelli lti lan i lnil adalah sulatul prosels pelnelli lti l melncari l tahul melngelnai l 

pelngarulh kelkelrasan plat stri lp ST 304 seltellah quenching dan tanpa quenching 

larultan sulfur. Holding ti lmel belrvari lasi l 10, 20, 30, dan 40 melnilt apakah dapat 

melmpelngarulhi l ti lngkat kelkelrasan plat stri lp ST 304 yang akan di l quecnhing 

melnggulnakan larultan sulfur delngan  sulhul 800˚C. 

 Pelnelli lti lan i lnil telntulnya mellalu li l tahapan-tahapan, mullai l dari l pelmotongan 

bahan, prosels heat treatment plat stri lp ST 304 yang belrlanjult kel prosels 

pelndi lngi lnan yai ltul quenching melnggulnakan cai lran larultan sulfur, seltellah i ltul 

pelngulji lan yang telrakhi lr adalah ulji l kelkelrasan vickers delngan ti lpel melsi ln VHK-2El 

melnggulnakan belban  30 kgf pada  i lndelntor pyrami ld 136˚ dan lama waktu l 

pelngulji lan pelnelkanan pada spelsi lmeln adalah 10 delti lk. Maka data-data pada hasi ll 

pelnelli lti lan yang di lpelrolelh akan belrbelda pada tilap spelsi lmeln yang di l ulji l 

kelkelrasannya. 

4.4 Hasil Penelitian 

Anali lsi ls data melnggulnakan ulji l vi lckelrs delngan rulmuls : 

d = 
     

 
 

HVN = 
              

  
 = 1.854 

 

  
   .    

Delngan : 

d = Di lagonal rata-rata (mm) 

P = Belban (kg) 

Ɵ = Suldult pulncak = 136˚ 

 

  



Universitas Sriwijaya 

 

25 
 

 Data hasi ll yang di ldapat dari l ulji l 5 spelsi lmeln yai ltul 1 spelsi lmeln yang hanya 

di lpanaskan delngan 4 spelsi lmeln yang diquenching : 

4.4.1 Spelsi lmeln Role matelri lal tanpa di lbelri l pelrlakulan  

 

 

 

 

 

 Gambar 4.1 Hasil Uji Vickers Role Material 

 Gambar 4.1 Adalah hasi ll ulji l vickers role matelri lal tanpa di lbelri l pelrlakulan 

selbanayak 3 ti lti lk. 

  

Tabel 4.1 Data Hasil Penelitian Spesimen Role Material sebagai Pembanding 

Hasil 4 Spesimen Yang diquenching 

Titik 
d1 

(mm) 

d2 

(mm) 

d rata-

rata 

(mm) 

   

(   ) 

VHN 

(Kgf/     

VHN rata-

rata 

(Kgf/     

1. 576,54 533,09 0,554 0,306 181,76 

176,63 2. 562,44 562,44 0,562 0,315 176,57 

3. 577,19 563,14 0,57 0,324 171,66 

 

 Pada tabell 4.1 Dapat dilli lhat nillai l kelkelrasan spelsi lmeln role material pada 

ti ltilk 1 di ldapat selbelsar 181,76Kgf/   , pada ti lti lk 2 di ldapat selbelsar 176,57 

Kgf/    dan pada ti lti lk 3 di ldapatkan selbelsar 171,66 Kgf/   , Maka ni llai l rata-

rata dari l 3 ti ltilk kelkelrasan spelsi lmeln adalah 176,63 Kgf/   . 
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Gambar 4.2 Grafik Kekerasan Spesimen Role Material 

 Gambar 4.2 adalah grafi lk kelkelrasan spelsi lmeln plat ST-304 tanpa di lbelril 

pelrlakulan yang melnulnjulkkan bahwa ni llai l kelkelrasan telrti lnggi l yai ltul pada ti ltilk 1 

delngan ni llai l 181,76 Kg/     dan ti lti lk 2 belrni llai l 181,76 Kg/    , Kelmuldi lan 

ti ltilk kel 3 delngan ni llai l telrelndah yai ltul 171,77 Kg/    .  

4.4.2 Quenching melnggulnakan sulfur delngan  holding time 10 melni lt 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Hasil Uji Vickers Spesimen 1 

Gambar 4.3 Melrulpakan hasi ll u ljil vickers spelsi lmeln 1 selbanyak 3 ti lti lk. 
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Tabel 4.2 Data Hasil Penelitian Quenching Larutan Sulfur dengan Holding 

Time 10 Menit 

Titik 
d1 

(mm) 

d2 

(mm) 

d rata-

rata 

(mm) 

   

(   ) 

VHN 

(Kgf/     

VHN rata-

rata 

(Kgf/     

1. 543,40 539,29 0,541 0,292 190,47 

207,08 2. 533,37 540,66 0,536 0,287 193,79 

3. 549,71 533,01 0,541 0,292 190,47 

  

 Pada tabell 4.2 Dapat dilli lhat ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln quenching 

melnggulnakan sulfur delngan holding time 10 melni lt pada ti lti lk 1 di ldapat selbelsar 

190,47 Kgf/   , pada ti lti lk 2 di ldapat selbelsar 193,79 Kgf/    dan pada ti lti lk 3 

di ldapatkan selbelsar 190,47 Kgf/   , Maka ni llai l rata-rata dari l 3 ti lti lk kelkelrasan 

spelsi lmeln adalah 207,08 Kgf/   .  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Grafik Kekerasan Spesimen Plat ST-304 Holding Time 10 

