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ABSTRAK

Manufaktur merupakan metode pengolahan material menjadi produk siap pakai yang terus
berkembang pesat seiring dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. Industri
manufaktur terkait erat dengan proses pemesinan, termasuk pembubutan, di mana mesin
bubut memegang peranan penting dalam memproduks berbagai komponen presisi tinggi.
Proses pembubutan bertujuan untuk menghasilkan berbagai bentuk seperti silindris, ulir,
dan tirus pada benda kerja dari material logam, kayu, atau plastik. Salah satu faktor penting
yang mempengaruhi kualitas hasil pemesinan adalah kekasaran permukaan benda kerja.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi sudut potong utama dan
komposisi media pendingin terhadap kekasaran permukaan hasil proses bubut pada baja
AlSI 4140. Spesimen yang diikerjakan 150 mm dengan diemater 25 mm, dan dibubut
menjadi diameter 24 mm dengan menggunakan 3 macam sudut potong yaitu k. 45°, k. 65°
dan k- 90°. dengan variasi emulsi 1 : 20, 1 :30, 1 : 40, dengan kecepatan potong 47,48
m/menit, kedalaman potong 0,5 mm, pemakanan (feed) 0,090 mm/putaran Mengukur
kekasaran permukaan benda kerja digunakan Surface Roughness Tester type SJ-310.Hasil
analisa menunjukkan bahwanilai kekasaran paling rendah pada sudut potong k- 90° dengan
variasi emulsi 1 : 20 yaitu sebesar 1.505 pum, nilai kekasaran paling tinggi pada sudut
potong utamak; 45°, dengan variasi emulsi 1 : 40 yaitu sebesar 3.578 um.Kesimpulan yang
didapat adalah semakin besar sudut potong utama, makanilai kekasaran rata-rata (Ra) akan
semakin kecil, sedangkan semakin kecil sudut potong utama, nilai kekasaran rata-rata (Ra)
semakin besar. Selain itu, penggunaan emulsi cairan pendingin dengan konsentrasi yang
lebih tinggi juga dapat mengurangi nilai kekasaran permukaan (Ra) pada hasil finishing
proses bubut.

Kata Kunci: Manufaktur, Proses Pembubutan, Kekasaran Permukaan, Sudut Potong
Utama, Media Pendingin, Baja AIS 4140.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Manufaktur merupakan metode pengolahan material menjadi suatu produk
siap pakai. Seiring perkembangan zaman, produk yang dihasilkan terus mengalami
perubahan pesat dan beraneka rupa, sgaan dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi.

Industri manufaktur terkait erat dengan proses pemesinan, yang merupakan
asal dari berbagai proses yang terjadi di industri. Mesin menjadi objek yang sangat
krusial untuk mendukung proses pemesinan yang dipergunakan dalam industri
manufaktur, termasuk pada proses pembubutan.

Mesin bubut adalah mesin perkakas yang digunakan untuk memotong atau
membentuk benda kerja dengan cara memutar benda kerja dan menggerakan alat
potong atau pahat kearah yang ditentukan. Proses kerja mesin bubut bertujuan
untuk menghasilkan bentuk silindris, ulir, tirus, permukaan datar, atau bentuk
kompleks lainnya pada material seperti logam, kayu, atau plastik.

Mesin bubut umumnya digunakan dalam industri manufaktur untuk
menghasilkan komponen-komponen mesin, poros, alur, dan berbagai bendalainnya
yang memerlukan tingkat presisi tinggi.

Proses pembubutan dilakukan untuk membubut benda kerja berpenampang
silinder, misalkan untuk membentuk komponen mesin seperti poros lurus, poros
berulir, poros tirus, poros beralur, serta aneka macam bentuk lainnya.

Kekasaran permukaan merupakan salah satu parameter yang digunakan
untuk menilai kualitas hasil pemesinan. Bentuk dan kekasaran permukaan dari
suatu produk yang dihasilkan oleh mesin bubut memegang peranan yang
sangat penting, ha ini disebabkan oleh bentuk dan kekasaran permukaan
produk tersebut berkaitan dengan gesekan, keausan, sistem pelumasan dan

lainnya setigp benda kerja (Rochim Taufig, 1993)



K ekasaran permukaan bendakerjadipengaruhi oleh banyak faktor. Berdasarkan hal
tersebutlah penulis tertarik melakukan penelitian dengan judul Analisa Pengaruh
Varias Sudut Potong Utama dan Komposisi Media Pendingin terhadap Kekasaran
Permukaan Finishing Proses Bubut Baja AlSI 4140.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, masalah yang akan diteliti pada skripsi
ini dirumuskan sebagai berikut:
1. Bagamana pengaruh varias sudut potong utama pahat terhadap nilai
kekasaran permukaan pada hasil finishing proses bubut baja A1SI 4140.
2. Bagaimana pengaruh interaks media pendingin pada beberapa varias
komposisi emuls terhadap nila kekasaran permukaan pada hasil finishing
proses bubut baja A1SI 4140.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :
1. Proses bubut yang dilakukan mengunakan mesin bubut Konvensional TRENS,
as. SUVOZ 191132 TRENCIN
2. Material yang digunakan adalah baja AISI 4140.
3. Pahat yang digunakan adalah Carbide Inserts type VCMT 160408 VP 15 TF
Kecepatan potong adalah kecepatan potong maksimum untuk material AlS|
4140 yaitu 47,48 m/menit.
K edalaman potong 0,5 mm.
Pemakanan 0,090 mm/putaran
Sudut potong utama adalah 45°, 65° dan 90°

Cairan pendingin yang digunakan adalah emulsi cutting oil dan air dengan

s

© N o o

perbandingan komposisi 1:20, 1:30 dan 1:40.
9. Getaran saat proses permesinan diabaikan, dengan asums pencekaman yang

memadai dan minim getararan.



14  Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian pada skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui pengaruh varias sudut potong utama terhadap nilai
kekasaran permukaan pada hasil finishing proses bubut baja A1SI 4140.
2. Untuk mengetahui apakah berbagai varias komposisi emulsi media pendingin
berpengaruh terhadap nilai kekasaran permukaan pada hasil finishing proses

bubut baja A1SI 4140 dengan sudut potong utama yang berbeda.

15 M anfaat Penditian

Adapun manfaat pendlitian ini, yaitu :

1. Dapat mengungkapkan hubungan interaksi faktor sudut potong utama pahat
pada proses bubut dengan faktor komposisi emulsi media pendingin terhadap
kekasaran permukaan hasil proses bubut pada material poros bgja AlSI 4140.

2. Memberikan rekomendasi praktis untuk optimalisasi proses pembubutan yang
memiliki implikasi langsung bagi industri dalam meningkatkan kualitas produk

dan efisiens proses produk
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TINJAUAN PENELITIAN

21 Pr oses Pemesinan

2.1.1 Klasfikas ProsesPemesinan

Komponen mesin yang terbuat dari logam mempunyai bentuk yang
beraneka ragam. Umumnya mereka dibuat dengan proses pemesinan dari bahan
yang berasal dari proses sebelumnya yaitu proses penuangan atau proses
pengolahan bentuk. Karena bentuknya yang beraneka ragam tersebut maka proses
pemesinan yang dilakukannyapun bermacam-macam sesuai dengan bidang yang
dihasikan yaitu silindrik atau rata. Pada bab ini akan dibahas klasifikasi proses
pemesinan ditinjau dari jenis pahat dan gerak relatif antara pahat (tool) dengan
benda kerja (workpiece). Selain itu perlu kiranya, sebelum sampa kepada
pembahas an yang rinci mengenai proses pemesinan, terlebih dahulu dikemukakan
beberapa eleman dasar proses pemesinan yang umumnya merupakan besaran atau
variabel yang dapat diatur/dipilih sesuai dengan jenis mesin perkakas yang
digunakan.

Pahat yang bergerak relatif terhadap benda kerja akan menghasilkan geram
dan sementara itu permukaan benda kerja secara bertahap akan terbentuk menjadi
komponen yang dikehendaki. Pahat tersebut dipasangkan pada suatu jenis mesin
perkakas dan dapat merupakan salah satu dari berbagai jenis pahat/perkakas potong
disesuaikan dengan cara pemotongan dan bentuk akhir dari produk. Untuk
sementara, dapat kita klasifikasikan dua jenis pahat yaitu pahat bermata potong
tungga (single point cutting tools) dan pahat bermata potong Jamak (multiple
points cuttings tools).

Gerak relatit pahat terhadap benda kerja dapat dipisahkan menjadi dua
macam komponen gerakan yaitu gerak potong (cutting movement) dan gerak makan
(feeding movement). Menurut jenis kombinasi dari gerak potong dan gerak makan
maka proses pemesinan dikelompokkan menjadi tujuh macam proses yang

berlainan, yaitu (gambar 2.1)



Proses Bubut (Turning)

Proses Gurdi (Drilling),

Proses Frais (Milling),

Proses Gerinda Rata (Surface Grinding),
Proses Gerinda (Grinding),

Proses Sekrap (Shaping, Planing), dan
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Proses Gerggji atau Parut (Sawing, Broaching).

Selain klasifikasi menurut gerak relatif pahat terhadap benda kerja yang
menghasilkan tujuh macam proses seperti diatas, secara lebih rinci proses
pemesinan dapat diklasifikasikan menurut tujuan dan cara pengerjaan atau mesin
perkakas yang digunakan sebagai mana yang diperlihatkan pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 tersebut menggambarkan jenis proses pemesinan dan mesin
perkakas yang biasanya digunakan untuk melakukannya. Beberapa jenis proses
mungkin dapat dilakukan pada satu mesin perkakas. Misalnya, mesin bubut tidak
selalu digunakan untuk membubut saja melainkan dapat pula digunakan untuk
menggurdi, memotong dan melebarkan lubang (boring, mengkoter) dengan cara
mengganti pahat dengan yang sesuai. Bahkan dapat digunakan untuk mengefreis,
menggerinda atau mengasah halus asal pada mesin bubut yang bersangkutan dapat
dipasangkan.

Selain ditinjau dari segi gerakan dan segi mesin yang digunakan proses pemesinan
dapat diklasifikasikan berdasarkan proses terbentuknya permukaan (proses
generasi permukaan; surface generation). Dalam hal ini proses tersebut
dikelompokkan dalam dua garis besar proses yaitu,

- Generasi permukaan silindrik atau konis, dan

- generas permukaan rata/lurus dengan atau tanpa putaran benda kerja.
Selanjutnya berdasarkan mata potong pahat serta gerakan relatif terhadap benda
kerja proses pemesinan dapat diklasifikasikan lebih lanjut sebagaimana yang

diperlihatk an pada gambar 2.3. Pada setiap prosesnya.(Rochim, 1993)
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Gambar 2. 1 Klasifikasi Proses permesinan terhadap benda kerja. (Rochim, 1993)

Jenis Proses

Mesin Perkakas Yang Digunakan

wnN

~Noo s

8.
9.
10.Asah Halus
11.Asah Super Halus (Super Finishing)

12.Kilap

. Bubut (Turning)

. Gurdi (Drilling)

. Sekrap (Shaping, Planing)

. Freis (Milling)

. Gergaji (Sawing)

. Koter/Pelebaran lubang (Boring)

. Parut (Broaching)
Gerinda (Grinding)
Asah (Honing)

(Lapping)

(Polishing & Buffing)

ey

. Mesin Bubut
. Mesin Gurdi

W N

(Lathe)
(Drilling Machine)
. Mesin Sekrap (Shaping Machine) dan Mesin

Sekrap Meja (Planing Machine)

. Mesin Freis
. Mesin Gergaji
. Mesin Koter

No b

8. Mesin Gerinda
9. Mesin Asah

(Milling Machine)
(Sawing Machine)
(Boring Machine)

. Mesin Parut/Mesin Broc (Broaching
Machine)
(Grinding Machine)
(Honing Machine)

10.Mesin Asah Halus (Lapping Machine)
11.Mesin Asah Super Halus/Mesin Asah Kaca

12.Mesin Pengkilap

(Super/Mirror Finishing)
(Polisher & Buifer)

Gambar 2. 2 Klasifikasi Proses permesian menurut jenis mesin perkakas yang
digunakan (Rochim, 1993)
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Gambar 2. 3 Klasifikas proses permesinan berdasarkan generasi (pembentukan)
Permukaan (Rochim, 1993)

2.1.2 Elemen Dasar Proses Permesinan

Berdasarkan gambar teknik, dimana dinyatakan spesifikasi geometrik suatu
produk komponen mesin, salah satu atau beberapa jenis proses pemesinan yang
telah disinggung diatas harus dipilih sebagal suatu proses atau urutan proses yang
digunakan untuk membuatnya. Bagi suatu tingkatan proses, ukuran obyektif
ditentukan dan pahat harus membuang sebagian material benda kerja sampai
ukuran obyektif tersebut dicapai. Hal ini dapat dilaksanakan dengan cara
menentukan penampang geram (sebelum terpotong). Selain itu, setelah berbagai
aspek teknologi ditinjau, kecepatan pembuangan geram dapat dipilih supayawaktu
pemotongan sesuai dengan yang dikehendaki. Pekerjaan seperti ini akan ditemui

dalam setiap perencanaan proses pemesinan.



