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LAMPIRAN 

LAMPIRAN 1 

TABEL DAN GRAFIK HASIL PENGUJIAN 

Tabel A.1 Data pengujian kekasaran tembaga setelah proses Annealing  
Temperatur 

annealing (℃) 
Kecepatan penarikan 

(mm/menit) 
Kekasaran Ra 

(μm) 
Rata-rata (μm) 

Tanpa 
penarikan 

 

0.496 

 

0.673 
0.568 
0.386 
0.547 
0.395 
0.508 
0.514 
0.46 
0.522 

300 2 

1.15 

2,06 

0.97 
1.39 
0.80 
0.99 
0.66 
0.72 
4.48 
4.81 
4.69 

350 2 

1.66 

1,76 

1.67 
1.30 
1.14 
1.75 
1.17 
1.28 
2.58 
2.36 
2.74 

400 2 

0.48 

0,86 

0.53 
0.54 
0.55 
0.50 
0.57 
0.52 
1.65 
1.61 



 

1.65 

450 2 

0.39 

0,71 

0.45 
0.38 
0.50 
0.37 
0.39 
0.47 
1.47 
1.33 
1.38 

500 2 

1.64 

2,02 

1.21 
1.53 
1.44 
1.79 
2.41 
1.14 
3.16 
2.95 
2.94 

 

Tabel A.2 Data pengujian kekasaran tembaga saat proses penarikan menggunakan 
pelumas 

Temperatur 
annealing (℃) 

Kecepatan penarikan 
(mm/menit) 

Kekasaran Ra 
(μm) 

Rata-rata (μm) 

Tanpa 
penarikan 

 

0.496 

 

0.673 
0.568 
0.386 
0.547 
0.395 
0.508 
0.514 
0.46 
0.522 

300 2 

0.33 

0,38 

0.30 
0.42 
0.27 
0.37 
0.30 
0.41 
0.43 
0.42 
0.55 



 

350 2 

0.36 

0,38 

0.37 
0.31 
0.33 
0.29 
0.33 
0.42 
0.49 
0.48 
0.39 

400 2 

0.34 

0,38 

0.38 
0.28 
0.29 
0.24 
0.37 
0.64 
0.45 
0.38 
0.41 

450 2 

0.30 

0,42 

0.29 
0.42 
0.49 
0.50 
0.37 
0.36 
0.50 
0.49 
0.51 

500 2 

0.49 

0,55 

0.50 
0.50 
0.61 
0.60 
0.49 
0.54 
0.51 
0.54 
0.75 

 

 

 

 



 

Tabel A.3 Tabel pengujian kekasaran tembaga saat proses penarikan tanpa pelumas 
Temperatur 

annealing (℃) 
Kecepatan penarikan 

(mm/menit) 
Kekasaran Ra 

(μm) 
Rata-rata (μm) 

Tanpa 
penarikan 

 

0.496 

 

0.673 
0.568 
0.386 
0.547 
0.395 
0.508 
0.514 
0.46 
0.522 

300 2 

10.69 

0,94* 

15.80 
8.83 
7.92 
11.19 
13.08 
16.28 
14.40 
13.21 
13.08 

350 2 

0.50 

1,13 

0.42 
0.30 
0.68 
0.55 
1.80 
1.72 
1.75 
1.77 
1.78 

400 2 

0.45 

1,32 

0.51 
0.68 
0.49 
0.42 
2.11 
2.18 
2.19 
2.08 
2.08 

450 2 

0.36 

1,70 
1.10 
0.96 
1.15 



 

1.03 
2.43 
2.16 
2.11 
2.31 
3.43 

500 2 

1.11 

1,65 

0.91 
1.09 
1.11 
1.53 
2.00 
1.91 
2.53 
2.30 
2.02 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.1 Kekasaran tembaga Tanpa penarikan 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.2 Kekasaran tembaga Setelah Proses Annealing temperatur 300℃ 

 
Gambar A.3 Kekasaran tembaga Setelah Proses Annealing temperatur 350℃ 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.4 Kekasaran tembaga Setelah Proses Annealing temperatur 400℃ 

 
Gambar A.5 Kekasaran tembaga Setelah Proses Annealing temperatur 450℃ 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.6 Kekasaran tembaga Setelah Proses Annealing temperatur 500℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.7 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan menggunakan pelumas 

dengan temperatur annealing 300℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.8 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan menggunakan pelumas 

dengan temperatur annealing 350℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.9 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan menggunakan pelumas 

dengan temperatur annealing 400℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.10 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan menggunakan pelumas 

dengan temperatur annealing 450℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.11 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan menggunakan pelumas 

dengan temperatur annealing 500℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.12 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan tanpa pelumas dengan 

temperatur annealing 300℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.13 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan tanpa pelumas dengan 

temperatur annealing 350℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.14 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan tanpa pelumas dengan 

temperatur annealing 400℃ 

 
Gambar A.15 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan tanpa pelumas dengan 

temperatur annealing 450℃ 

 