Menit Quenching Larutan Sulfur 

Gambar 4.4 adalah grafi lk kelkelrasan spelsi lmeln plat ST-304 holding time 10 melni lt 

quenching larultan sulfur yang melnulnjulkkan bahwa ni llai l kelkelrasan telrti lnggi l yai ltul 

pada ti ltilk 2 delngan ni llai l 193,79Kg/     dan ti ltilk belrni llai l sama pada tiltk 1 dan 3 

belrni llai l 190,47 Kg/    . 
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4.4.3 Quenching melnggulnakan sulfur delngan  holdi lng ti lmel 20 melni lt 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Hasil Uji Vickers Spesimen 2 

Gambar 4.5 Melrulpakan hasi ll u ljil vickers spelsi lmeln 2 selbanyak 3 ti ltk. 

 

Tabel 4.3 Data Hasil Penelitian Quenching Larutan Sulfur Holding Time 20 

Menit 

Titik 
d1 

(mm) 

d2 

(mm) 

d rata-

rata 

(mm) 

   

(   ) 

VHN 

(Kgf/     

VHN rata-

rata 

(Kgf/     

1. 575,68 564,30 0,569 0,323 172,19 

165,50 2. 605,07 591,11 0,598 0,357 155,79 

3. 581,93 570,52 0,575 0,330 168,54 

 

Pada tabell 4.3 Dapat di llilhat ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln quenching 

melnggulnakan sulfur delngan holding time 20 melni lt pada ti lti lk 1 di ldapat selbelsar 

172,19 Kgf/   , pada ti lti lk 2 di ldapat selbelsar 155,79 Kgf/    dan pada ti lti lk 3 

di ldapatkan selbelsar 168,54 Kgf/   , Maka ni llai l rata-rata dari l 3 ti lti lk kelkelrasan 

spelsi lmeln adalah 165,50 Kgf/   .  
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Gambar 4.6 Grafik Kekerasan Spesimen Plat ST-304 Holding Time 20 Menit 

Quenching Larutan Sulfur 

Gambar 4.6 adalah grafi lk kelkelrasan spelsi lmeln plat ST-304 holding time 20 

melni lt quenching larultan sulfur yang melnulnjulkkan bahwa ni llai l kelkelrasan telrti lnggi l 

yai ltul pada ti lti lk 1 delngan ni llai l 172,19 Kg/     dan ti ltilk 3 belrni llai l 168,54 Kg/ 

   , Kelmuldi lan ni llai l kelkelrasan telrelndah adalah ti lti lk 2 belni llai l 155,79 Kg/    . 

4.4.4 Quenching melnggulnakan sulfur delngan  holding time 30 melni lt 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.7 Hasil Uji Vickers Spesimen 3 

Gambar 4.7 Melrulpakan hasi ll u ljil vickers spelsi lmeln 3 selbanyak 3 ti lti lk. 
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Tabel 4.4 Data Hasil Penelitian Quenching Larutan Sulfur Holding Time 30 

Menit 

Titik 
d1 

(mm) 

d2 

(mm) 

d rata-

rata 

(mm) 

   

(   ) 

VHN 

(Kgf/     

VHN rata-

rata 

(Kgf/     

1. 549,35 547,42 0,548 0,300 185,4 

183,84 2. 557,58 560,76 0,558 0,311 178,84 

3. 545,25 545,53 0,545 0,297 187,27 

 

Pada tabell 4.4 Dapat di llilhat ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln quenching 

melnggulnakan sulfur delngan holding time 30 melni lt pada ti lti lk 1 di ldapat selbelsar 

185,4 Kgf/   , pada ti lti lk 2 di ldapat selbelsar 178,84 Kgf/    dan pada ti lti lk 3 

di ldapatkan selbelsar 187,27 Kgf/   , Maka ni llai l rata-rata dari l 3 ti lti lk kelkelrasan 

spelsi lmeln adalah 183,84 Kgf/   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Grafik Kekerasan Spesimen Plat ST-304 Holding Time 30 Menit 

Quenching Larutan Sulfur 

 Gambar 4.8 adalah grafi lk kelkelrasan spelsi lmeln plat ST-304 holding time 30 

melni lt quenching larultan sulfur yang melnulnjulkkan bahwa ni llai l kelkelrasan telrti lnggi l 
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yai ltul pada ti lti lk 3 delngan ni llai l 187,27 Kg/     dan ti ltilk 1 belrni llai l 185,4 Kg/ 

   ,Kelmuldi lan ni llai l kelkelrasan telrelndah adalah ti lti lk 2 belni llai l 178,84 Kg/    . 

4.4.5 Quenching melnggulnakan sulfur delngan holdi lng ti lmel 40 melni lt 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Hasil Uji Vickers Spesimen 4 

Gambar 4.9 Melrulpakan hasi ll u ljil vickers spelsi lmeln 4 selbanyak 3 ti lti lk. 