1. Kecepatan potong (cutting speed) : V¢ (m/min)

2.  Kecepatan makan (feeding speed) : Vi (mm/min)

3. Kedalaman potong (depth of cut) »a(mm)

4. Waktu pemotongan (cutting time) : te (min)

5. Kecepatan penghasilan geram : Z (cm®/min)(material removal rate)

Elemen proses pemesinan tersebut (Vc, V, &, tc dan Z) dihitung berdasarkan
dimensi benda kerja dan/atau pahat serta besaran dari mesin perkakas. Besaran
mesin perkakas yang dapat diatur ada bermacam-macam tergantung pada jenis
mesin perkakas. Oleh sebab itu, rumus yang dipakai untuk menghitung setiap
elemen proses pemesinan dapat berlainan. Pertama-tama akan ditinjau proses
pemesinan yang umum dikenal yaitu proses bubut. Dengan memahami proses bubut
dapatlah hal ini dipakai sebagai acuan/referensi untuk membandingkannya dengan

proses pemesinan yang lain yaitu proses sekrap, proses gurdi, dan proses freis

Proses pemesinan yang lain tidak perlu ditinjau karena mereka serupa.
Sementara itu, proses gerinda perlu dibahas secara terpisah sebab mekanisme
pembentukan geramnya berlainan. Untuk setiap proses yang ditinjau akan
diperkenalkan dua sudut pahat yang penting yaitu sudut potong utama (principal
cutting edge angle) dan sudut geram (rake angle). Kedua sudut tersebut
berpengaruh antara lain pada penampang geram, gaya pemotongan, serta umur
pahat. Dengan memperhatikan kedua sudut ini pada setiap proses pemesinan yang
ditinjau dapatlah dismpulkan bahwa sesungguhnya semua proses
pemesinan adalah serupa. (Rochim, 1993)

2.2 Mesin Bubut

Mesin bubut adalah mesin perkakas yang memproduksi barang dengan
bentuk silindris. Mesin bubut pada umumnya suatu mesin perkakas yang digunakan
untuk memotong benda dengan cara diputar dan dikenakan pada pahat namun ada

jugamesin bubut yang pahat bubutnyaberputar dan bendakerjadiam. Bubut sendiri



merupakan suatu proses pemakanan benda kerja yang pada umumnya proses
sayatannya dilakukan dengan cara memutar benda kerja kemudian dikenakan pada
pahat yang digerakkan secaratranslasi sejajar dengan sumbu putar dari bendakerja.
K ecepatan pada mesin bubut dapat diatur sesuai kebutuhan dengan cara mengatur
perbandingan roda gigi pada gearbox. (Rochim, Taufig, 1993).

Proses bubut adalah proses pemesinan untuk menghasilkan bagian-bagian
mesin berbentuk silindris yang dikerjakan dengan menggunakan Mesin Bubut.
Bentuk dasarnya dapat didefinisikan sebagai proses pemesinan permukaan luar
benda silindris atau bubut rata

Proses bubut rata yaitu benda kerja yang berputar dengan satu pahat
bermata potong tunggal (with a single-point cutting tool) dengan gerakan pahat
sgjgjar terhadap sumbu benda kerja pada jarak tertentu sehingga akan membuang
permukaan luar benda kerja ( Gambar 2.4 no. 1)

Gambar 2. 4 Proses bubut rata, bubut permukaan, dan bubut tirus

Proses bubut permukaan / surface turning adal ah proses bubut yang identik
dengan proses bubut rata ,tetapi arah gerakan pemakanan tegak lurus terhadap

sumbu benda kerja. ( Gambar 2.4 no.2)
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Proses bubut tirus/taper turning sebenarnyaidentik dengan proses bubut rata
di atas, hanya jalannya pahat membentuk sudut tertentu terhadap sumbu benda
kerja. (Gambar 2.4 no. 3)

2.2.1 Bagian - Bagian Utama Mesin Bubut

Gambar 2. 5 Mesin Bubut (Rochim 1993)

Komponen utama mesin bubut yaitu :
1. Headstock / Kepala Tetap

Headstock adalah bagian yang mengatur transmisi gerakan dan mengontrol
putaran yang diperlukan selama proses pembubutan. Fungsinya mencakup
penempatan chuck dan spindle, pengaturan kecepatan putaran, serta menyediakan
tempat untuk gearbox dan elemen-elemen lainnya.
2. Tailstock / Kepala L epas

Tailstock digunakan untuk menyangga benda kerja yang panjang, seperti
saat menggunakan bor atau reamer. Ini juga digunakan dalam proses pembubutan
tirus pada mesin bubut.
3. Toolpost / Tempat Pahat

Toolpost adalah tempat di mana pahat bubut ditempatkan dan dipasang. Ini

merupakan tempat yang penting untuk menjaga pahat dengan aman dan presisi.
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4. Jpindle

Soindle adalah komponen yang digunakan untuk memasang benda kerja
yang akan diolah. Terdapat duajenis spindle, yakni spindle rahang tigadan spindle
rahang empat, yang digunakan sesuai kebutuhan.
5. Lead crew / Ulir Pembawa

Lead crew adalah poros berulir yang terletak di bawah tepian mesin dan
sgjgar dengan tepian tersebut. Ini menghubungkan kepala tetap dengan el emen-
elemen lainnya dan memungkinkan pergerakan yang diatur. Lead crew ini dapat
dibalik arah rotasinya dan digunakan sebaga panduan saat membuat benang.
6. Feedrod / Poros Penjalan

Feedrod berada di bawah ulir pengarah dan bertanggung jawab untuk
mengirimkan daya dari gearbox cepat ke mekanisme geladak, memungkinkan
pergerakan melintang atau membuijur.
7. Carriage/ Eretan

Carriageterdiri dari eretan, tempat pahat, dan apron. Eretan harus memiliki
struktur yang kuat untuk menahan beban dan mengarahkan pahat potong. Dua cross
dlide di dalamnya berfungsi untuk mengarahkan pahat dalam arah yang berbeda.
Spindle bagian atas mengendalikan pergerakan dudukan pahat, dan spindle atas
digunakan untuk menggerakkan dudukan di sepanjang lkaliansan.
8. Bed/ AlasMesin

Alas mesin adalah kerangka utama mesin bubut yang menopang eretan atau
carriage. Ini adalah fondasi yang memungkinkan eretan dan headstock untuk
bergerak. Alas mesin sering memiliki alur berbentuk V, rata, atau datar.
9. Gear Box/ Lemari Roda Gigi

Gear box atau lemari roda gigi berfungsi untuk mentransmisikan daya dari
spindle ke sekrup utama dengan berbagai tingkat kecepatan yang berbeda.
10. Chuck

Chuck digunakan untuk menjepit benda kerja, terutama yang memiliki
panjang pendek, diameter besar, atau bentuk tidak beraturan yang sulit dipasang di
antara pusat. Chuck dapat dipasang pada mesin bubut dengan mengencangkan di
ujung spindle.
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Dengan kerjasama semua komponen ini, mesin bubut dapat melakukan
proses pembubutan dengan presisi dan akurasi yang diperlukan untuk berbagai jenis
pekerjaan dan bahan.

Selain komponen utama, beberapa aat perlengkap pada mesin bubut yaitu :
1. Pahat Bubut

Pahat bubut berfungsi sebagai alat pemotong atau penyayat benda kerja.
Pahat ini dijepit dan dipasang padatool post. Penting untuk memasang pahat bubut
padatinggi senter yang sesuai, dan jenis pahat yang digunakan biasanyaterbuat dari
logam keras atau baja yang dipasangkan pada tangkainya.

2. Alat Pencekam Benda Kerja

Alat pencekam benda kerja memiliki peran sebagai penjepit berbagai jenis
benda kerja, termasuk drive plat, plat pembawa rata, pencekam tiga rahang, dan
pencekam empat rahang. Ini memungkinkan benda kerja untuk dipegang dengan
aman selama proses bubut.

3. Senter

Senter berfungsi untuk menjepit titik tertentu pada poros benda kerja,
biasanya pada kedua ujung benda kerja. Kedua ujung benda kerja tersebut akan
sedikit dibor untuk menempatkan ujung senter. Prinsip ini memungkinkan mesin
bubut untuk melakukan proses pembubutan dengan bentuk yang tirus atau lurus.
4. Eretan

Eretan dipasang bersama-sama dengan plat pembawa dengan tujuan
membawa benda kerja agar dapat berputar seiring dengan sumbu mesin. Ini sangat
penting untuk menjaga stabilitas benda kerja selama proses pembubutan.

5. Penyangga

Penyangga memiliki peran penting dalam pembubutan batang bulat yang
panjang. Fungs utamanya adalah untuk menyangga benda kerja sehingga tidak
melengkung ke bawah, sehingga tetap menjaga ke lurusan sgjgjar dengan sumbu
mesin.

6. Kartel

Kartel adalah alat yang digunakan untuk membuat lekukan-lekukan kecil

pada benda kerja. Ini membantu mencegah benda kerja agar tidak licin saat
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dipegang dengan tangan, sehingga memudahkan penanganan dan pengerjaan lebih
lanjut.
Semua komponen ini memiliki peran yang krusia dalam mesin bubut,

memastikan bahwa proses pembubutan dapat dilakukan dengan akurat dan aman.

2.2.2 ProsesBubut (Turning)

Benda kerja dipegang oleh pencekam yang dipasang diujung poros utama
(spindel). Dengan mengatur lengan pengatur, yang terdapat pada kepala diam,
putaran poros utama (n) dapat dipilih. Harga putaran poros utama umumnya dibuat
bertingkat, dengan aturan yang telah distandarkan, misalnya 630, 710, 800, 900,
1000, 1120, 1250, 1400, 1600, 1800, dan 2000 rpm.

Untuk mesin bubut dengan putaran motor variabel, ataupun dengan sistem
transmisi variabel, kecepatan putaran poros utamatidak lagi bertingkat melainkan
berkesinambungan (continue). Pahat dipasangkan pada dudukan pahat dan
kedalaman potong (a) diatur dengan menggeserkan peluncur silang melaui roda
pemutar (skala pada pemutar menunjukkan selisih harga diameter, dengan
demikian kedalaman gerak translasi bersama-sama dengan kereta dan gerak
makannya diatur dengan lengan pengatur pada rumah roda gigi. Gerak makan (f)
yang tersedia pada mesin bubut bermacam-macam dan menurut tingkatan yang
telah distandardkan, misalnya: 0.1, 0.112, 0.125, 0.14, 0.16, ................ (mm/ (t))

Gambar 2. 6 Proses Bubut ( Rochim 1993 )
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Elemen dasar dari proses bubut dapat diketahui atau dihitung dengan
menggunakan rumus yang dapat diturunkan dengan memperhatikan gambar 2.2.

