KAJIAN EKSPERIMENTAL PROSES PACK CARBURIZING
DAN QUENCHING DENGAN VARIASI TEMPERATUR (
700°C, 800°C, DAN 900°C) TERHADAP KARAKTERISTIK

MIKRO DAN KEKERASAN STAINLESS STEEL 316L

SKRIPSI

Bidang Material Teknik

Diajukan Untuk Memenuhi Persyaratan
Memperoleh Gelar Sarjana Teknik

Disusun Oleh:

Daniel Angger Bagus Sungging Priyanto
201831002

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK



UNIVERSITAS WIDYA KARYA MALANG
2025



LEMBAR PERSETUJUAN SKRIPSI

KAJIAN EKSPERIMENTAL PROSES PACK CARBURIZING
DAN QUENCHING DENGAN VARIASI TEMPERATUR
(TO0°C, 800°C, DAN 900°C) TERHADAP KARAKTERISTIK
MIKRO DAN KEKERASAN STAIVLESS STEEL 3161

Urfuk Meescnudi Persyaratan Mempesolch Gelar sarjana Teknil

Dasiel Angger Bagm Sungging Priyanto
201831902

Telah dsetifu poda taagyal " u 2025

Dosen Peartimbing | Desen Pembiambing 1

NIDN. 0721983100




LEMBAR PENGESAHAN SKRIPS!

KAJIAN EKSPERIMNTAL PROSES PACK CARBURIZING
DAN QUENCHING DENGAN VARIASI TEMPERATUR
(T00°C, 800°C, DAN 900°C) TERHADAP KARAKTERISTIK
MIKRO DAN KEKERASAN STAINLESS STEEL 316L

Bidang Material Teknlk

Felah dipertabunkan di depan pergsii Skripsi Fakeltss Teknik Program Stati
Teknik Mesin Universinas Widya Karya Malang dan dinyatakan Lulus uneuk
memesuld persyaratsn mesperoled pelar Sacjara Teknik (ST) paade
L0 Juk 2028

Dissaun Ol
Duniel Angger Bagus Sungging Priyante / 201531002

Meyotuju
Doses Perguny | Duose= Pergji 1l
CW
lerparde Crisants Putry Mbulu, ST M. ¥
NIDN, 070211794 NIDN. 0721088101

Doseo Perguap Sakm







LEMBAR ASISTENSI

Nawr  Distisd Angger Bgas § iy
t“' rmmm e

Niversiza : ersies Katholk 0idya Karys Malary
Fakuhas .m:a -

Progam Stedi  Tehnk Mewn
Jadudl Sknpu i Kflan Boperareal  Proses  Pack Cwm Can

Denen Pembirbing |- Bernardus Crissono Paes Mbuds, ST.MT
Indwel Birskengan,

Neo Tangga! Keterangan
Lo OdMaret 2025 | Pergaguen Jodud

23 Aped 2025 Revid BAD 1, Laww Belabang
00 e 2028 Ravig DAR 11, Peaebtian Terdakulo

Paraf

==_
’ i =W
3 S
4 (2SR5 | Revis DA I, Deskripa dan iponenis | _cegon
5. | 2RI | Revw BAR IV, Perebubuas 3=
? &
" B s
i =

=

0 0uei N5 | Revise BAB Y, Kexarpalm

01 ki 2028 Revise Tata Tulis

02 Juli 2025 Revis Ketcrergn Gashar SEM
100 |03 Auli 2025 Revisi Kompeehonsi(

I | 102l 2023 Ljie Komgrebernd =




LEMBAR ASISTENSI

Nienia : Dusriel Angger Sunpging Pryastn
NI T
Nerelin  Universd W
e :Tm:uwm “wlye Karyn Malung
Progam Studi : Teknik Mesi
hadul Skrigsi Kajian Eksperimermal Proses Pack Cacbunisng  Den

Querchisg Dengan Vanesl Tempesator (T00°C, $00°C, D
S0C) Terbodap Korskieristik Mikro Dan  Kekerman
Stdndes Steol 3181

Dosen Perbimbing 1 Artumius Proera Jals Perrsarm, S 5i. M.Si
Radwal Banbingan

No Tenggul Ketersgan Parsf
L | 04 Maon 025 Pergapaan dsdul ]

I | 26 April 2024 Revie BAR |, Latar Delakang

107 Jusi 2008 Revisi BAD 1, Peeclitian Terdabulu

4 | 26 Ak 2005 WIL Dekrps an ,
S, |29MMINIS | Revisi BAB IV, Nembohasan f

T (0032025 | Resisi BAB V. Kesirapulan | *F
b 02 deli 2028 Revisi Tata Tudl ?’

