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BAB 6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1. Kesimpulan 

Apabila dilihat dari respon Roughness Average (Ra) dan Machining Time, perlakuan 

panas annealing cenderung memberikan dampak baik. Dilihat dari nilai Roughness 

Average (Ra) setelah proses annealing mengarah ke nilai yang lebih kecil, dimana hal 

ini berarti permukaan semakin halus. Jika dikonversikan ke nilai kualitas permukaan 

(N), hasil verikiasi setelah annealing adalah kisaran N3-N5. Sedangkan sebelum 

melalui perlakuan panas (annealing), dimana melalui proses verifikasi yang sama 

besar kualitas permukaan adalah N7. Hal ini menunjukan bahwa annealing 

mengakibatkan turunnya nilai Ra. 

Saat proses verifikasi, membutuhkan waktu proses (machining time) per benda yang 

dikerjakan. Nilai machining time saat verifikasi sebelum annealing adalah sebesar 14 

menit. Namun setelah melalui perlakuan panas (annealing), nilai machining time turun 

menjadi 12 menit. Dapat ditarik kesimpulan bahwa proses annealing dapat 

melunakkan material. Sehingga mengakibatkan machining time menjadi lebih cepat 

sebesar 2 menit. 

Respon selanjutnya adalah nilai kekerasan (HRC). Sebenarnya ada 2 poin penting 

yang bisa diambil dari branstorming pertama, antara penulis dengan pihak Politeknik 

ATMI Surakarta. Poin-poin tersebut adalah, yang pertama proses annealing dapat 

mengakibatkan nilai HRC turun sampai ke nilai terendah. Poin yang kedua, semakin 

tinggi nilai HRC benda akan mudah rapuh dan licin saat pengerjaan di mesin. Jadi 

mengakibatkan permukaan menjadi halus dan mengkilat. Pernyataan pertama apabila 

dikaitkan dengan hasil sebelum dan setelah annealing, tidak sesuai. Dalam penelitian 

nilai HRC detelah annealing secara keseluruhan menjadi lebih besar. Hal ini tidak 

sesuai dengan pernyataan annealing dapat menurunkan nilai HRC. Namun di satu 

sisi pada pernyataan kedua sesuai dengan hasil penelitian. Dimana secara visual 

perbandingan permukaan benda sebelum dan sesudah annealing, mengacu pada 

hasil yang halus dan mengkilat pada benda setelah melalui annealing. Hasil ini diikuti 

dengan nilai Ra yang menjadi kecil dibandingkan nilai Ra sebelum melalui proses 
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perlakuan panas. Penulis menyimpulkan bahwa semakin tinggi HRC nilai Roughness 

Average (Ra) menjadi semakin kecil. 

Kesimpulan lain yang bisa diambil, ika dilihat dari respon-respon yang ada, setting 

parameter yang optimal adalah setting parameter annealing nomor 8. Setting 

parameter annealing tersebut memberikan respon yang cukup optimal, daripada 

setting parameter yang lainnya. Setting parameter nomor 8, adalah sebagai berikut : 

 Suhu Oven  : 710°C 

 Material Package : Stainless Foil  

 Holding Time  : 2 jam 

 Quenching Time : 12 jam 

Setting parameter tersebut, mampu dilakukan di Laboratorium Pengetahuan Bahan, 

Fakultas Teknologi Industri. 

6.2. Saran 

Untuk kedepannya, penulis mengharapkan ada peneltian terhadap proses perlakuan 

panas (annealing) terhadap material S45C, sebelum dilakukan machining di mesin. Di 

penelitian selanjutnya, lebih ditekankan terhadap pembuatan sebuah kontur. Dengan 

memakai setting parameter annealing hasil dari penelitian ini. Sehingga akan terlihat 

jelas dampak dilakukannya perlakuan panas terlebih dahulu.  
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Lampiran  1 

Data Hasil Penelitian 

 

HRC Ra Machining Time (feed 100%) HRC Ra Machining Time

(before annealing) (before annealing) (before annealing) (after annealing) (after annealing) (after annealing)