Kondisi pemotongan ditentukan sebagai berikut,

Benda Kerja do = diameter mula; (mm)
dm = diameter akhir ; (mm)
b = panjang pemesinan ; (mm)
Pahat: kr = sudut potong utama; (°)
YO = sudut geram ;(°)
Mesin Bubut; a = kedalaman potong; (mm)
a=(do—Om)/2;(mMm,.......cccceiiiiii. 2.1)
f = gerak makan; (mm/r)
n = putaran poros utama (benda kerja); (r/min)

Elemen dasar dapat dihitung dengan rumus — rumus berikut

m.dn

1. Kecepatan Potong: Ve = —— s(mimin,.....o 2.2)
dimana d = diameter rata— rata

d=(do+tdm)/2=do ;(MM,....ccceeiriiinni.n. 2.3)

2. Kecepatan makan : Vi =f.on;(mmimin,..........ooo 24)

3. WaktuPemotongan:  tc = le.ve ;(min, oo 25)

4. Kecepatan penghasilangeram: Z=A .V
dimana, penampang geram sebelum terpotong A = f.a ; (mm? .................. 26)

maka Z="f.a.v;(Em¥min,..............cooeiiiiiiin. 27)
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2.3  Alat Potong

2.3.1 Pahat dan Jenis-jenismaterial pahat

Proses pembentukan geram dengan cara pemesinan berlangsung. dengan
cara mempertemukan duajenis material. Untuk menjamin kelangsungan proses ini
maka jelas diperlukan material pahat yang lebih unggul daripada materia benda
kerja Keunggulan tersebut dapat dicapai karena pahat dibuat dengan
memperhatikan berbagai segi yaitu, kekerasan yang cukup tinggi melebihi
kekerasan benda kerja tidak sgja pada temperatur ruang melainkan juga pada
temperatur tinggi pada saat proses pembentukan geram berlangsung, keuletan yang
cukup besar untuk menahan beban kejut yang terjadi sewaktu pemesinan dengan
interupsi  maupun sewaktu memotong benda kerja yang mengandung
partikel/bagian yang keras (hard spot), ketahanan beban kejut termal diperlukan
bila terjadi perubahan temperatur yang cukup besar secara berkala/periodik, sifat
adhes yang rendah untuk mengurangi afinitas benda kerja terhadap pahat,
mengurangi laju keausan, serta penurunan gaya pemotongan, daya larut
elemen/komponen material pahat yang rendah; dibutuhkan demi untuk
memperkecil 1aju keausan akibat mekanisme difusi. (Rochim, 1993).

Pahat ialah bagian dari mesin perkakas yang berfungsi untuk memotong,
menyayat atau membentuk benda kerja sehingga benda kerja tersebut memiliki
permukaan baru. Pada dasarnya material pahat harus meiliki keunggulan-
keunggulan dalam kemampuannya untuk pemotongan atau penyayat benda kerja.
Pahat dibuat dengan memperlihatkan beberapa segi yaitu:

1. Kekerasan yang tinggi melebihi kekerasan benda kerja, kekerasan harus dapat
bertahan pada temperatur yang tinggi pada saat pembentukan geram
berlangsung.

2. Keuletan yang cukup besar untuk menahan beban kejut yang terjadi sewaktu
memotong benda kerja.

3. Sifat adhesif yang rendah untuk mengurangi |aju keausan pahat.

Adabeberapa macam sifat yang harus dimiliki oleh pahat, diantaranyaialah :

a) Keras

b) Tahan Gesekan
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c) TahanPanas
d) Ulet
1. BajaKarbon

Baja karbon memilikikandungan karbon yang cukup tinggi, yaitu 0,7 % -
1,4 %.Unsur lain yang dimiliki pahat potong baja karbon adalah mangan (Mn) 2 %,
Wolfram (W) 2 % dan Khrom (Cr) 2 %. Pahat potong baja karbon memiliki
kecepatan potong sebesar 10 m/menit dan kekerasannya sebesar 500-1000 HV
2. HSS (Higt Speed Steels)

Pahat HSS (High-Speed Steel) adalah alat potong yang terbuat dari baja
kecepatan tinggi, dirancang untuk pemotongan dan pengerjaan materia yang
memerlukan ketahanan terhadap suhu tinggi dan keausan. Pahat HSS sering
digunakan dalam mesin bubut, mesin frais, dan berbagai aplikasi pemotongan
industri

Pahat potong HSS memiliki kecepatan potong sebesar 20-30 m/menit. HSS
ditemukan pada tahun 1898 dengan unsur paduan Khrom dan tungsten.
3. Karbida

karbida terutama terbuat dari karbida padat sebagai dasar dan diselesaikan
mel alui beberapa proses produksi. Paduan keras, jugadikenal sebagai bajatungsten,
terbuat dari bubuk tungsten karbida + kobalt berkualitas tinggi melalui
pencampuran formula, kemudian ditekan dan disinter. Paduan keras memiliki
kekerasan tinggi, kekuatan tinggi, ketahanan aus tinggi, dan modulus elastisitas
tinggi. Paduan keras termasuk dalam industri metalurgi serbuk. Karbida sebagai
gigi industri modern, perkakas karbida semen memainkan peran mendasar dalam
pengembangan industri manufaktur.

Karbida semen diklasifikasikan menurut ukuran butiran dan dapat
diklasifikasikan menjadi paduan keras biasa, paduan keras berbutir halus, dan
paduan keras berbutir halus dan sangat halus. Menurut komposisi kimia utamanya,
dapat dibagi menjadi paduan keras berbasis karbida tungsten dan paduan keras
berbasis karbida titanium. Paduan keras berbasis karbida tungsten meliputi jenis
tungsten-kobalt (YG), tungsten-kobalt-titanium (YT), dan karbonisasi langka

(YW), yang masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan. Komponen



17

utamanya adalah karbida tungsten (WC) dan karbida titanium (WC). Fase pengikat
logam umum seperti Tic) atau niobium karbida (NbC) adalah Co. Karbida semen
berbasis karbida titanium adalah paduan keras dengan Tic sebagai komponen
utamanya, dan fase pengikat logam yang umum digunakan adalah Mo dan Ni.
Karbida semen mempunyai kekerasan tinggi (86 ~ 93HRA, setara dengan 69 ~
81HRC) kedua setelah berlian, kekerasan termal yang baik (hingga 900 ~ 1000 ° C,
pertahankan 60HRC); kekuatan lentur tinggi (MPa5100), ketangguhan benturan
yang baik dan sifat-sifat yang tidak ditemukan pada sisipan paduan umum seperti
inert secara kimia, yang sangat tahan terhadap korosi.

Karbida yang disemen (cemented carbides) ditemukan pada tahun 1923
(Krup Widia) merupakan bahan pahat yang dibuat dengan cara menyinter
(sintering) serbuk karbida (nitrida,oksida) dengan bahan pengikat yang umumnya
dari cobalt (Co). Dengan cara carburizing masing masing bahan dasar (serbuk)
Tungsten Wolfram (W), Titanium (Ti), Tantalum (Ta) dibuat menjadi karbida
kemudian digiling (ball mill) dan disaring. Campuran bubuk karbida tersebut
kemudian dicampur dengan bahan pengikat (Co) dan dicetak dengan memakai
bahan pelumas (lilin). Semakin besar prosentase pengikat Co maka kekerasannya
akan menurun dan sebaliknyakeuletannyamembaik. M odel us Elastisitasnya sangat
tinggi demikian pula berat jenisnya (density, sekitar 2 kali baja). Skitar dua atau
tigakali konduktifitas pana HSS.

Adatigajenis utama pahat karbida sisipan yaitu :
1. Karbida Tungsten (WC + Co)

Karbida tungsten murni ialah jenis yang yang paling sederhana dimana
hanya terdiri atas dua elemen yaitu karbidda tungsten (WC) dan pengikat cobalt
(Co). Karbida ini merupakan jenis pahat yang digunakan untuk memotong besi
tuang (cast iron cutting grade)

2. Karbidatungsten paduan
Adatigajenis karbida tungsten paduan, yaitu :

a) Karbida WC — TiC+ Co adalah penambahan unsur titanium pada paduan
karbida tungsten dan pengikat cobalt. Tujuan penambahan titanium adalah
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untuk menaikan daya tahan terhadap keausan kawah. Namun TiC membuat
ketahanan terhadap deformasi plastis menurun.

b) Karbida WC — TacC — TiC + Co adalah penambahan unsur tantalum untuk
menguragi efek samping TiC yang tidak tahan terhadap deformasi plastis,
sehingga pahat karbida jenis ini memiliki deformasi plastis dan tahan keausan
yang lebih baik.

c) KarbidaWC -TaC + Co adalah samahalnya seperti TiC, akan tetapi TaC lebih
lunak dibandingkan TiC. Jenisini lebih tahan terhadap thermal shock sehingga
cocok untuk penggunaan khusus seperti pembuatan alur dalam.

4. KarbidaTitanium
Pahat ini terbuat dari TiC + Ni + Mo. Nickel dan Molybdenum disini berfungs
sebagai bahan pengikat menggantikan Cobalt. Kekerasannnya sangat tinggi
(92,1- 93,5 RA), pahat ini hanyadipakai dalam operasi penghal usan.

5. KarbidaLapis
Pada umumnya material dasar dari pahat karbida lapis adalah Tungsten (WC)
danCobalt (Co) yang dilapis dengan bahan keramik (karbida, nitrida dan
oksida). Coated Cemented carbide pertama kali di perkenalkan oleh Krupp
Widia (1968).

4. Keramik

Dalam industri pemesinan, pahat keramik ialah jenis oksida alumunium
murni atau ditambah sampai dengan 30 % karbida titanium (TiC) untuk menaikan
kekuatan sifat nonadhesif. Penambahan unsur lain tersebut dimaksudkan untuk
mengurangi kegetasan dari sifat keramik, namun pahat keramik ini tetap tidak dapat
menerima beban kejut yang berlebihan.

5. CBN (Cublic Boron Nitrides)

Pahat CBN dapat digunakan untuk memesinan berbagai jenis bgja dalam
kondisi yang telah dikeraskan, besi tuang, HSS maupun karbida semen. Pahat ini
dapat menahan temperatur yang tinggi saat melakukan pemotongan, yaitu hingga
mencapal 1300° C. Harga pahat CBN masih sangat tinggi, sehingga penggunaannya
masih sangat terbatas pada pemesinan untuk mencapa ketelitian dimens dan

kehausan permukaan yang sangat tinggi.
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6. Intan

Pahat intan mengandung unsur Cobalt sebesar 5- 10 %. Sifat tahan terhadap
deformasi plastis yang dimiliki pahat intan ditentukan oleh besar butir intan serta
prosentase dan komposis dari material pengikat. Tetapi pahat intan tidak dapat
digunakan untuk memotong bahan yang mengandung besi (ferros).

Pahat yang digunakan pada penilitian ini yaitu pahat Carbide type
VCMT160408 VP15TF

Gambar 2. 7 Pahat Insert bubut VCMT160408 VP15TF

berikut adalah spesifikasi umum yang sering ditemukan pada pahat Insert bubut
VCMT160408 VP15TF
1. VCMT (Kode Jenis Insert)
> V: Menunjukkan bentuk insert, yaitu wedge (terti persegitiga) dengan sudut
utama 75°.
> C: Menandakan jenis insert ini adalah insert untuk pemotongan kasar
hingga halus dengan sudut potong yang lebih tajam.
> M: Menunjukkaninsert ini memiliki bentuk geometris yang memungkinkan
pemotongan dengan sudut tertentu pada sisi-sisinya.
> T: Merujuk pada ketebalan insert, yaitu 1,6 mm.
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2. Dimensi Insert (1604080)

> 16: Menunjukkan lebar insert, yaitu 16 mm.
> 04: Menunjukkan panjang insert, yaitu 4 mm.
> 08: Merujuk pada ketebalan insert, yaitu 8 mm.

3. VP15TF (Material dan Kode Pelapisan)

24

> V:Menunjukkan jenis material insert tersebut, yaitu karbida (carbide) yang

digunakan untuk pemotongan logam.

P15: Kode untuk grade material karbida dengan tingkat ketahanan sedang
dan cocok untuk aplikasi pemotongan pada logam ferrous (logam besi)
seperti bgja karbon, baja paduan, dan lainnya. P15 biasanya memiliki
keseimbangan antara ketgjaman dan ketahanan aus.

T: Merujuk pada pelapisan atau coating pada insert, yaitu TiCN (Titanium
Carbonitride) yang memberikan ketahanan aus yang lebih baik dan
meningkatkan masa pakai insert.

F: Menunjukkan bahwa insert ini dirancang untuk memiliki bentuk dan
sudut tertentu yang optimal untuk pemotongan dengan kecepatan tinggi dan

aplikas finishing.

K ekasar an Per mukaan

Pada kegiatan produksi, kualitas permukaan yang ditampilkan dapat

mempengaruhi nilai jual suatu produk. Kita menyadari bahwa permukaan yang

dikerjakan, baik dengan mesin maupun secara manual sedikit banyaknya selalu

akan menyimpang dari permukaan ideal sehinggatimbul kekasaran, gelombang dan

kerataan. Kwalitas permukaan yang halus tidak hanya berkaitan terhadap toleransi

produk tetapi jugadapat memperpanjang umur pakai (sevice life) terutama untuk
permukaan kontak dan saling bergesekan, hal ini menyebabkan ahli teknik
memberikan perhatian yang lebih terhadap kwalitas permukaan.