0. |04 Jdi 208 Revisi Keterangan Ganbar SEM

10 | 06 Jui 2025 Revisi Serminaar Hasil

1| el Uk Kormprebassl !t ]




LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Saya yarg bertanda wrgas & bawah ind menernghan deage severggaleya
batwa skripsi inl yanyg berpadul “Kajian Fksperimental Froses Pack Corfwriing
“on (hamching Dergan Varast Tempersur (N0°C, 500°C, dan 500°C) Torbedap
Karakteristk Mikro dus Kekorasm Snalafess Sooed 3060

Nama

- Dasied Angper Bagus Sunpgisg Priyasto
NIM S M1831002
Fakulas : Teknik
Jursan : Tekalk Mesin

Usiversiias - Universitas Katolik Widya Karyn Malang
Dan bakcan karys plagiat baik secar sehaglen. moupon sclurvheya

Demikian sura keterangas isi saya baat dengas scberee-benamya dan

apabdla terdapet hesalabun, sy bersedia uniek menerires sebal scsi Sonpan
auren yang berlake

Wu‘nhlu e

MI-

&-nlwlhm&-m'dmo






LEMBAR PERNYATAAN PERSETUIUAN PUBLIKASI

KARYA ILMIAH
Yang bertnds tangan & hewah in, seya:
Numa “Danded Aagger Begus Sungging Proyasio
NIM (IR 12
Faruen ¢ Tekrek Mesie

Mempatshin momberiban don menyensjal Hak Bebes Reyuly Noa-
M’I‘flh‘h}l“m
Judd : Kajian Uksperincatal Proses Pock Carbwizing dan Qvenchking Dengan
Variae Tamperatur (TOC, BO0C, das $00°C) Terbasbep Karslticrisuh Mikro da
Kekerman Satwfesr Sreef JJ6L

Kepads Porpuotakoen Usiversion Kasolik Widya Kasa Malang vk
meympen, meplih medinformatkan, sespdols ddam penghafen  data,
meadsinbudion, sen mesanpdboosye 4 memet (Repostiory VKWK, APTIK
Digaad Libeary, RAMA Repostory, dil) au media Sun ustek kepertingan
akadomis schama tetap mercarmunban rervs soya scbagal perulivpencipla.

Porsyvaraen el spa bum desgon susggubsungpit dn bersede serm
merpann sreuk mersngpng secars pobadi sage mekbatkar pitok Porpassdkaan
Usiversitas Katobk Widys Karyn Malarg, segabs sustutan hebum parg Gmbed
alas pomgoras Rk ciptaplaglanisoe dalem barye dmiah ind.

Duetic) Asggxr Bapio Susgging Privanm



KAJIAN EKSPERIMENTAL PROSES PACK CARBURIZING
DAN QUENCHING DENGAN VARIASI TEMPERATUR (
700°C, 800°C, DAN 900°C) TERHADAP KARAKTERISTIK

MIKRO DAN KEKERASAN STAINLESS STEEL 316L

Daniel Angger Bagus Sungging P., B.C Putra Mbulu, Antonius Prisma Jalu
Prodi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Widya Karya, JL.
Bondowoso No. 2 Malang, Juli 2025
E-mail: blinkstarcrews@gmail.com

RINGKASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi temperatur dalam
proses pack carburizing dan quenching terhadap struktur mikro dan kekerasan
permukaan material Stainless Steel 316L. Proses pack carburizing dilakukan
dengan menggunakan media karbon aktif berbahan dasar ampas kopi robusta pada
temperatur 700°C, 800°C, dan 900°C, dengan waktu penahanan selama 60 menit.
Selanjutnya, dilakukan proses quenching menggunakan media oli yang dicampur
karbon aktif untuk mengunci karbon yang telah terdifusi. Pengujian dilakukan
terhadap perubahan massa, struktur mikro menggunakan SEM, serta kekerasan
permukaan menggunakan uji Vickers. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
peningkatan temperatur berpengaruh signifikan terhadap difusi karbon dan
peningkatan kekerasan permukaan. Nilai kekerasan tertinggi diperoleh pada
proses quenching dengan temperatur 900°C sebesar 330 HV, sedangkan pack
carburizing pada temperatur yang sama menghasilkan kekerasan 292 HV.
Struktur mikro menunjukkan pembentukan fasa Martensit lebih dominan pada
proses quenching. Dengan demikian, proses perlakuan panas dengan pendinginan
cepat terbukti lebih efektif dalam meningkatkan kekerasan dan memodifikasi
struktur mikro Stainless Steel 316L.