 

 

 



 

 
Gambar A.16 Kekasaran tembaga Setelah Proses penarikan tanpa pelumas dengan 

temperatur annealing 500℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabel A.4 Tabel pengujian kekerasan setelah proses annealing 

Temperatur 
annealing (℃) 

Holding 
(Jam) 

Cooling 
(Jam) 

Nilai Kekerasan (HV) 
Rata-rata 

A B C 

300 

1 24 

39,5 36,5 39,5 38,5 
350 42,8 37,5 36,1 38,8 
400 35,4 36,5 34,2 35,36 
450 34,8 33,1 32,3 33,4 
500 34,3 33,3 32,4 33,3 

Awal  84,6 79,4 77,1 80.36 
 

Tabel A.5 Tabel pengujian kekerasan setelah proses penarikan menggunakan pelumas 

Temperatur 
annealing (℃) 

Kecepatan 
penarikan 

(mm/menit) 

Nilai Kekerasan (HV) Rata-
rata A B C D E 

300 

2 

59,3 60 59,2 59,5 59,3 59,4 
350 58,6 57,6 56,7 57,8 57,8 57,7 
400 54,7 56,5 59,1 55,7 53,9 55,98 
450 60,6 59,5 59,6 59,1 59,2 59,6 
500 58,3 57,4 57,4 58,3 58,9 58,06 

 

Tabel A.6 Tabel pengujian kekerasan setelah proses penarikan tanpa pelumas 

Temperatur 
annealing (℃) 

Kecepatan 
penarikan 

(mm/menit) 

Nilai Kekerasan (HV) Rata-
rata A B C D E 

300 

2 

72,6 65,7 67,5 65,2 68,5 67,9 
350 63,6 64,2 66,2 66,3 67,7 65,6 
400 68,2 67,8 66,1 65,2 66,4 66,74 
450 70,3 66,8 65,3 68,8 65,6 67,36 
500 66,9 65,6 65 70,1 69,1 67,34 

 

Tabel A.7 Data hasil gaya penarikan 

Temperatur (℃) 
Kecepatan Penarikan 

(mm/menit) 
Nilai gaya penarikan (kN) 
Pelumas Tanpa Pelumas 

300  6 7.9 
350  7.65 5.1 
400 2 5.7 5.4 
450  6.7 5.35 
500  7.2 9.45 

 

 



 

 
Gambar A.17 Grafik hasil penarikan menggunakan pelumas dengan temperatur 

annealing 300℃ 

 
Gambar A.18 Grafik hasil penarikan menggunakan pelumas dengan temperatur 

annealing 350℃ 

 
Gambar A.19 Grafik hasil penarikan menggunakan pelumas dengan temperatur 

annealing 400℃ 



 

 
Gambar A.20 Grafik hasil penarikan menggunakan pelumas dengan temperatur 

annealing 450℃ 

 
Gambar A.21 Grafik hasil penarikan menggunakan pelumas dengan temperatur 

annealing 500℃ 

 
Gambar A.22 Grafik hasil penarikan tanpa pelumas dengan temperatur annealing 300℃ 



 

 
Gambar A.23 Grafik hasil penarikan tanpa pelumas dengan temperatur annealing 350℃ 

 
Gambar A.24 Grafik hasil penarikan tanpa pelumas dengan temperatur annealing 400℃ 

 
Gambar A.25 Grafik hasil penarikan tanpa pelumas dengan temperatur annealing 450℃ 



 

 
Gambar A.26 Grafik hasil penarikan tanpa pelumas dengan temperatur annealing 500℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LAMPIRAN II 

HASIL PENGUJIAN KORELASI 

 
Gambar B.1 Hasil uji korelasi nilai kekerasan setelah penarikan dengan pelumas 

 
Gambar B.1 Hasil uji korelasi nilai kekerasan setelah penarikan tanpa pelumas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

LAMPIRAN III 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

 
Gambar C.1 Proses Heat treatment  perlakuan annealing batang tembaga 

 
Gambar C.2 Proses penarikan batang tembaga 

 

 

 

 

 



 

 
Gambar C.3 Proses pengujian kekerasan batang tembaga 

 
Gambar C.4 Proses Etsa Permukaan Material sebelum proses Metalografi 