Banyak cara dan proses yang dapat diterapkan pada pemerosesan akhir

permukaan benada kerja, misanya dengan mesin ataupun alat/ perkakas,

masingmasing akan menghasilkan kualitas permukaan produk yang berbeda-beda
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sesual dengan batas kemampuannya mesin/ alat itu sendiri.

Beragam mesin/perkakas yang dikembangkan merupakan satu upaya untuk
memudahkan memilih mesin atau perkakas. Coated Abrasive atau yang lebih
umum dikena dengan nama Amplas (abrasives) banyak digunakan untuk segala
macam pekerjaan dari pekerjaan mulai dari yang kasar hingga pekerjaan yang
menghasilkan kilau/kilap (kehalusan) yang sangat tinggi . Amplas mempunyai
unjuk kerja yang unik dengan menghasilkan kekasaran yang bervarias dengan
tersedia banyak tingkatan kekasaran yang susuai kekasaran permukaan yang
dinginkan.

Tekstur permukaan seperti yang ditampilkan pada gambar 2. 8 terdiri dari
penyimpangan acak yang berulang pada permukaan normal dari suatu obyek
permukaan. Kekasaran mengacu pada jarak penyimpangan dari permukaan yang
nomina yang ditentukan oleh karakteristik material dan cara memproses hingga
diperoleh bentuk permukaan itu. Waviness menggambarkan besar penyimpangan
pengaturan jarak sayatan saat pengerjaan, kondisi ini dapat diakibatkan oleh
getaran, lenturan, perlakuan panas dan factor lain.

Kekasaran permukaan adalah karakteristik terukur yang mengacu pada
penyimpangan kekasaran sebagaimana uraian di atas. Permukaan akhir (surface
finish) adalah suatu istilah hubungan yang mencerminkan kehalusan atau mutu
umum suatu permukaan. Didalam pemakaian kata yang umum, permukaan akhir
sering digunakan sebagai suatu kata lain untuk kekasaran permukaan.

a. Penyimpangan Rata-rata Aritmatik dari Garis Rata-rata Profil (Ra)
Ra adalah ratarata absulut penyimpangan yang diukur dari garis rata-rata
(center line) profil efektif

Digital [ Use a natuml cubke spline 10 imerpolate through the discrete data
Implementation | values
| For cach sample fengthi=1, ..., CN

|
Calculate Ra - |2 €x
i

Calculate Ra [l— ¥ Ru

Gambar 2. 8 Rumus menghitung nilai kekasaran permukaan (Ra) (Sumber: ISO
4287-1996)



22

—t Roughneas wish

Gambar 2. 9 Surface Texture Features (Karmin, Ginting M and Y unus Moch,
2013)
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Gambar 2. 10 Kurva Kekasaran (Karmin, Ginting M and Y unus Moch, 2013)

b. Higth of Rougness Curve (Rt) Ketidak rataan ketinggian maksimum adalah
jarak antara dua garis sgjgjar yang menyinggung profil pada titik tertinggi dan
terendah antara panjang bagian yang diuji.
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Gambar 2. 11 Sample Length and Evaluation Length (Karmin, Ginting M and
Y unus Moch, 2013)

c. Ketidak rataan Ketinggian Sepuluh Titik (Rz)

Ketidak rataan ketinggian sepuluh titik (Rz) adalah jarak rata-rata antara lima
puncak tertinggi dan limalembah terdalam disepanjang bagian yang diuji, yang
diukur dari garis sgjgar dengan garis rata-rata disepanjang “evalution length”.

Gambar 2. 12 Menentukan Rz (JIS) Menggunakan Kurva K ekasaran (Karmin,
Ginting M and Y unus Maoch, 2013)
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Suatu kekasaran permukaan akan memberikan kesan dan perasaan bilakita
menyentuh/memegang suatu benda. Dalam kegiatan produksi, karakteristik
permukaan adalah penting bagi insinyur untuk memahami teknologi apa yang
pantas dan cocok untuk memperoleh kekasan yang diharapkan tersebut. Secara
komersial kekasaran permukaan dibutuhkan dan didasari pertimbangan tersendiri
sesual penerapan produk itu sendiri.

Pertimbangan pertimbangan yang menyangkut kekasaran permukaan antaralain;

1. Alasan estitika: Permukaan itu halus dan bebas goresan dan memungkinkan

memberi suatu kesan baik kepada pelanggan.
2. Permukaan mempengaruhi keselamatan.
3. Gesekan dan tahan pakai/K eausan tergantung pada karakteristik permukaan.

4. Permukaan mempengaruhi sifat mekanaik dan sifat fisis;, contoh, permukaan
yang kasar menjadikan titik konsentrasi tegangan.

5. Perakitan bagian-bagian permukaan mengikat sambungan (suaian sesak)
6. Memperbaiki kontak elektrik permukaan.

Secara umum biaya proses akan bertambah dengan adanya memperbaiki
permukaan akhir. Ini disebabkan adanya biaya operasional tambahan dan waktu.
Pada proses manufaktur menentukan permukaan akhir dan keutuhan permukaan.
Beberapa proses sudah menjadi sifat dan kemampuan atas permukaan yang
dihasilkan sebagaimana ditunjukan pada gambar 2. 12 (Karmin, Ginting M and
Y unus Moch, 2013)



25

Typecal |  Range of Typecal |  Range of
Process Surface | Roughness, Process Surface | Roughness,
Finish (im) Finish (um)
Die Casting (Good -2 Turning (Good 0.5-6
Invesment casting | Good 15-3 | Grinding VeryGood | 0.1-2
Sand Casting Poor 12-25 Honing VeryGood| 0.1-1
Cold rolling Good 1-3 Lapping Excelent | 0.05-05
Sheet Metal draw | Good -3 Polishing Excelent 0.1-05
Cold Extusion | Good 1-3 Superfinishing | Excelent | 0.02-03
Hot rolling Poor 12-25 | Chemical Miling | Medium 1.5 -5
Boring Good 05-6 | Electrochemical | Good 0.2-2
Drilling Medium 15-6 | Electric Discharge | Medium 1.5 - 15
Miling Good -6 Electron Beam Medium 1.0 -15
Planing Medium 15-12 | Laser Beam Medium 1.5 -15
Reaming Good -3 Arc Welding Poor 5-25
Shaping Medium 1.5-12 | Flame Cutting Poor 12-25
Sawing Poor J-25 Flasma Arc Cutting | Poor 12-25

Gambar 2. 13 Nilai Kekasaran Permukaan dihasilkan berbagal Proses Manufaktur

(Karmin, Ginting M and Y unus Moch, 2013)

Roughness Tester merupakan alat pengukuran kekasaran permukaan. Setiap

permukaan komponen dari suatu benda mempunyai beberapa bentuk yang

bervarias menurut strukturnya maupun dari hasil proses produksinya. Roughness

atau kekasaran didefinisikan sebagai ketidakhalusan bentuk yang menyertai proses

produksi yang disebabkan oleh pengerjaan mesin. Nilai kekasaran dinyatakan

daam Roughness Average (Ra). merupakan parameter kekasaran yang paling

banyak dipakai secaraintemasional. didefinisikan sebagai rata-rata aritmatika dan

penyimpangan mutlak profil kekasaran dari garis tengah rata-rata.
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Gambar 2. 14 Surface Roughness Tester

Pengukuran kekasaran permukaan diperoleh dari sinyal pergerakan stylus
berbentuk diamond untuk bergerak sepanjang garis lurus pada permukaan sebagai
alat indicator pengkur kekasaran permukaan benda uji. Prinsip kerja dari aat ini
adalah dengan menggunakan transducer dan diolah dengan mikroprocessor.
Roughness Tester dapat digunakan di lantai di setiap posisi, horizontal, vertikal atau
di manapun

Prinsip kerjadari aat ini adalah dengan menggunakan transducer dan diolah
dengan mikroprocessor. Roughness Tester dapat digunakan di lantai di setiap
posisi, horizontal, vertikal atau di manapun. Ketika mengukur kekasaran
permukaan dengan Roughness Tester, sensor ditempatkan pada permukaan dan
kemudian meluncur sepanjang permukaan seragam dengan mengemudi mekanisme
di dalam tester. Sensor mendapatkan kekasaran permukaan dengan probe tgjam
built-in. Instrumen roughness meter ini kompatibel dengan empat standar dunia
yaitu ISO, DIN, ANSI, dan JIS.

Untuk mendapatkan nilai kekasaran permukaan, sensor alat ukur akan
bergerak mengikuti lintasannya pada permukaan profil benda kerja sepanjang
lintasan yang dimiliki oleh alat ukur. Setelah pembacaan oleh sensor selesai maka

nilai kekasaran permukaan akan dikalkulasi sesuai dengan tingkat kekasaran yang
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telah dideteksinya sepanjang lintasan yang diukur. Bagian panjang pengukuran
yang dibaca oleh sensor alat ukur kekasaran permukaan disebut panjang sampel.
Pada Gambar 2.20 ditunjukkan bentuk profil sesungguhnya dengan beberapa

keterangan lain, seperti :

1. Profil geometric ideal adalah garis permukaan sempurna yang dapat berupa

garis lurus, lengkung atau busur.

N

Profil terukur adal ah garis permukaan yang terukur.

w

Profil referensi / puncak / acuan merupakan garis yang digunakan sebagai
acauan untuk menganalisa ketidakteraturan bentuk permukaan.

4. Profil alas adalah garis yang berada dibawah yang menyinggung terendah.
Profil tengah merupakan garis yang berada ditengah-tengah antara puncak

tertinggi dan lembah terdalam.
I

=Y
. —— A R A ——— J “—“.'--‘-.r )

panjeng sampel, (mm)

panjang peaguiuran, g (mm)

Gambar 2. 15 Bentuk Profil Kekasaran Permukaan (wibowo, 2016)

Dari gambar diatas, dapat didefinisasikan beberapa parameter kekasaran
permukaan, yaitu :

1. Kekasarantotal (Ra) merupakan jarak antaragaris referensi dengan garis alas

2. Kekasaran perataan (Rp) merupakan jarak rata-rata antara garis referens
dengan garis terukur.

3. Kekasaran rata-rata aritmatik (Ra) merupakan nilai rata-rata aritmatik antara

garistengah dan garis terukur. (wibowo, 2016)
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2.5 Klasifikas Material Baja

Baja adalah paduan logam yang tersusun dari besi sebagai unsur utama dan
karbon sebagai unsur penguat. Kandungan bagja yang utama adalah Bes (Fe)
dengan kadar 97% dan Karbon (C) dengan kadar 0,2% hingga 2,1%, serta unsur
paduan lain yaitu Mangan (Mn), Krom (Cr), Vanadium(V), Nikel (Ni), Silikon (Si),
tembaga (Cu), sulfur (S), fosfor (P) dan lainnya dengan jumlah yang dibatasi dan
berbeda-beda.

Sifat sifat utama bajaialah sebagai berikut
1. Kekuatan
Bajamempunyal gayatarik, lengkung, dan tekan yang sangat besar.
2. Keenturan
Menyatakan kemampuan bahan untuk menerima tegangan tanpa
mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk yang permanen setelah tegangan
dihilangkan.
3. Kekakuan
Menyatakan kemampuan bahan untuk menerima tegangan/beban tanpa
mengakibatkan terjadinya perubahan bentuk (deformasi) atau defleksi. Dalam
beberapa hal kekakuan ini lebih penting dari kekuatan.
4. Kekerasan
Menyatakan ukuran ketahanan suatu material terhadap deformasi plastis|okal.
5. Ketangguhan
Menyatakan kemampuan bahan untuk menyerap sgumlah energi dengan
mengakibatkan terjadinya kerusakan.
6. Keleahan
Adalah salah satu jenis kegagal an (patah) pada komponen akibat beban dinamis
(pembebanan yang berulang-ulang atau berubah-ubah).
7. Plastisitas
Menyatakan kemampuan bahan untuk mengalami sgjumlah deformasi plastic

(permanen) tanpa mengakibatkan terjadinya kerusakan.
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Mulur
Merupakan kecenderungan suatu logam untuk mengalami deformasi plastik
bila pembebanan yang besarnyarelatif tetap dilakukan dalam waktu yang lama
pada suhu yang tinggi.