 

Tabel 4.5 Data Hasil Penelitian Quenching Larutan Sulfur Holding Time 40 

Menit 

Titik 
d1 

(mm) 

d2 

(mm) 

d rata-

rata 

(mm) 

   

(   ) 

VHN 

(Kgf/     

VHN rata-

rata 

(Kgf/     

1. 531,63 524,44 0,527 0,277 200,79 

193,53 2. 535,90 538,42 0,536 0,287 193,79 

3. 555,48 540,37 0,547 0,299 186,02 

 

Pada tabell 4.5 Dapat di llilhat ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln quenching 

melnggulnakan sulfur delngan holding time 40 melni lt pada ti lti lk 1 di ldapat selbelsar 

200,79 Kgf/   , pada ti lti lk 2 di ldapat selbelsar 193,79Kgf/    dan pada ti lti lk 3 

di ldapatkan selbelsar 186,02 Kgf/   , Maka ni llai l rata-rata dari l 3 ti lti lk kelkelrasan 

spelsi lmeln adalah 193,53Kgf/   . 
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Gambar 4.10 Grafik Kekerasan Spesimen Plat ST-304 Holding Time 40 

Menit Quenching Larutan Sulfur 

 Gambar 4.10 adalah grafi lk kelkelrasan spelsi lmeln plat ST-304 holding time 

40 melni lt quenching larultan sulfur yang melnulnjulkkan bahwa ni llai l kelkelrasan 

telrti lnggi l yai ltul pada ti lti lk 1 delngan ni llai l 200,79 Kg/     dan tilti lk 2 belrni llail 

193,79 Kg/    , Kelmuldi lan ni llai l kelkelrasan telrelndah adalah ti lti lk 3 belni llai l 196,02 

Kg/    . 

4.4.6 Hasi ll dari l sellulrulh pelngulji lan  

  Hasi ll ulji l kelkelrasan delngan meltodel vickers pada plat stainless steel ST 304 

delngan role matelri lal yang ti ldak di lbelri l pelrlakulan dan quenching vari lasi l holding 

time belrbelda di lsulsuln pada tabell di l bawah i lni l. Pada selti lap pelngulji lan melnggulnakan 

1 spelsi lmeln, maka ni llai l hasi ll dari l masi lng-masi lng kelkelrasan di lhi ltulng delngan 

Kgf/     rata-rata dari l selti lap pelrlaku lan yang belrbelda. 

Tabel 4.6 Nilai Kekerasan pada Setiap Spesimen. 

No Spesimen VHN (Kg/    ) 

1 Tanpa Pelrlakulan 176,66 

2 Holding time 10 melni lt quenching larultan sulfur 207,08 

3 Holding time 20 melni lt quenching larultan sulfur 165,50 

4 Holding time 30 melni lt quenching larultan sulfur 183,84 

5 Holding time 40 melni lt quenching larultan sulfur 193,53 
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Pada tabell 4.6 dapat di lli lhat ni llai l kelkelrasan selti lap spelsi lmeln yang melmi lli lkil 

ni llai l telrti lnggi l yai ltul spelsi lmeln holding time 10 melni lt quenching larultan sulfur 

delngan ni llai l 207,08 Kg/    , Spelsi lmeln holding time 20 melni lt quenching larultan 

sulfur ni llai l telrelndah selbelsar 165,50 Kg/    , Spelsi lmeln holding time 30 melnilt 

quenching larultan sulfur selbelsar 183,84 Kg/    , Spelsi lmeln holding time 40 

melni lt quenching larultan sulfur selbelsar 193,53 Kg/    , Kelmuldi lan spelsi lmeln 

tanpa pelrlaku lan selbelsar 176,66 Kg/    . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.10 Grafik Nilai Kekerasan pada setiap Spesimen Plat ST-304  

Pada grafi lk ni llai l kelkelrasan selti lap spelsi lmeln ST-304 dapat di lli lhat bahwa 

selti lap ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln yang di lbelri l pelrlakulan panas quenching delngan 

pelmanasan holding time belrbelda pada waktul 10 melni lt di ldapatkan ni llai l telrti lnggi l 

yai ltul 207,08 Kg/    , Pada waktul 20 melnilt di ldapatkan ni llai l 165,50 Kg/    , 

Pada waktul 30 melni lt di ldapatkan ni llai l 183,84 Kg/    , Pada waktul 40 melni lt 

di ldapatkan ni llai l 193,53 Kg/    , kelmuldilan pada spelsi lmeln tanpa pelrlakulan 

di ldapatkan ni llai l kelkelrasan 176,63 Kg/    , yang belrarti l spelsi lmeln yang di lbelril 

pelrlakulan lelbi lh ti lnggi l ni llai l kelkelrasannya dari l pada spelsi lmeln yang ti ldak di lbelri l 

pelrlakulan. 
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4.4.7 Pelrselntasel Kelnai lkan Kelkelrasan Spelsi lmeln 

  Pelrselntasel kelnai lkan ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln dapat di lhi ltulng 

melnggulnakan rulmuls belri lkult i lnil : 

 

Prelselntasel (%)  = 
                             

                     
 

 

Table 4.7  Persentase Kenaikan Nilai Kekerasan Spesimen 

No Spesimen Uji VHN VHN (Kg/    ) 

Persentase 

Peningkatan 

Nilai Kekerasan 

(%) 

1 Kelkelrasan Tanpa Pelrlakulan 176,66 - 

2 
Kelkelrasan Holding time 10 melni lt 

quenching larultan sulfur 
207,08 17,21 

3 
Kelkelrasan Holding time 20 melni lt 

quenching larultan sulfur 
165,50 -6,31 

4 
Kelkelrasan Holding time 30 melni lt 

quenching larultan sulfur 
183,84 4,60 

5 
Kelkelrasan Holding time 40 melni lt 

quenching larultan sulfur 
193,53 9,54 

 