Kata kunci: Pack Carburizing, Quenching, Temperatur, Stainless Steel 316L,
Kekerasan, Struktur Mikro, Ampas Kopi Robusta.
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EXPERIMENTAL STUDY OF PACK CARBURIZING AND
QUENCHING PROCESS WITH TEMPERATURE
VARIATIONS (700°C, 800°C, AND 900°C) ON THE MICRO
CHARACTERISTICS AND HARDNESS OF STAINLESS
STEEL 316L

Daniel Angger Bagus Sungging P., B.C Putra Mbulu, Antonius Prisma Jalu
Prodi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Widya Karya, JL.
Bondowoso No. 2 Malang, Juli 2025
E-mail: blinkstarcrews@gmail.com

SUMMARY

His study aims to investigate the effect of temperature variation in pack
carburizing and quenching processes on the microstructure and surface hardness
of Stainless Steel 316L. The pack carburizing process was conducted using
activated carbon derived from robusta coffee grounds at temperatures of 700°C,
800°C, and 900°C with a holding time of 60 minutes. Subsequently, a quenching
process was carried out using oil mixed with activated carbon to lock the diffused
carbon. The material was tested for mass change, microstructure (via SEM), and
surface hardness (using the Vickers method). The results show that increasing
temperature significantly affects carbon diffusion and hardness improvement. The
highest hardness value was obtained from the quenching process at 900°C with
330 HV, while pack carburizing at the same temperature resulted in 292 HV. The
microstructure revealed more dominant Martensitic formation in the quenching
process. Therefore, heat treatment with rapid cooling proves to be more effective
in enhancing hardness and modifying the microstructure of Stainless Steel 316L.

Keywords: Pack Carburizing, Quenching, Temperature, Stainless Steel 316L,
Hardness, Microstructure, Robusta Coffee Grounds.
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Perjalanan ini bukanlah hal yang mudah. Banyak tantangan, kegelisahan,

dan keraguan yang saya alami selama proses penyusunan. Namun, berkat

dukungan dan doa dari banyak pihak, saya mampu melewatinya. Oleh karena itu,

saya ingin menyampaikan ucapan terima kasih yang tulus kepada:

1.

Kedua orang tua saya yang tercinta, atas segala doa, cinta, dan dukungan
tanpa batas yang selalu menjadi sumber kekuatan dan semangat dalam
setiap langkah saya.

Dosen pembimbing saya, yang telah dengan sabar membimbing dan
memberikan arahan selama proses penelitian ini berlangsung.

Seluruh dosen dan staf Program Studi Teknik Mesin, Universitas Widya
Karya Malang, atas ilmu, bimbingan, dan pengalaman berharga yang saya
peroleh selama masa studi.

Teman-teman seperjuangan dan sahabat-sahabat saya, yang selalu
memberikan semangat, berbagi cerita, serta menemani dalam suka dan duka
selama perkuliahan.

Semua pihak yang telah membantu, baik secara langsung maupun tidak
langsung, yang tidak dapat saya sebutkan satu per satu.
Saya sadar bahwa tugas akhir ini masih jauh dari kata sempurna. Namun,

besar harapan saya bahwa karya ini dapat memberikan manfaat, meskipun kecil,

bagi dunia pendidikan dan bagi siapa pun yang membacanya.

Malang, 14 Juli 2025



LEMBAR PERUNTUKAN

"Fortis fortuna adiuvat"

Skripsi ini saya persembahkan kepada:

1.

Tuhan Yang Maha Esa yang telah memberikan berkat dan karunia-Nya
sehingga skripsi ini dapat terselesaikan.

Kedua orang tuaku yang aku cintai dan sayangi, Kukuh dan Rita yang tak
henti mengiringi langkahku dengan doa, yang diam-diam menyeka peluh
dan air mata,tanpa lelah memberi restu dan harapan.

Saudariku tersayang, kepada Mareta Putih yang telah menasehati,
menghibur, memberikan doa, dukungan, dan semangat yang tidak
didapatkan dimanapun.

Kepada Pak B.C, Pak Prisma serta Dosen Teknik Mesin lainnya yang telah
memberikan ilmu yang bermanfaat, dan selalu sabar dalam membantu
menyusun sehingga skripsi ini dapat terselesaikan.

Kepada teman-teman Jurusan Teknik Mesin yang selalu membantu dan
memberikan dukungan dalam proses penyusunan skripsi ini.

Dan yang terakhir untuk Daniel Angger Bagus Sungging Priyanto, diri saya
sendiri yang telah bertahan, belajar, dan percaya bahwa setiap usaha, sekecil
apa pun, tak pernah sia-sia.