Baga dapat diklasifikasikan dengan menurut kekuatan dan komposisinya,

adapun klasifikasinya sebagai berikut :

1

Menurut kekuatannya terdapat beberapa jenis bgja, diantaranya : ST 37,ST
42,ST 50, dst.
Menurut Komposisinya
Merut komposisinya baja dapat diklasifikasikan sebagai berikut:
a. Bgjakarbon rendah (low carbon stedl) : C < 0,25 %
b. Baja karbon menengah (medium carbon steel) : C=0,25 %-0,55 %
c. Bajakarbontinggi (high carbon stedl): C > 0,55 %
d. Bajapaduan rendah (low alloy stedl) : unsur paduan < 10 %
e. Bagjapaduan tinggi (high alloy steel) : unsur paduan > 10 %
Baja bisa diklasifikasikan berdasarkan komposisi kimianya seperti kadar

karbon dari paduan yang digunakan. Berikut dibawah ini klasifikas baa

berdasarkan komposisi kimianya:

1. Baa karbon (Carbon steel) Baja karbon memiliki 2 unsur yaitu bes dan

karbon. Persentase kandungan karbon memiliki perbedaan pada campuran

logam baja yang menjadi salah satu klasifikas baga. Berdasarkan dari

kandungan karbon, baja dibagi menjadi 3 (tiga) macam yaitu :

a. Bga karbon rendah (low carbon steel) Pada baa karbon rendah
mengandung karbon kurang dari 0,3 %. Baga karbon rendah adalah baja
paling murah biayaproduks daripada bajakarbon lainya, mudah dilas, serta
keuletan dan ketangguhannya sangat tinggi tetapi kekerasannya rendah.
Baja jenis ini digunakan sebaga bahan baku untuk pembuatan komponen
bodi mobil, jembatan, pagar dan lain-lain.

b. Bga karbon menengah (medium carbon steel ) Bga karbon menengah
mengandung karbon dengan persentase 0,3 - 0,6 %. Kelebihan yang dimiliki
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oleh bagja karbon menengah yaitu kekerasannya lebih tinggi daripada baja
karbon rendah, kekuatan tarik dan batas regang yang tinggi, tidak mudah
dibentuk oleh mesin. Bagja karbon menengah banyak digunakan untuk
pembuatan peralatan perkakas, roda gigi, crankshaft, baling-baling kapal
dan konstruksi umum karena mempunya sifat mampu las dan dapat
dikerjakan pada proses pemesinan dengan baik.
c. Bajakarbon tinggi (high carbon steel)
Baja karbon tinggi adalah baja yang mengandung karbon sebesar 0,6 - 1,7
% dan memiliki tahan panas yang tinggi, kekerasan tinggi, tetapi keuletanya
lebih rendah. Bgja karbon digunakan pembuatan kawat baja dan kabel bagja.
2. BagaPaduan (Alloy stedl)
Bajapaduan dapat disimpulkan sebagai suatu baja yang mengalami pencampur
dengan satu atau lebih unsur campuran seperti nikel dan unsur lain-lain yang
berguna untuk memperoleh sifat-sifat baja yang dikehendaki. Seperti sifat
kekuatan, kekerasan dan keuletanya. Bgja paduan juga dibagi menjadi tiga
macam yaitu :
a. Bagjapaduan rendah (Low Alloy Stedl)
Baja paduan menengah memiliki unsur paduan 2,5 % - 10 %. Adapun
unsurunsur pada bagjajenisini adalah Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan lain-lain
b. Bajapaduan tinggi (High Speed Sedl)
Bajapaduan tinggi adal ah baja paduan dengan kadar unsur paduan lebih dari
10 %. Adapun unsur-unsur pada baja ini adalah Cr, Mn, Ni, S, Si, P dan
lain-lain. (Pranoto, 2018)

251 BaaAlSl 4140

Baja karbon menengah (medium carbon steel), mengandung karbon antara
0,25% -0,55% C dan setiap satu ton baja karbon mengandung karbon antara 30-60
kg. Bgakarbon menengah ini banyak digunakan untuk keperluan alat-alat perkakas
bagian mesin. Berdasarkan jumlah karbon yang terkandung dalam baja maka baja

karbon ini dapat digunakan untuk berbagai keperluan.
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Baa AISI 4140 termasuk baga karbon sedang, aplikasinya antara lain
digunakan sebagal Shaft, gear, bolt, coupling, spindles, sprockets, hydraulics
machine shaft, oil industry drill collars, tools joints and piston pin.

Menurut AISI (American Iron and Sted Institute) komposisi kimia baja
AIlS| 4140 meliputi, (0,80-1,10)% Cr, (0,75-1,0)% Mn, (0,38- 0,43)% C, (0,15-
0,30)% Si, (0,15-0,25)% Mo, 0,040% S, dan 0,035% P. ( J. Jasman , 2018)

Tabel 2. 1 Komposisi BgjaAisi 4140

Jenis kadar Persentase (%)
Kromium, Cr 0,80- 1,10
Mangan, Mn 0,75-1,0
Karbon, C 0,380- 0,430
Silikon, Si 0,15-0,30
Molibdenum, Mo 0,15- 0,25
Belerang, S 0,040
Fosfor, P 0,035

26  Cairan Pendingin

Cairan pendingin mempunyai kegunaan yang khusus dalam proses
pemesinan. Selain untuk memperpanjang umur pahat, cairan pendingin dalam
beberapa kasus, mampu menurunkan gaya dan memperhalus permukaan produk
hasil pemesinan. Selain itu, cairan pendingin juga berfungs sebagai
pembersih/pembawa beram (terutama dalam proses gerinda) dan melumasi elemen
pembimbing (ways) mesin perkakas serta melindungi benda kerja dan komponen
mesin dari korosi. Bagaimana cairan pendingin itu bekerja pada daerah kontak
antara beram dengan pahat? Sebenarnya belumlah diketahui secara pasti
mekanismenya. Secaraumum dapat dikatakan bahwa peran utama cairan pendingin
adalah untuk mendinginkan dan melumasi.

Pada mekanisme pembentukan beram, beberapa jenis cairan pendingin

mampu menurunkan Rasio Penempatan Tebal Beram (Ah) yang mengakibatkan
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penurunan gaya potong. Pada daerah kontak antara beram dan bidang pahat terjadi
gesekan yang cukup besar, sehingga adanya cairan pendingin dengan gaya lumas
tertentu akan mampu menurunkan gaya potong. Pada proses penyayatan, kecepatan
potong yang rendah memerlukan cairan pendingin dengan daya lumas tinggi.
Sementara pada kecepatan potong tinggi memerlukan cairan pendingin dengan
daya pendingin yang besar (high heat absorptivity). Pada beberapa kasus,
penambahan unsur tertentu dalam cairan pendingin akan menurunkan gaya potong,
karena bisa menyebabkan terjadinya reaksi kimiawi yang berpengaruh dalam
bidang geser (share plane) sewaktu beram terbentuk. Beberapa pendliti
menganggap bahwa sulfur (S) atau karbon tetraklorida (CCl4) pada daerah kontak
(di daerah kontak mikro) dengan temperatur dan tekanan tinggi akan bereaksi
dengan besi (benda kerja) membentuk FeS atau FeCl3 pada batas butir sehingga
mempermudah proses penggeseran metal menjadi beram.

Pemakaian cairan pendingin dapat dilakukan dengan berbagai cara
(disemprotkan, disiramkan, dikucurkan, atau dikabutkan) akan dibahas kemudian
dan dilanjutkan dengan pengaruh cairan pendingin pada proses pemesinan.
Efektivitas cairan pendingin hanya dapat diketahui dengan melakukan percobaan
pemesinan, karena mekanisme proses pembentukan beram begitu kompleks,
sehingga tidak cukup hanya dengan menelitinya melalui pengukuran berbagi sifat
fisik/kimiawinya. Salah satu cara pemesinan yang relatif sederhana (cepat dan
murah) untuk meneliti efektivitas cairan pendingin adalah dengan melakukan
pembubutan muka (facing-test).

2.6.1 JenisCairan Pendingin
Cairan pendingin yang biasa dipakai dalam proses pemesinan dapat
dikategorikan dalam empat jenis utama sebagai berikut:
1. Sraight oils (minyak murni).
Minyak murni (straight oils) adalah minyak yang tidak dapat diemulsikan dan
digunakan pada proses pemesinan dalam bentuk sudah diencerkan. Minyak ini
terdiri dari bahan minyak minera dasar atau minyak bumi, kadang

mengandung pelumas yang lain seperti lemak, minyak tumbuhan, dan ester.



33

Selain itu, bisa juga ditambahkan aditif tekanan tinggi seperti Chlorine,

Sulphur, dan Phosporus. Minyak murni ini berasal salah satu atau kombinasi

dari minyak bumi (naphthenic, paraffinic), minyak binatang, minyak ikan atau

minyak nabati. Viskositasnya dapat bermacam-macam dari yang encer sampai
yang kental tergantung dari pemakaian. Pencampuran antara minyak bumi
dengan minyak hewani atau nabati menaikkan daya pembasahan (wetting
action) sehingga memperbaiki daya lumas. Penambahan unsur lain seperti
sulfur, klor, atau fosfor (EP additives) menaikkan daya lumas pada temperatur
dan tekanan tinggi. Minyak murni menghasilkan pelumasan terbaik akan tetapi
sifat pendinginannya paling jelek di antara cairan pendingin yang lain.

2. Solubleoils.

Soluble Oil akan membentuk emulsi ketika dicampur dengan air. Konsentrat

mengandung minyak mineral dasar dan pengemulsi untuk menstabilkan

emulsi. Minyak ini digunakan dalam bentuk sudah diencerkan (biasanya
konsentrasinya = 3 sampai 10%) dan unjuk kerja pelumasan dan penghantaran
panasnya bagus. Minyak ini digunakan luas oleh industry pemesinan dan
harganya lebih murah di antara cairan pendingin yang lain.

3.  Semisynthetic fluids (cairan semi sintetis)

Cairan semi sintetik (semi-synthetic fluids) adalah kombinasi antara minyak

sintetik (A) dan soluble oil (B) dan memiliki karakteristik ke dua minyak

pembentuknya. Harga dan unjuk kerja penghantaran panasnya terletak antara
dua buah caran pembentuknya tersebut. Jenis cairan ini mempunyai
karakteristik sebagai berikut:

1. Kandungan minyaknya lebih sedikit (10% s.d 45% dari tipe B).

2. Kandungan pengemulsinya (molekul penurun tegangan permukaan) lebih
banyak dari tipe A.

3. Partikel minyaknyalebih kecil dan lebih tersebar. Dapat berupajenisdengan
minyak yang sangat jenuh (”super-fatted”) atau jenis EP (Extreme
Pressure).

4. Synthetic fluids (cairan sintetis).
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Minyak sintetik (synthetic fluids) tidak mengandung minyak bumi atau minyak
mineral dan sebagal gantinya dibuat dari campuran organik dan anorganik
alkaline bersama-sama dengan bahan penambah (additive) untuk penangkal
korosi. Minyak ini biasanya digunakan dalam bentuk sudah diencerkan
(biasanya dengan rasio 3 sampai 10%). Minyak sintetik menghasilkan unjuk
kerja pendinginan terbaik di antara semua cairan pendingin. Cairan ini
merupakan larutan murni (true solutions) atau larutan permukaan aktif (surface
active). Pada larutan murni, unsur yang dilarutkan terbesar di antara molekul
air dan tegangan permukaan (surface tension) hampir tidak berubah. Larutan
murni ini tidak bersifat melumasi dan biasanya dipakai untuk sifat penyerapan
panas yang tinggi dan melindungi terhadap korosi. Sementara itu dengan
penambahan unsur lain yang mampu membentuk kumpulan molekul akan
mengurangi tegangan permukaan menjadi jenis cairan permukaan aktif
sehingga mudah membasahi dan daya lumasnya baik.(Widarto, 2008)

2.6.2 Metode Pemberian Cairan Pendingin

Cairan pendingin jelas hanya akan berfungsi dengan baik jika cairan ini
diarahkan dan dijaga alirannya pada daerah pembentukan beram. Dalam praktek
sering ditemui bahwa cairan tersebut tidak sepenuhnya diarahkan langsung pada
bidang beram pahat di manaberam terbentuk karenaketel edoran operator. Mungkin
pula, karena daerah kerja mesin tidak diberi tutup, operator sengaja mengarahkan
semprotan cairan tersebut ke lokasi lain sebab takut cairan terpancar ke semuaarah
akibat perputaran pahat.