  Pada tabell 4.7  Dapat di llilhat pelrselntasel kelnai lkan kelkelrasan pada selti lap 

spelsi lmeln uljil bai lk tanpa pelrlakulan maulpuln di lbelri l pelrlakulan dapat di llilhat ni llail 

kelkelrasan telrti lnggi l yai ltul spelsi lmeln yang di lbeli l pelrlakulan pelmanasan logam 

delngan holding time 10 melni lt dan di l-quenching melnggulnakan larultan sullfulr 

melndapatkan ni llai l pelrselntasel 17,21%, Ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln holding time 20 

melni lt quenching larultan sulfur melndapatkan pelngulrangan ni llai l kelkelrasan -6,31, 

Ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln holding time 30 melni lt quenching larultan sulfur 

melmpelrolelh ni llai l 4,60% dan ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln holding time 40 melni lt 

quenching larultan sulfur melndapatkan ni llai l 9,54%. Dari l hasi ll pelnjabaran dilatas 

dapat di lkeltahuli l pelni lngkatan kelkelrasan yang pali lng bai lk dan elfi lsi leln adalah pada 

waktul holdi lng ti lmel 10 melni lt yang telrjadi l pada spelsi lmeln 2 pada tabell. 
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4.5 Pembahasan 

 Pada pelnelli lti lan i lni l uljil kelkelrasan di llakulkan agar dapat melngeltahuli l 

pelngarulh pelrbeldaaan pelnahanan waktul pada prosels heat treatment yang belrlajult 

kel prosels quenching melnggulnakan larultan sulfur telrhadap ni llai l kelkelrasan plat 

stri lp ST-304, dalam pelngulji lan i lni l pelnelli lti l melnggulnakan 5 spelsi lmeln plat stri lp ST-

304 delngan pelrbeldaan pelrlakulan pada selti lap spelsi lmeln yai ltul, spelsi lmeln 1 holding 

time 10 melni lt dan quenching larultan sulfur, spelsi lmeln 2 holding time 20 melni lt dan 

quenching larultan sulfur, spelsi lmeln 3 holding time 30 melni lt dan quenching larultan 

sulfur, spelsilmeln 4 holding time 40 melni lt dan quenching larultan sulfur, kelmuldi lan  

spelsi lmeln 5 role material tanpa di lbelri l pelrlakulan. Faktor pelnti lng yang di lpelrlulkan 

pada prosels quenching adalah pelralatan, konselntrasi l meldi la pelndi lngi ln, sulhul 

pelmanasan yang bai lk, dan kelcelpatan pelndi lngi lnan (Yulnai ldi l, 2016). 

Hasi ll ulji l kelkelrasan vickers delngan waktul telkan 10 delti lk dan belban 30kgf 

yang di llakulkan pada selti lap spelsi lmeln ST-304 yang hasi llnya belrbelda ni llai l 

kelkelrasannya yai ltul pada spelsi lmeln yang di lbelri l pelrlakulan panas quenching delngan 

pelmanasan holding time waktul 10 melni lt di ldapatkan ni llai l telrti lnggi l yai ltul 207,08 

Kg/    , Pada waktul 20 melni lt dildapatkan ni llai l 165,50 Kg/    , Pada waktul 30 

melni lt di ldapatkan ni llai l 183,84 Kg/    , Pada waktul 40 melni lt di ldapatkan ni llai l 

193,53 Kg/    , kelmuldi lan pada spelsi lmeln tanpa pelrlaku lan di ldapatkan ni llail 

kelkelrasan 176,63 Kg/    , yang belrarti l spelsi lmeln yang di lbelri l pelrlakulan lelbi lh 

ti lnggi l ni llai l kelkelrasannya dari l pada spelsi lmeln yang ti ldak di lbelri l pelrlakulan. 

Dari l pelnjabaran di latas dapat di lkeltahuli l bahwa waktu l holding time i ldelal 

adalah 10 melni lt delngan sulhul 800˚ pada prosels quenching melnggulnakan larultan 

sulfur yang belrpelngarulh melni lngkatkan kelkelrasan pada plat stri lp ST-304. 
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4.6 Implementasi Penelitian 

 Pelnelli lti lan ilni l melrulpakan jelni ls pelnelli ltilan elkspelri lmeln yang di llakulkan 

pelnelli lti l delngan melnggulnakan prosels heat treatment dan delngan pelngulji lan 

kelkelrasan, adapun i lmplelmelntasi l pada pelnelli lti lan ilni l telrdapat pada mata kulli lah 

perlakuan panas prodi Pendidikan Teknik MesinUniversitas Sriwjijaya ini sebagai 

berikut : 

4.6.1 Pendahuluan  

 Meliputi pembukaan untuk memulai pemebelajaran diawali berdoa dan 

menanyakan kehadiran peserta didik, memberi motivasi kepada peserta 

didik laalu mengingatkan kembali konsep yang telah dipelajari serta 

orientasi materi yang terkait. 

4.6.2 Materi Inti 

 Meliputi penjelasan materi yang terkait, mengenai perlakuan panas 

quenching, selanjutnya menjelaskan perubhan yang terjadi pada benda 

setelah dilakukan proses perlakuan panas yaitu sifat fisik maupun sifat 

mekanik benda, salah satunya adalah sifat kekerasan serta dijelaskan 

macam-macam uji kekerasan. 