1 13.3 2,230 14 menit 1 1 1 1 26.67 0.152 12 menit

2 12.8 2,270 14 menit 1 2 2 2 25 0.229 12 menit

3 13.07 2,257 14 menit 1 3 3 3 25.3 0.185 12 menit

4 13.07 2,198 14 menit 2 1 2 3 23 0.312 12 menit

5 13.2 2,208 14 menit 2 2 3 1 22.3 0.372 12 menit

6 13.3 2,193 14 menit 2 3 1 2 26.67 0.17 12 menit

7 13 2,179 14 menit 3 1 3 2 29 0.132 12 menit

8 13.2 2,160 14 menit 3 2 1 3 30.3 0.104 12 menit

9 13.27 2,208 14 menit 3 3 2 1 27 0.148 12 menit

No.
Suhu 

Oven

Material 

Package

Holding 

Time
Quenching Time
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Lampiran 2 

Data Machining Time 

 

 

 

 

13.7 11.7

13.9 11.84

14.1 12.01

14.3 12.13

13.8 11.9

13.75 11.76

13.86 12.34

13.93 12.2

14.23 12.03

13.69 11.89

13.8 11.7

14.2 12

14.14 11.79

14.08 11.8

13.9 12.03

13.69 12.07

14.11 12.27

14.07 11.93

13.81 12.07

13.84 12.14

14 12

14.04 11.8

14.02 11.65

14 12.2

13.67 12.06

Machining Time (feed 100%) 

(before annealing)

Machining Time (feed 100%)

(after annealing)

NO.

7

8

9

14

14

14

14

14

14

14

1

2

3

4

5

6

12
14.02

(menit) (menit)

12.1

14

14

12

12

12

12

12

12

12

12
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Lampiran 3 

Data Roughness Average (Ra) 

 

 

2.230 0.175

2 0.187

2.14 0.095

2.27 0.227

2.34 0.22

2.15 0.24

2.257 0.158

2.43 0.225

2.36 0.172

2.198 0.27

2.03 0.342

2.31 0.325

2.208 0.311

2.104 0.37

2.45 0.435

2.193 0.161

2.06 0.166

2.17 0.182

2.179 0.072

2.08 0.138

2.2 0.185

2.16 0.091

2.08 0.104

2.34 0.116

2.208 0.093

2.254

Ra (µm)                    

Setelah Annealing

2.123

2.253

2.349

2.179

Ra (µm)                 

Sebelum Annealing

0.152

0.229

0.185

0.312

1

NO.

2

3

4

0.372

8

9

2.193

2.174
2.14

0.17

0.132

0.104

0.175
0.134

2.141

2.153

5

6

7
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Lampiran 4 

Data Nilai Kekerasan (HRC) 

 

13.400 26

13.4 27

13.2 27

12.8 27

12.6 23

13 25

13 23

13.2 27

13 26

13 24

13.1 22

13.1 23

13.3 21

13.3 23

13 23

13.2 26

13.4 25

13.4 29

13 31

13 28

13 28

13 29

13.3 31

13.3 31

13.4 27

13.4 28

13 26

8 13.20 30.33

9 13.27 27.00

6 13.33 26.67

7 13.00 29.00

4 13.07 23.00

5 13.20 22.33

2 12.80 25.00

3 13.07 25.33

NO.
Nilai Kekerasan (HRC)                 

Sebelum Annealing

Nilai Kekerasan (HRC)                    

Setelah Annealing

1 13.33 26.67
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Lampiran 5 

Dokumentasi Proses Annealing dan Uji Kekerasan 

 

Gambar material pack stainless foil, arang, dan benda uji 

 

 

Gambar Indikator Suhu Oven  
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Gambar benda uji yang sudah sewarna dengan warna ruangan oven 

 

 

Gambar material pack arang 
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Gambar mesin uji kekerasan Rockwell-C 

 

Gambar proses pencekaman benda pada saat uji kekerasan 
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Gambar proses pemberian beban ke benda uji 

 

Gambar indikator nilai kekerasan 
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Lampiran 6 

Benda Uji Setelah Diverifikasi 

 
Gambar benda L1 (percobaan pertama) 

 

Gambar benda L2 (percobaan kedua) 

 

 

Gambar benda L3 (percobaan ketiga) 
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Gambar benda L4 (percobaan keempat) 

 

 

Gambar benda L5 (percobaan kelima) 

 

 

Gambar benda L6 (percobaan keenam) 
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Gambar benda L7 (percobaan ketujuh) 

 

 

Gambar benda L8 (percobaan kedelapan) 

 

Gambar benda L9 (percobaan kesembilan)
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