Pemakaian cairan pendingin yang tidak berkesinambungan akan
mengakibatkan bidang aktif pahat akan mengalami beban yang berfluktuasi. Bila
pahatnya jenis karbida atau keramik (yang relatif getas) maka pengerutan dan
pemuaian yang berulang kali akan menimbulkan retak mikro yang justru
menjadikan penyebab kerusakan fatal. Dalam proses gerinda rata bila cairan
pendingin dikucurkan di atas permukaan benda kerja maka akan dihembus oleh

batu gerinda yang berputar kencang sehingga menjauhi daerah penggerindaan.
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Dari ulasan singkat di atas dapat disimpulkan bahwa selain dipilih cairan
pendingin harus juga dipakai dengan cara yang benar. Banyak cara yang
dipraktikkan untuk mengefektifkan pemakaian cairan pendingin sebagai berikut:

1. Secaramanual. Apabila mesin perkakastidak dilengkapi dengan sistem cairan
pendingin, misalnya mesin gurdi atau frais jenis “bangku” (bench
drilling/milling machine) maka cairan pendingin hanyadipakai secaraterbatas.
Pada umumnya operator memakai kuas untuk memerciki pahat gurdi, tap, atau
frais dengan minyak pendingin. Selama hal ini dilakukan secara teratur dan
kecepatan potong tak begitu tinggi maka umur pahat bisa sedikit diperlama.
Penggunaan alat sederhana penetes oli yang berupa botol dengan selang
berdiameter kecil akan lebih baik karena akan menjamin keteraturan penetesan
minyak. Penggunaan pelumas padat (gemuk/ vaselin, atau molybdenum-
disulfide) yang dioleskan pada lubang-lubang yang akan ditap sehingga dapat
menaikkan umur pahat pengulir.

2. Disiramkan ke benda kerja (flood application of fluid). Cara ini memerlukan
sistem pendingin, yang terdiri atas pompa, saluran, nozel, dan tangki. Itu semua
telah dimiliki oleh hampir semua mesin perkakas yang standar. Satu atau
beberapa nozel dengan selang fleksibel diatur sehingga cairan pendingin
disemprotkan pada bidang aktif pemotongan. Keseragaman pendinginan harus
diusahakan dan bila perlu dapat dibuat nozel khusus. Pada pemberian cairan
pendingin ini seluruh benda kerja di sekitar proses pemotongan disirami
dengan cairan pendingin melalui saluran cairan pendingin yang jumlahnya
lebih dari satu

3. Disemprotkan (jet application of fluid). Penyemprotan dilakukan dengan cara
mengalirkan cairan pendingin dengan tekanan tinggi melewati saluran pada
pahat. Untuk penggurdian lubang yang dalam (deep holedrilling; gun-drilling)
atau pengefraisan dengan posisi yang sulit dicapai dengan semprotan biasa.
Spindel mesin perkakas dirancang khusus karena harus menyalurkan cairan
pendingin ke lubang pada pahat. Pada proses pendinginan dengan cara ini
cairan pendingin disemprotkan langsung ke daerah pemotongan (pertemuan

antara pahat dan benda kerja yang terpotong). Sistem pendinginan benda kerja



36

dibuat dengan cara menampung cairan pendingin dalam suatu tangki yang
dilengkapi dengan pompa yang dilengkapi filter pada pipa penyedotnya. Pipa
keluar pompa disalurkan melalui pipa/selang yang berakhir di beberapa selang
keluaran yang fleksibel, cairan pendingin yang sudah digunakan disaring
dengan filter pada meja mesin kemudian dialirkan ke tangki penampung.

4. Dikabutkan (mist application of fluid). Pemberian cairan pendingin dengan
caraini, cairan pendingin dikabutkan dengan menggunakan semprotan udara
dan kabutnya langsung diarahkan ke daerah pemotongan, Partikel cairan
sintetik, semi sintetik, atau emulsi disemprotkan melalui saluran yang bekerja
dengan prinsip seperti semprotan nyamuk. Cairan dalam tabung akan nak
melalui pipaberdiameter kecil, karenadayavakum akibat aliran udaradi ujung
atas pipa, dan menjadi kabut yang menyemprot keluar. Pemakaian cairan
pendingin dengan cara dikabutkan dimaksudkan untuk memanfaatkan daya
pendinginan karena penguapan. (Widarto, 2008)

2.6.3 Pengaruh Cairan Pendingin pada Proses Pemesinan

Cairan pendingin pada proses pemesinan memiliki beberapa fungsi, yaitu
fungsi utama dan fungsi kedua. Fungsi utama adalah fungs yang dikehendaki oleh
perencana proses pemesi nan dan operator mesin perkakas.

Fungs kedua adalah fungsi tak langsung yang menguntungkan dengan
adanya penerapan cairan pendingin tersebut. Fungs cairan pendingin tersebut
sebagal berikut:

1. Fungs utamadari cairan pendingin pada proses pemesinan
a Meumas proses pemotongan khususnya pada kecepatan potong rendah.
b. Mendinginkan benda kerja khususnya pada kecepatan potong tinggi.
c. Membuang beram dari daerah pemotongan.
2. Fungs kedua cairan pendingin
a.  Médindungi permukaan yang disayat dari koros.
b. Memudahkan pengambilan benda kerja, karena bagian yang panas telah
didinginkan
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Penggunaan cairan pendingin pada proses pemesinan ternyata memberikan
efek terhadap pahat dan benda kerja yang sedang dikerjakan. Pengaruh proses
pemesinan menggunakan cairan pendingin sebagai berikut.

- Memperpanjang umur pahat.
- Mengurangi deformasi benda kerja karena panas.
- Permukaan benda kerja menjadi lebih baik (halus) pada beberapa kasus.

- Membantu membuang/membersihkan beram

2.6.4 Kriteria Pemilihan Cairan Pendingin

Pemakaian cairan pendingin biasanya mengefektifkan proses pemesinan.
Untuk itu, ada beberapa kriteria untuk pemilihan cairan pendingin tersebut,
walaupun dari beberapa produsen mesin perkakas masih mengijinkan adanya
pemotongan tanpa cairan pendingin. Kriteria utama dalam pemilihan cairan
pendingin pada proses pemesinan sebagai berikut:
1. Unjuk kerja proses

a. Kemampuan penghantaran panas (heat transfer performance).

Kemampuan pelumasan (lubrication performance).
Pembuangan beram (chip flushing).
Pembentukan kabut fluida (fluid mist generation).

Kemampuan cairan membawa beram (fluid carry-off in chips).

-~ 0o o 0 T

Pencegahan korosi (corrosion inhibition).
g. Stabilitas cairan (cluid stability).
2. Harga
3. Keamanan terhadap lingkungan
4. Keamanan terhadap kesehatan (health hazard performance)
Untuk beberapa proses pemesinan yaitu: gurdi (drilling), reamer (reaming),
pengetapan (taping), bubut (turning), dan pembuatan ulir (threading) yang

memerlukan cairan pendingin.

Perawatan cairan pendingin meliputi pemeriksaan berikut:

1. Konsentras dari emuls soluble oil (menggunakan refractometer).
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pH (dengan pH meter).
3. Kuantitas dari minyak yang tercampur (kebocoran minyak hidrolik ke dalam
system cairan pendingin).
4. Kuantitas dari partikel (kotoran) pada cairan pendingin.
Hal yang dilakukan pertama kali untuk merawat cairan pendingin adalah
menambah konsentrat atau air, membersihkan kebocoran minyak, menambah
biocides untuk mencegah pertumbuhan bakteri dan menyaring partikel-partikel

kotoran dengan cara centrifuging.

T CInctvineed
s

Gambar 2. 16 Peralatan centrifuging untuk cairan pendingin (Widarto, 2008)

Cairan pendingin akan menurun kualitasnya sesuai dengan lamanya waktu
pemakaian yang diakibatkan oleh pertumbuhan bakteri, kontaminasi dengan
minyak pelumas yang lain, dan partikel kecil logam hasil proses pemesinan.
Apabila perawatan rutin sudah tidak ekonomis lagi maka sebaiknya dibuang.
Apabila bekas cairan pendingin tersebut dibuang di sistem saluran pembuangan,
maka sebaiknya diolah dulu agar supaya komposisi cairan tidak melebihi batas
ambang limbah yang diizinkan.

Perawatan cairan pendingin sama pentingnya dengan perawatan jenis dan
cara pemakaiannya. Sebagaimana umumnya yang dipraktekkan cairan pendingin
yang telah lama berada dalam tangki mesin perkakas perlu diganti bilatelah terjadi
degradasi dengan berbagi efek yang tidak diinginkan sepert bau busuk, korosi, dan
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penyumbatan sistem aliran cairan pendingin. Hal ini pada umumnya disebabkan
oleh bakteri atau jamur.

Bakteri aerobik dan anaerobik bisa hidup dan berkembang biak dalam air
yang mengandung mineral dan minyak (proteleum, minyak nabati, atau hewani).
Semakin tinggi jumlah kandungan mineral dan minyak ini maka kemungkinan
degradasi cairan karena bakteri semakin tinggi. Meskipun konsentrat dari emulsi
atau cairan sintetik telah diberi zat antibakteri akan tetapi dalam jangkalama cairan
pendingin tetap akan terserang bakteri. Hal ini disebabkan oleh penambahan air
untuk mengencerkan cairan yang cenderung mengental, karena airnya menguap
atau kontaminasi dari berbagai sumber. Penambahan zat antibakteri pada cairan
pendingin yang telah kotor dan bau tidak efektif karena zat ini justru merangsang
pertumbuhan bakteri lainnya. Keasaman air penambah bisa menimbulkan masalah
karena mineral yang terkandung di dalamnya akan menambah konsentrasi mineral
dalam cairan pendingin.

Bakteri aerobik yang sering menimbulkan masalah adalah bakteri
Pseudomonas Oleovorans dan Peseudomonas. Bakteri Pseudomonas Oleovorans
hidup dari minyak yang terpisah dari emulsinya, membentuk lapisan yang
mengambang di permukaan cairan dalam tangki. Meskipun tidak mengandung
minyak cairan sintetik, dalam waktu lama dapat tercemari oleh unsur minyak
(pelumas meja mesin perkakas, partikel minyak dari benda kerja hasil proses
sebelumnya, dan sumber pencemar lainnya). Bakteri Pseudominas Aerugenosa
hidup dari hampir semua mineral dan minyak yang ada dalam cairan pendingin.
M eskipun bakteri ini menyenangi oksigen guna pertumbuhannya, jikaperlu mereka
bisa hidup tanpa oksigen (anaerobik) sehingga kadang dinamakan bakteri aerobik
fakultatif.

Sementara itu, bila cairan mengandung unsur sulfat akan merangsang
pertumbuhan bakteri Desulfovibrio Desulfuricans yang merupakan bakteri
anaerobik dengan produknya yang khas berupa bau telur busuk. Jika pada cairan
mengandung besi (beram bendakerjafero) maka cairan akan berubah hitam (kotor)
yang dapat menodai permukaan benda kerja, mesin, dan perkakas lainnya. Bakteri

di atas sulit diberantas dan hampir selalu ada pada cairan pendingin. Selain
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menggangu karena baunya, cairan pendingin yang telah terdegradasi ini bisa
menyebabkan iritasi (gatal-gatal) bagi operator mesin. Bakteri menghasilkan
produk asam yang menjadikan sumber penyebab korosi. Bakteri memakan mineral
yang sengaja ditambahkan untuk menaikkan daya lumas (surface active additives).
Akibatnya, semakin lama cairan ini semakin tidak efektif.

Cairan pendingin yang telah lama berada dalam tangki mesin cenderung
menguap dan meninggalkan residu yang makin lama makin bertumpuk. Air
penambah yang mempunyai keasaman tinggi akan menambah minera sehingga
menaikkan residu. Dalam kasus ini tidak ada cara lain selain menggantikan
keseluruhan cairan pendingin yang telah terdegradasi.