4.6.3 Penutup 

Menyampaikan tugas yang diberikan selanjutnya, Menjelaskan kisi-kisi 

kegiatan pembelajaran berikutnya dan menutup kegiatan.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Belrdasarkan pelnelli lti lan yang tellah pelnelli lti l lakulkan dapat di lambi ll 

kelsi lmpullan bahwa :  

5.1.1 Sulfur belrpelngarulh telrhadap ni llai l kelkelrasan plat stri lp ST-304 saat prosels 

quenching belrlangsulng delngan pelnggulnan telmpelratulr sulhul 800˚C bilsa 

melmpelrolelh pelni lngkatan ni llai l kelkelrasan belrbelda pada selti lap spelsi lmeln, spelsi lmeln 

yang melmi lli lki l nillai l telrti lnggi l yai ltul spelsi lmeln holding time 10 melni lt quenching 

larultan sulfur delngan ni llai l 207,08 kg/    , Spelsi lmeln holding time 20 melni lt 

quenching larultan sulfur nillai l telrelndah selbelsar 165,50 kg/    , Spelsi lmeln 

holding time 30 melni lt quenching larultan sulfur selbelsar 183,84 kg/    , 

Spelsi lmeln holding time 40 melni lt quenching larultan sulfur selbelsar 193,53 kg/ 

   , Kelmuldi lan spelsi lmeln tanpa pelrlakulan selbelsar 176,66 kg/    . 

5.1.2 Pelnggulnan holding time delngan telmpelratulr sulhul 800˚C belrpelngarulh pada  

ni llai l kelkelrasan pada selti lap spelsi lmeln. Spelsi lmeln waktul holding time 10 melni lt 

quenching larultan sulfur melni lngkat selbelsar 17,21% kelmuldi lan pada waktul  

holding time 20 melni lt quenching larultan sulfur melnulru ln hi lngga -6,31%, 

Spelsi lmeln waktul holding time 30 melni lt quenching larultan sulfur melni lngkat 

selbelsar 4,60%, Spelsi lmeln waktul holding time 40 melni lt quenching larultan sulfur 

melni lngkat selbelsar 9,54%. Dari l vari lasi l holding time pada spelsi lmeln dapat 

di lsilmpulkan bahwa belrdasarkan data yang di ldapatkan waktu l holding time i ldelal 

adalah 10 melni lt delngan sulhul 800˚ pada prosels quenching melnggulnakan larultan 

sulfur yang belrpelngarulh dapat melni lngkatkan kelkelrasan pada plat stri lp ST-304 

delngan ni llai l telrti lnggi l yai ltul 207,08 kg/    ataul pelni lngkatan kelkelrasan selbelsar 

17,21%. 
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5.2 Saran 

 Pada pelnelli lti lan i lni l,  pelnelli ltil i lngi ln melnyampai lkan belbelrapa saran dalam 

prosels pelnelli lti lan, belri lkult saran dalam pelnelli lti lan :  

5.2.1 Hal telrpelnti lng selbellulm mellakulkan prosels pelmotongan matelri lal selbai lknya 

melnggulnakan gelri lnda agar lelbi lh celpat dan rapi lh. 

5.2.2 Ulntulk pelnelli lti l sellanjultnya agar lelbi lh melmvari lasi lkan meldi la peldi lngi ln pada 

prosels quenching dalam melngulji l kulali ltas ti lngkat ni llai l kelkelrasan plat stri lp 

ST-304 dan ada bai lknya melnggulnakan pelngulji lan jelni ls lai ln selpelrti l tensile 

test ataulpuln ulji l korosi l. 

5.2.3 Ulntulk Prodi l Pelndi ldi lkan Telkni lk Melsi ln di lharapkan ulntulk keldelpannya 

dapat melmfasi lli ltasi l belngkell delngan pelralatan yang lelbi lh melmadai l karelna 

belbelrapa telknologi l pelralatan yang lawas agar  dapat di lpelrbaruli l delngan 

yang lelbi lh ulpdatel agar pellaksanaan prakti lk dan pelnelli lti lan belrjalan delngan 

selmelsti lnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universitas Sriwijaya 

 

39 
 

DAFTAR PUSTAKA 
 

J.W Martin, Materials for Engineering 3rd, Woodhead publishing Limited, 

Cambridge  England, (2006). 

Pramuko Ilmu Purboputo, Pengaruh Komposisi Belerang Terhadap Kekerasan 

Dan Keausan Karet Luar Ban Pada Lintasan Aspal, Fakultas Teknik 

Universitas Wahid Hasyim, (2015). 

Alfiano Fuasi, Sri Harjato, Pelngarulh Pelnambahan Sulfur dan Prosels Ball Mi lllilng 

Reldulksi l Ni lkell, Universitas Indonesia, (2016). 

Sujadi, Surface Hardening Pada Bahan Stainless Steel St-304 Dengan Alat Rf-

Plasma Nitro Carburizing, Jurnal Ilmiah Daur Bahan Bakar Nuklir, 

(2011). 

Abiloyel, Tai lwo E lbelnelzelr, elt al., „‟Elffelcts of post-welld helat tre latmelnts on thel 

mi lcrostru lctu lrel, melchani lcal and corrosi lon propelrti lels of gas meltal arc 

welldeld 304 stai lnlelss stelell." World Journal of Engineering, (2020). 