Air yang digunakan untuk membuat emulsi atau cairan pendingin perlu
diperiksa keasamannya. Jika air ini terlalu banyak mineralnya bila perlu harus
diganti. Untuk menurunkan keasaman (dengan mendestilasikan”melunakkan”
dengan Zeolit atau Deionizer) jelas memerlukan ongkos, sementara cairan
pendingin yang dibuat atau yang selalu ditambahi air keasaman tinggi akan
memerlukan penggantian yang lebih sering dan ini akan menaikkan ongkos juga.
Bakteri sulit diberantastetapi dapat dicegah kecepatan berkembang biaknyadengan
cara-cara yang cocok. Jika sudah ada tanda-tanda mulainya degradasi maka cairan
pendingin harus diganti dengan segera. Seluruh sistem cairan pendingin perlu
dibersihkan (dibilas beberapakali) diberi zat anti bakteri, selanjutnyabarulah cairan
pendingin”segar” dimasukkan. Dengan cara ini “umur” cairan pendingin dapat

diperlama (4 sampai dengan 6 bulan). (Widarto, 2008)

2.7 Pendlitian Terdahulu

Penelitian yang melihat pengaruh parameter-parameter pada proses
permesinan mengunakan mesin bubut yang telah dilakukan oleh beberapa pendliti.
1. Faudzana, Z., Mufarida, N. A., & Bahri, M. H. (2022) Dari Universitas

Muhammadiyah Jember melakukan penelitian dengan judul Pengaruh Varias
Sudut Pahat Terhadap Kekasaran Permukaan Material Baja St-42. Penelitian
ini menitik beratkan pengaruh varias sudut pahat terhadap kekasaran



41

permukaan. Hasil dari penelitian ini diketahui bahwa sudut potong
berpengaruh terhadap kekasaran permukaan matrial, ha ini dikarnakan
semakin besar sudut potong, maka semakin kecil nilai kekasaran permukaan
matrial.

Nurrohkayati, A. S. (2023) Dari Universitas Muhammadiyah Kalimantan
Timur melakukan penelitian dengan judul Andisa Variasi Media Pendingin
Terhadap Nilai Kekasaran Permukaan Baja St37 Pada Proses Mesin Bubut
Konvensional. Pendlitian ini menitik beratkan pengaruh variass media
pendingin terhadap kekasaran permukann, dimana media pendingin dalam
penelitian ini yaitu droumus dan radiator coolant. Pahat yang digunakan yaitu
HSS (High Speed Steel) dengan kecepatan putaran mesin 350. Hasil dari
penelitian dapat disimpulkan Perbedaan mediapendingin dromus dan Radiator
Coolant tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kekasaran baja st37
pada proses mesin bubut konvensional.

Arsana, P., Nugraha, |. P., & Dantes, K. R. (2019)" melakukan penelitian
dengan judul. “Variasi Media Pendingin Terhadap Kekasaran Permukaan
Benda Kerja Pembubutan Rata Pada Baja ST 37 ” . pada penelitian ini
menggunakan metode eksperimen dengan variabel terikat yaitu kekasaran
permukaan dan variabel bebas yaitu media pendingin. Media pendingin yang
digunakan dalam pendlitian ini antara lain: air, dromus oil dan radiator
coolant. Hasil dari penelitian yang dilakukan Dari hasil analisis data, dromus
oil merupakan media pendingin yang menghasilkan kekasaran permukaan
yang paling tinggi

RACHMAN, G. A. (2014) melakukan penelitian dengan judul Pengaruh
Kedalaman Pemakanan, Jenis Pendinginan Dan Kecepatan Spindel Terhadap
Kerataan Dan Kekasaran Permukaan Baga St 42 Pada Proses Bubut
Konvensional. Pada penelitian ini varias yang dipaka yaitu kedalaman
pemakanan (0.1 mm, 0.2 mm dan 0.3 mm), jenis pendinginan (coolant, udara
bertekanan dan tanpa perlakuan pendinginan), dan kecepatan spindel (412
Rpm, 510 Rpm, 668 Rpm). Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui hasil
kekasaran terkecil. Hasil dari penelitian diperoleh kekasaran terkecil adalah
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(2,11 pm) dengan kedalaman pemakanan terkecil 0.1 mm, jenis pendinginan
menggunakan coolant dan kecepatan spindel tertinggi 668 Rpm

Hidayat, T., & Hasyim, B. A. (2015). Melakukan penelitian dengan judul
Pengaruh Kedalaman Pemakanan, Jenis Pendingin Dan Kecepatan Spindel
Terhadap Kekasaran Permukaan Benda Kerja Pada Proses Bubut
Konvensional. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh varias
kecepatan spindel (320 Rpm, 540 Rpm, dan 900 Rpm), jenis pendingin dan
kedalaman pemakanan (0,5 mm dan 1 mm) terhadap tingkat kekasaran
permukaan benda kerja bgja St 42 pada mesin bubut konvensional. Dari hasil
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa: (1) Pada variasi kecepatan spindle
(320 Rpm; 540 Rpm; 900 Rpm), dengan kedalaman 0,5 mm dangan jenis
pendingin (coolant, oli, dan kompresor) dihasilkan rata-rata tingkat kekasaran
permukaan benda kerja berturut-turut adalah (320 Rpm : 3,89 pum, 3,70 um,
dan 3,28 um) ; (540 Rpm : 2,90 pm, 3,41 um, dan 2,95 um) dan (900 Rpm :
1,87 um, 3,10 um, dan 2,50 um) . Jadi, semakin tinggi keceparan spindle maka
semakin rendah pulatingkat kekasaran permukaan bendakerja. (2) Padavariasi
kedalaman pemakanan (0,5 mm, dan 1 mm) dengan kecepatan spindle 900
Rpm, dihasilkan rata-rata tingkat kekasaran permukaan benda kerja berturut-
turut adalah 1,87 pm, 3,10 um, dan 2,50 um. Jadi, semakin rendah kedalaman
pemakanan, maka semakin rendah tingkat kekasaran permukaan benda kerja.
(3) Jenis pendingin terbaik adalah menggunakan coolant, karena menghasilkan
kekasaran yang paling baik dengan nilai kekasaran terendah adalah 1,87 pm.
(4) Padavariasi tingkat laju kecepatan spindle, kedalaman pemakanan danjenis
pendingin didapatkan rata-rata tingkat kekasaran paling tinggi yaitu 5,31 um
dan kekasaran permukaan paling rendah yaitu 1,87 um. Jadi dengan kecepatan
spindle 900 Rpm, kedalaman pemakanan 0,5 mm dan menggunakan jenis
pendingin coolant akan menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang rendah.
Yufrizal, A., Indrawan, E., Helmi, N., Aziz, A., & Putra, Y. A. (2019).
Melakukan penelitian dengan judul Pengaruh Sudut Potong dan Kecepatan
Putaran Spindel Terhadap K ekasaran Permukaan pada Proses Bubut Mild Steel
ST 37. Tujuan penditian ini adalah untuk membandingkan tingkat kekasaran
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permukaan pada proses bubut Mild Steel ST 37. Setiap permukaan dari benda
kerja yang telah mengalami proses permesinan akan mengalami tingkat
kekasaran yang berbeda-beda. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen
yang membandingkan tingkat kekasaran permukaan benda Mild Steel ST 37.
Bahan yang dikerjakan dengan panjang 70 mm, dan dibubut menjadi diameter
20 mm dengan menggunakan 3 macam sudut potong dan 3 macam kecepatan
putaran spindel. Alat ukur uji kekasaran permukaan benda kerja yaitu surface
tester mitutoyo SJ-201P. Hasil pendlitian ini dapat disimpulkan bahwa
kecepatan putaran spindel 740 rpm dengan sudut potong 80° menghasilkan
permukaan yang lebih halus yaitu 5,76 um atau pada kelas kekasaran N9
sedangkan kecepatan putaran spindel 440 rpm dengan sudut potong 80°
menghasilkan permukaan yang kasar 11,47 pm dengan kelas kekasaran

permukaan N10
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31 M etode Pendlitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen. Metode penelitian eksperimen
dapat diartikan sebagai metode penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh
perlakuan terhadap yang lain dalam kondisi yang terkendalikan
(Arikunto, S. (2010))

3.2 Variabd Pendlitian

variabel merupakan objek atau konsep yang akan diteliti yang bentuknya bisa
abstrak maupun real. Dalam proses penulisan penelitian, perumusan variabel harus
dilakukan secara sistematis dan sesuai dengan kaidah-kaidah ilmiah. Dengan begitu,
kebenaran hasil observasi dalam penelitian dapat di pertanggungjawabkan
S. Margono (1997) menyatakan bahwa variabel adalah sebuah konsep yang
memiliki variasi nilai. Artinya, variabel ini sudah pasti punya sifat yang beragam dan
merujuk pada karakteristik yang berbeda antara satu variabel dengan yang lainnya.
Variabel padapenelitianini terdiri dari tigajenisvariable yaitu :
1. Variable bebas, adalah sudut potong utama 45°, 65° dan 90°, komposisi emulsi
cutting oil danair 1:20,1:30,dan1: 40
2. Variabel terikat, adalah nilai kekasaran permukaan Ra (um)
3. Variabel kontrol, adalah mesin bubut konvesional, pahat carbide, kedalaman
potong (0,5mm) kecepatan potong (Vc) 47,48 mm/m, pemakanan (f) 0,090
mm/m, dan spesimen baja AlSI 4140

3.3 Alat dan Bahan yang digunakan

Adapun aat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut
3.3.1 Mesin Bubut Konvensional

Pada penelitian ini menggunakan mesin bubut konvensional TRENS, a.s. SUV0OZ
1911 32 TRENCIN madein Slovakiayang beradadi LAB SMK PGRI 2 Palembang
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Gambar 3. 1 Mesin Bubut Konvensional (LAB SMK PGRI 2 PALEMBANG)

Dengan spesifikasi sebagal berikut :

1. Ukuran MegaKerja

» Panjang mejakerja: 1500 mm

» Lebar mgakerja 400 mm

» Kapasitas maksimum benda kerja (diameter di atas meja): 350 mm

2. Jarak Antara Pusat:
» Panjang jarak antara pusat: 1000 mm
3. Spindle:

» Kecepatan spindle: 16 kecepatan (tergantung model dan konfigurasi)

» Diameter lubang spindle: 52 mm

» Sumber daya (power) motor utama: 4 kW

4. Fungs dan Kapasitas:

» Pemrograman tangan/manual, cocok untuk pekerjaan di industri umum,
pembuatan komponen mesin, dan sebagainya.

» Mesin ini dapat digunakan untuk berbagai pekerjaan bubut seperti
pemotongan, pemangkasan, pembubutan ulir, dan penghalusan
permukaan.

5. Tipe Ujung Spindel:
» Menggunakan tipe Ujung spindel Morse (biasanyatipe Morse 4).
6. Kecepatan Pemotongan:

» Kecepatan dapat diatur melalui berbagai pilihan pengaturan dalam rentang

yang cukup luas, mulai dari sekitar 20 hingga 2000 rpm.
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7. Motor:
» Motor utama dengan kapasitas sekitar 4 kW
8. Fitur Lain:
» Menggunakan sistem kontrol manual, sangat cocok untuk pekerjaan
presisi dengan pendekatan manual.
» Mesin ini dirancang dengan daya tahan tinggi, kualitas konstruksi yang
kuat, dan mampu menangani beban kerjayang berat.
9. Dimensi Mesin:
» Panjang keseluruhan mesin: 2500 mm
» Lebar keseluruhan mesin: 800 mm
» Tinggi mesin: 1300 mm

TV CESERAERE . T IR . L A < N Y - —
re BT G G T M T o B G

T mmereer

Gambar 3. 2 Spesifikasi mesin bubut TRENS, a.s. SUVOZ 1 911 32 TRENCIN

3.3.2 Pahat
Pahat yang digunakan pada penilitian ini yaitu pahat Carbide type VCMT160408
VP15TF
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Gambar 3. 3 Pahat Insert bubut VCMT160408 VP15TF

berikut adalah spesifikas umum yang sering ditemukan pada pahat Insert bubut
VCMT160408 VP15TF
1. VCMT (Kode Jenis Insert)

> V: Menunjukkan bentuk insert, yaitu wedge (tertipersegitiga) dengan sudut
utama 75°.

> C: Menandakan jenis inserts ini adalah inserts untuk pemotongan kasar
hingga halus dengan sudut potong yang lebih tajam.

> M: Menunjukkan insertsini memiliki bentuk geometris yang memungkinkan
pemotongan dengan sudut tertentu pada sisi-sisinya.

> T: Merujuk pada ketebalan insert, yaitu 1,6 mm.