Pultril, Ari lngga Li lstya, "Paparan Uap Belerang Sebagai Faktor Resiko Terjadinya  

Gingivitis: Studi pada Pekerja Tambang Belerang di Gunung Ijen 

Kabupaten Banyuwangi Jawa Timur. Di lss. Facullty of Meldi lci lnel,( 2008). 

Soeljadi l, Pelrlakulan Panas Heat Trearment” Tujuan Perlakuan panas Quenching  

Tempering Di lagram Fasa Fel3C ~ Gari lspandang , (2011). 

Daryanto, Teknik Fabrikasi Pengerjaan Logam. Yogyarta : Gava Meldi la. Sulwardi l, 

(2018). 

Dawam, Choi lrull. Analisa Struktur Mikro dan Kekerasan Pada Baja Tumpang 4, 6, 

8 Dan Stainless Steel. Di lss. Ulni lvelrsi lty of Mulhammadi lyah Malang, (2019). 

Angelli luls Freldy Ultomo, „„Pengaruh Variasi Temperatur Quenching dan Media 

Pendingin Terhadap Tingkat Kekerasan Baja Aisi 1045. Ulni lvelrsi ltas 

Sanata Dharma Yogyakarta, (2021). 

Smallman, Material Metalrugi Fisik Modern dan Rekayasa, Diagram Time 

Temprature Transformation, (2012). 

Sarji lto Jokosilsworo, Pelngarulh Normalizing delngan vari lasi l waktul pelnahanan 

panas (holdi lng ti lmel) telrhadap Si lfat Melkani lk Baja ST 46‟‟. Ulni lvelrsi ltas 

Di lponelgoro Selmarang, (2018). 

Syahrull, Elfelk Quenching delngan Meldi la Pelndi lngi ln yang Belrbelda Telrhadap Ni llai l 

Kelkelrasan Pi lsaul Belrbahan SUlP9, Joulrnal of Mulltildi lscli lpli lnary Relselarch 

and Delvellovelmelnt 887-896, (2019). 

 

 



Universitas Sriwijaya 

 

40 
 

LAMPIRAN 

Lampiran 1. Bahan dan Alat 

No Nama Alat Julmlah Gambar Keltelrangan 

1 

Plat Strilp 

Stai lnlelss Stelell 

ST-304 

5 

 

 

 

 

 

 

 

(Panjang 5 cm, 

Lelbar 3 cm dan 

Telbal 5 mm) 

 

 

2 Larultan Sulfur 300 ml 

 

 

 

 

 

 

 

Sulfur Cailr 

 

 

 

 

3 Amplas 1 

 

 

 

 

 

Adhelsi lf Kasar 

4 
Mata Potong 

Gelrgaji l Belsi l 
2 

 

 

 

 

 

Panjang : 15cm 

   Telbal : 1mm 
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No Nama Alat Julmlah Gambar Keltelrangan 

1 
Tu lngkul 

Pelmanas 
1 

 

 

 

 

 

 

Telmpelratulr 100-

1200˚C 

2 Stopwatch 1 

 

 

 

 

 

 

Typel XL-010 

3 Ragulm 

 

 

1 

 

 

 

 

 

 

 

Ulkulran 30‟‟ 

4 
Tang Pelnjelpi lt 

Kelci ll 
1 

 

 

 

 

 

 

Ulkulran 5‟‟ 

5 
Tang Pelnjelpi lt 

Belsar 
1 

 

 

 

 

 

Ulkulran 15‟‟ 
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6 Gelrgaji l Belsi l 1 

 

 

 

 

 

Ulkulran 15‟‟ 

7 Stampling 1 

 

 

 

 

Number Alfabet 

8 Gellas Pelnakar 1 

 

 

 

 

Ulkulran 800 ml 

9 Kalelng Belsi l 4 

 

 

 

 

Di lameltelr 10 cm 

10 Sarulng Tangan 2 

 

 

 

 

Bahan Kulli lt 

Ulkulran 15‟‟ 

11 Maskelr 1 

 

 

 

 

Bahan Kai ln  

Keltelbalan 3 

Laye lr 

12 
Alat Ulji l 

Vickers 
1 

 

 

 

 

 

 

Typel VHK-2El 
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Lampiran 2. Tahapan Pelnelli lti lan 

A. Alat dan bahan. 

 Ulntulk mellakulkan pelnelli lti lan pelrsi lapan alat dan bahan sangat di lpelrlulkan 

selpelrti l tulngku l pelmanas, tang pelnjelpi lt, gelrgaji l belsi l, gellas pelnakar, kalelng dan alat 

pelli lndulng di lri l belrulpa sarulng tangan dan maskelr selrta bahan yang di lgulnakan plat 

stri lp stainless steel ST 304. 

 

 

 

 

 

 

 

Alat Dan Bahan 

 

B. Alat pelli lndulng di lri l. 

 Selbellu lm pelnelli lti lan di lawali l delngan melmakai l wearpack, sarulng tangan dan 

maskelr ulntulk melnghi lndari l celdelra yang belrelsi lko kelci ll ataulpuln belsar. 

 

 

 

 

 

 

 

Alat Pelindung Diri 
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C. Pelmbulatan spelsi lmeln ulji l. 

 Pelmotongan bahan stainless steel ST 304 selbanyak 5 bulah melnggulnakan 

gelrgaji l belsi l delngan mata potong keltelbalan 1 mm, Kelmuldi lan ambi ll pelnggari ls baja 

dan alat tullils ulntulk melngulkulr panjang plat ST 304 yang akan di lpotong delngan 

ulkulran panjang 5 cm,  lelbar  3cm dan telbal 5 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

Proses Pengukuran Bahan 

 Jelpi ltkan bahan kel ragulm dan pastilkan ti lngi lnya sama rata delngan plat, 

kelmuldi lan potong plat ST-304 yang su ldah di l ulkulr. 

 

   

 

  

 

 

 

Proses Pemotongan Bahan 
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Hasil Pemotongan Bahan 

D. Prosels pelrlakulan panas heat treatment dan quenching. 

 Pada prosels heat treatment melnggulnakan tulngkul pelmanas li lstri lk 

Thermolyne 4700 furnance.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Tungku Pemanas Listrik 

  Bulka pelnultulp rulang tulngkul kelmuldi lan masulkan 5 bulah matelri lal ulji l ST 304 

dan sulsuln kel dalam tulngkul pelmanas. 

 

 

 

 

 

 

 

Material Uji Yang Dimasukan Ke Tungku Pemanas 
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  Tultulp dan hi ldulpkan tulngku l li lstri lk hi lngga pelmanasan matelri lal uljil 

melncapai l sulhul 800˚C. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Suhu Tungku Listrik Mencapai 800˚C 

Saat stopwatch melnulnjulkan angka holdi lng ti lmel 10, 20, 30 dan 40 melni lt, 

delngan sulhul yang sama yai ltul 800˚C maka spelsi lmeln di langkat dan di lcellulpkan kel 

larultan sullfulr selcara belrganti lan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Waktu Holding Time Dihitung Menggunakan Stopwatch 
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Spelsi lmeln di langkat dan di lcellu lpkan kel larultan sullfulr selcara celpat selsulail 

ulrultan holding time, Kemudian didinginkan hingga suhu kamar 22°C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses Quenching Spesimen 

 

 

El. Prosels ulji l kelkelrasan vickers. 

Amplas spelsi lmeln yang suldah di l quenching hi lngga halu ls. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proses Pengamplasan Spesimen 
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Leltakan spelsi lmeln di latas anvil melsi ln ulji l vickers kelmuldi lan atulr lama 

pelnelkanan pi lrami lda melsi ln sellama 10 delti lk delngan kapasi ltas belban 30kgf.  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Proses Penekanan Spesimen  

Selsuldah di l ulji l maka spelsi lmeln di ltarulh di l milkroskop dan akan di l hiltulng 

hasi ll pada tilap ti lti lk dilagonal yang di l telkan olelh pi lrami lda vickers melnggulnakan 

kompultelr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spesimen Diletakkan ke Mikroskop dan Perhitungan Hasil Tekan 
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Lampiran 3. Pelrhi ltulngan hasi ll uljil vickers spelsi lmeln 

1. Ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln  role material tanpa pelrlakulan. 

 a. Ti lti lk 1 

   Di lkeltahuli l : P    = 30 kgf 

     d1 = 0,576 mm 

     d2  = 0,533 mm 

     d rata-rata  = 0,554 mm 

         = 0,306     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 181,76 kgf/    

 b. Ti ltilk 2 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,562 mm 

     d2  = 0,562 mm 

     d rata-rata  = 0,562 mm 

         = 0,315     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 176,57 kgf/    

 b. Ti ltilk 3 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,577 mm 

     d2  = 0,563 mm 

     d rata-rata  = 0,57 mm 

         = 0,324     
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     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 171,66 kgf/    

 VHN rata-rata = 
                       

 
 

        = 
                                         

 
 

        = 176,66 kgf/   . 

 

2. Ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln  holding time 10 melni lt quenching larultan 

sulfur. 

 a. Ti lti lk 1 

   Di lkeltahuli l : P    = 30 kgf 

     d1 = 0,543 mm 

     d2  = 0,539 mm 

     d rata-rata  = 0,541 mm 

         = 0,292     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 190,97kgf/    

 b. Ti ltilk 2 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,533 mm 

     d2  = 0,540 mm 

     d rata-rata  = 0,536 mm 

         = 0,287     
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     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 193,79 kgf/    

 b. Ti ltilk 3 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,549 mm 

     d2  = 0,533 mm 

     d rata-rata  = 0,541 mm 

         = 0,292     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 190,47 kgf/    

 VHN rata-rata = 
                       

 
 

        = 
                                           

 
 

        = 207,08 kgf/   . 

 

3. Ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln  holding time 20 melni lt quenching larultan 

sulfur. 

 a. Ti lti lk 1 

   Di lkeltahuli l : P    = 30 kgf 

     d1 = 0,525 mm 

     d2  = 0,564 mm 

     d rata-rata  = 0,569 mm 

         = 0,323     
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     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

         
  

         = 172,19 kgf/    

 b. Ti ltilk 2 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,605 mm 

     d2  = 0,501 mm 

     d rata-rata  = 0,598 mm 

         = 0,357     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 155,79 kgf/    

 b. Ti ltilk 3 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,581 mm 

     d2  = 0,570 mm 

     d rata-rata  = 0,575 mm 

         = 0,330     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 168,54 kgf/    

 VHN rata-rata = 
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        = 
                                           

 
 

        = 165,50 kgf/   . 

 

4. Ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln  holding time 30 melni lt quenching larultan 

sulfur. 

 a. Ti lti lk 1 

   Di lkeltahuli l : P    = 30 kgf 

     d1 = 0,549 mm 

     d2  = 0,547 mm 

     d rata-rata  = 0,548 mm 

         = 0,300     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

         
  

         = 185,4 kgf/    

 b. Ti ltilk 2 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,557 mm 

     d2  = 0,560 mm 

     d rata-rata  = 0,558 mm 

         = 0,311     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 178,84 kgf/    

 b. Ti ltilk 3 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 
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     d1 = 0,545 mm 

     d2  = 0,545 mm 

     d rata-rata  = 0,545 mm 

         = 0,297     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 187,27 kgf/    

 VHN rata-rata = 
                       

 
 

        = 
                                           

 
 

        = 183,84 kgf/   . 

 

5. Ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln  holding time 40 melni lt quenching larultan 

sulfur. 

 a. Ti lti lk 1 

   Di lkeltahuli l : P    = 30 kgf 

     d1 = 0,531 mm 

     d2  = 0,524 mm 

     d rata-rata  = 0,527 mm 

         = 0,277     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

         
  

         = 200,79 kgf/    

 b. Ti ltilk 2 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 
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     d1 = 0,535 mm 

     d2  = 0,538 mm 

     d rata-rata  = 0,536 mm 

         = 0,287     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 193,79 kgf/    

 b. Ti ltilk 3 

   Di lkeltahuli l : P    = 30kgf 

     d1 = 0,555 mm 

     d2  = 0,540 mm 

     d rata-rata  = 0,547 mm 

         = 0,299     

     Pelnyellelsai lan : 

   VHN      = 1,854 
 

  
  

         = 1,854 
     

        
  

         = 186,02 kgf/    

 VHN rata-rata = 
                       

 
 

        = 
                                            

 
 

        = 193,53 kgf/   . 
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6. Pelrselntasel pelni lngkatan ni llai l kelkelrasan spelsi lmeln 

 a. VHN kelkelrasan spelsi lmeln role material tanpa pelrlakulan  

   = 176.66 kgf/   . 

 b. VHN kelkelrasan spelsi lmeln holding time 10 melni lt quenching larultan  

   sulfur = 207,08 kgf/   . 

   Pelrselntasel (%) = 
                      

                
 

       = 
                              

                     
  

         = 
              

              
  

      = 17,21% 

 c. VHN kelkelrasan spelsi lmeln holding time 20 melni lt quenching larultan  

   sulfur = 165,50 kgf/   . 

   Pelrselntasel (%) = 
                      

                
 

       = 
                              

                     
  

         = 
              

              
  

      = -6,31% 

 d. VHN kelkelrasan spelsi lmeln holding time 30 melni lt quenching larultan  

   sulfur = 183,84 kgf/   . 

   Pelrselntasel (%) = 
                      

                
 

       = 
                              

                     
  

         = 
             

              
  

      = 4,60% 
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 el. VHN kelkelrasan spelsi lmeln holding time 40 melni lt quenching larultan  

   sulfur = 193,53 kgf/   . 

   Pelrselntasel (%) = 
                      

                
 

       = 
                              

                     
  

         = 
              

              
  

      = 9,54% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universitas Sriwijaya 

 

58 
 

Lampiran 4. Velri lfi lkasi l juldull skri lpsi l. 
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Lampiran 5. Relvi lelwelr. 
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Lampiran 6. Kelseldi laan Melmbi lmbilng. 
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Lampiran 7. Pelrmohonan Sulrat Keltelrangan Pelmbi lmbilng. 
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Lampiran 8. Sulrat Keltelrangan Pelmbi lmbi lng. 
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Lampiran 9. Pelrmohonan Sulrat Keltelrangan Pelnelli ltilan. 
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Lampiran 10.  Sulrat Keltelrangan Ilzi ln Pelnelli lti lan di l Laboratori lulm Pelndi ldkan  

    Telkni lk Melsi ln  FKIlP Ulni lvelrsi ltas Sri lwi ljaya. 
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Lampiran 11.  Sulrat Keltelrangan Ilzi ln Pelnelli lti lan di l Lab. Telkni lk Melsi ln Fakulltas  

     Telkni lk Ulni lvelrsi ltas Sri lwi ljaya. 
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Lampiran 12.  Sulrat Keltelrangan Belbas Laboratori lulm Pelndildi lkan Telkni lk Melsi ln 

    FKIlP Ulni lvelrsi ltas Sri lwi ljaya. 

 

 

 

 



Universitas Sriwijaya 

 

67 
 

Lampiran 13.  Sulrat Keltelrangan Mellakulkan Pelnelli ltilan di l Laboratori lulm.  

     Meltalrulgi l Telkni lk Melsi ln Fakulltas Telkni lk Ulni lvelrsi ltas Sri lwi ljaya. 
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Lampiran 14.  Sulrat Keltelrangan Belbas Rulang Baca. 
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Lampiran 15.  Sulrat Keltelrangan Belbas Pulstaka. 
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Lampiran 16. Buku Bimbingan Skripsi. 
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Lampiran 17. Surat Persetujuan Sidang 
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Lampiran 18. Surat Keterangan Ujian Akhir 
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Lampiran 19. Rencana Pembelajaran Semester Mata Kuliah Perlakuan Panas 
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Lampiran 20. Rencana Pembelajaran Semester Mata Kuliah Pengujian Bahan 
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Lampiran 21. Surat Keterangan Pengecekan Similarity. 
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Lampiran 22. Surat Bebas Plagiat. 

 