3.3.3BajaAlSI 4140
Penelitian ini menggunakan baja AISI 4140, baga jenis ini termasuk karbon
sedang, aplikasinya antara lain digunakan sebagai Shaft, gear, bolt, coupling, spindles,
sprockets, hydraulics machine shaft, oil industry drill collars, toolsjoints and piston pin.
komposisi kimia bgja AISI 4140 meliputi, (0,80-1,10)% Cr, (0,75-1,0)% Mn,
(0,38- 0,43)% C, (0,15-0,30)% Si, (0,15-0,25)% Mo, 0,040% S, dan 0,035% P.
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Gambar 3. 4 Spesimen Baja AlS| 4140

3.3.4 Jangka Sorong
Jangka Sorong Berfungsi untuk mengukur panjang , kedalaman, ketebalan, dan

diameter benda kerja

Gambar 3. 5 Jangka Sorong

3.3.5 Surfase Roughness Tester
Surface Roughness Tester Berfungsi untuk mengukur nilai kekasaran permukaan

bendalogam
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Gambar 3. 6 Surface Raoughness tester

3.3.6 Cairan Pendingin
Berfungsi sebagai cairan pendingin saat proses pembubutan, cairan pendingin
yang digunakan adalah cutting oil merk Asura Tech Oil.

Gambar 3. 7 Cairan Pendingin Asura Tech Oil.



3.3.7 Pompa Submersible (Pompa Celup)

Gambar 3. 8 Pompa Celup (Submersible)

Sepesifikasi pompa

- Merk ‘Kandila

- Mode : KD-PSP-2200

- Frekuens : 50 Hz

- Power 15 Watt

- H.Max : 1,8 meter

- F.max : 1500 Liter/jam

- Dimens :10x8x10cm (px |1 xt)

34 Prosedur Pendlitian

34.1 Pemeriksaan Awal
Tahap pemeriksaan awa meliputi kegiatan berikut ini :
1. Pemeriksaan benda kerja AlSI 4140.
2. Pemeriksaan mesin bubut konvensional
3. Pemeriksaan alat-alat ukur,(jangka sorong / mistar baja).
4. Pemeriksaan pahat bubut jenis carbide
5. Pemeriksaan peralatan pendukung lainnya

50
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3.4.2 Memotong dan mempersiapkan spesimen
Spesimen yang digunakan pada penelitian ini adalah Baja AISI 4140 dengan
panjang 150 mm dan diameter 25 mm seperti gambar berikut

150 ;
B . tﬂ_ﬁ
d oY
o = ' - ) s 3 g T
8 X

Gambar 3. 9 Bendakerja

3.4.3 Persiapan Cairan Pendingin
Pada penelitian ini cairan pendingin yang digunakan adalah campuran cutting oil

dan air dengan perbandingan 1: 20, 1: 30, dan 1 ;40

Gambar 3. 10 Cairan pendingin dengan perbandingan 1: 20, 1: 30, dan 1 ;40
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3.4.4 Pengecekan Debit Pompa

Pada dasarnya debit pompa semestinya mengikuti apa yang tertera pada pompa
yaitu 1500 I/h, namun untuk memastikan lagi debit diukur dengan cara menyalakan
pompa selama 1 menit, selanjutnya takar cairan yang tersedot dengan gelas takar,
sehingga dapat nilai liter/ menitnya (Q) kemudian dikalikan 60 untuk mendapatkan nilai
debit liter/ jam, dimana diperoleh hasil pengukuran yaitu 2,75 liter/menit atau 175
liter/jam.

3.4.5 Proses Pembubutan

Proses bubut dalam penelitian ini dilakukan dengan variasi sudut potong utama
dan varias emulsi media pendinginya. Langkah-langkah dalam proses pembubutan benda
kerjaadalah
1. Pasang dan jepi benda kerja pada cekam
Usahakan agar permukaan ujung benda kerja segjgjar dengan pelat cekam dan sentris
L akukan perhitungan parameter permesinan
Pasang pahat yang akan digunakan

L akukan pemakanan pembubutan dengan variasi yang ditentukan dengan kedalaman

o &~ 0D

makan 0,5 mm , seperti pada gambar

3.4.6 Perhitungan proses pemesinan

Sebelum melakukan pembubutan pada benda kerja, perlu ditentukan Vc

Dik : n =630 rpm
d=24
n =314
n.dmw
Ve =000
3,14.24.630
Ve="000

Ve =47,48 mm/m
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Gambar 3. 11 Benda kerja sebelum pembubutan
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Gambar 3. 12 Benda kerja sesudah pembubutan

Adapun variasi proses bubut yang diteliti adalah sebagai berikut :
1. Sudut potong utama45° dengan variasi perbandinganemulsi 1:20,1:30,dan1: 40
seperti gambar berikut
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Gambar 3. 13 Pembubutan SPU 45°

2. Sudut potong utama 65° dengan variasi perbandingan emulsi 1:20,1:30,dan 1: 40
seperti gambar berikut

100
| =}
o~ ! — et
l =
.‘..6&‘:

Gambar 3. 14 Pembubutan SPU 65°

3. Sudut potong utama 90° dengan variasi perbandingan emulsi 1:20,1:30,dan 1:
40 seperti gambar berikut
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g — — = Cr

Gambar 3. 15 Pembubutan SPU 90°

Pengambilan Nilai Kekasaran Permukaan (Ra)

Prosedur-prosedur yang dilakukan ketika pengujian kekasaran menggunakan

surface roughness tester adalah sebagai berikut:

1.

N o g b~ WD

Menyiapkan surfcorder unit yang meliputi pick-up (FU-A2), drive unit (DR-30X31,
amplifier (AS-1700) dan chart papersetting.

Memasang stylus arm (AADS) pada pick- up body.

Memasang pick-up body pada drive unit.

Menghubungkan drive unit ke amplify

Kalibrasi aat

Melakukan Pengujian Kekasaran secara berulang dan catat hasil pengujian.

Ambil data dengan cara melakukan pengujian pada 9 titik sample, 3 depan, 3 titik di
bagian tengah, 3 titik di bagian belakang
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3.6  Diagram Alir

Dalam proses penyelesain tugas akhir ini ada beberapa proses yangdilakukan,
dimana proses — proses penelitian ini dapat dilihat dari diagram alir pada gambar

( woa )

v

STUDI PUSTAKA
v

Merumuskan masalah dan menentukan tujuan
\d
Menyiapkan alat dan Bahan

L

Proses Bubut /Turning

v v \ 4

SPU 45° SPU 65° SPU 90°
Emulsi Emulsi Emulsi
1:201: 301: 40 1:201: 301: 40 1:201: 301: 40

Uji Kekasaran (Roughness Test)

4

Analisa Hasil pengujian dan Pemaparan

v

Kesimpulan

Cme)
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PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengolahan Data

Pengolahan data pada peniltian ini yaitu dengan cara menghitung nilai kekasaran

rata-rata dari setiap titik pengambilan sampel hasil uji seperti berikut :

Nilai Uji Kekasaran
5 Posisi -
ND 5P EMULS! | pengambilan 5-| D~
4 data Kekasaran Ra un) R a Rﬂ'
1 2 3
§
y Ayl 3.041 3.043 3.041
1 01:20 Tengah 3.045 3.048 3046
- Akhir 3.046 3.049 3045

Gambar 4. 1 Sampel hasil pengujian
Rata-rata hasil pengujian pada tiga titik bagian Awal, Tengah, dan Akhir ( Ra ) dicari

dengan caraberikut

Ral+ Ra2+ Ra3
3

_ _ 3.041+3.043+3.041
Ra Awa — 3 =3.042

Ra awa =

Setelah nilai rata-rata dari Ra awa, Ra Tengah, dan Ra aknir didapatkan, kemudian mencari

nilai dari Ra dengan cara berikut ,

Ra Awal + Ra Tengah + Ra Akhir
3
3.042 + 3.046 + 3.047

Ra = = 3.045
@ 3

Ra =
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NO 5PU

EMULSI

Posisi
pengambilan

data Kekasaran

Nilai Ui Kekasaran

Ra (um)

z

01:20

Aval

3.01

3.043

3.041

3.042

Tengah

3.045

3.048

3.046

J.046 | 3.045

Akhir

3.046

3.043

3.045

3.047

Gambar 4. 2 Sampel Hasil Perhitungan rata-rata ( Ra)

4.2 Diskrips Data

Berikut ini adalah data hasil penelitian dimana dengan sudut 45°, 65°, dan
90°dengan perbadingan emulsi 1: 20, 1: 30, 1 : 40 dapat dideskripsikan sebagai berikut

Tabel 4. 1 Hasil Uji pada sudut potong 45 ©

Untuk perhitungan yang lebih cepat dan akurat dilakukan menggunakan aplikasi

<PL penggri?)ilan Nilai Uji K ekasaran S
NO | 4y |EMULS i Ral Ra
K ekasaran Ra (um)

1 2 3
Awal 3.041 [ 3.043 ] 3.041| 3.042
1:20 Tengah | 3.045 | 3.048]3.046 [ 3.046 |3.045
Akhir | 3.046 | 3.049 | 3.045 | 3.047
Awal 3.295 | 3.298 | 3.296 | 3.296
1 |45 | 1:30 Tengah |3.311(3319(33143315 |3.310
Akhir | 3.319|3.317 | 3.318 [ 3.318
Awal 3.576 | 3.575 | 3.577 | 3.576
1:40 Tengah | 3578 357535793577 |3578
Akhir | 3581 | 3.578 | 3.582 | 3.580

Tabel 4. 2 Hasil Uji pada sudut potong 65°
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Posisi Nilai Uji Kekasaran —

SPU engambilan
NO | i) |EMULS D s Ra Ra
Kekasaran Ra (um)
1 2 3

Awal 2.199| 2.197 | 2.198 | 2.198
1:20 Tengah 220312201 | 2198|2201 | 2202

Akhir 2.205 | 2.207 | 2.209 | 2.207

Awal 2425|2429 | 2.432 | 2.429
1 65° 1:30 Tengah 2428|2431 | 2435(2431 | 2431

Akhir 243212435 | 2433 | 2.433
Awal 2.835 [ 2.835 | 2.837 | 2.836
1:40 Tengah 2.83712.839 2835|2837 |[2.838
Akhir 2.840 | 2.839 | 2.842 | 2.840

Tabdl 4. 3 Hasil Uji pada sudut potong 90°

<PL penggri?)ilan Nilai Uji K ekasaran —
NO | ‘i) |EMULS i Ral Ro
Kekasaran Ra (um
1 2 3
Awal 1503 | 1.503 | 1.501 | 1.502
1:20 Tengah | 1.505 | 1.506 | 1.508 | 1.505 | 1.505
Akhir | 1.509 | 1.506 | 1.508 | 1.508
Awal 1726 | 1.724 | 1.724 | 1.725
1 |90 | 1:30 Tengah | 1.729| 1726|1728 1728 | 1727
Akhir | 1.731|1.730 | 1.729 | 1.730
Awal 2.007 | 2.099 | 2.007 | 2.098
1:40 Tengah | 2.101 | 2.105|2.105|2.104 |2.103
Akhir | 2.109 | 2.106 | 2.108 | 2.108

Setel ah dilakukan perhitungan dan didapatlah nilai rata-rata kekasaran permukaan
pada setiap spesimen penelitian.



BABV
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pembahasan

Hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh data hasil kekasaran permukaan
dimana, data - data tersebut dihitung nilai rata - ratanya yang dapat dilihat pada tabel
dibawah ini

Tabel 5. 1 Nila rata-rata hasil pengujian kekasaran permukaan Ra (pum)

SPU (kr SPU (kr SPU (kr
EMULS| (kr) (kr) (kr)

45° 65° 90°

4.000 Ra (um )

‘ 3.578

3.500 3.310
S 3.045

3.000 2.838
@ 2.431
X 2.500 2201 PRTE
= 2.000 1.727
'3 1.505
= 1.500
pd
@ 1.000
S
c 500
<

0
SPU (kr) 45° SPU (kr) 65 ° SPU (kr)90°

m01:20 ®01:30 m01:40
Perbandingan Emulsi

Gambar 5. 1 Grafik hasil uji kekasaran permukaan Ra (pum)
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Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, variasi sudut potong utama ( k-
) 90° dengan emulsi 1 : 20 didapat nilai kekasaran Raterbaik. Dari tabel 5.1 dan grafik
5.1, kitadapat melihat nilai rata-rata Ra menujukan bahwa pada Sudut Potong Utama (
kr ) 45° dengan varias Emulsi 1 : 20 didapat nilai rata-rata kekasaran permukaan sebesar
3,045 pum, pada Sudut Potong Utama ( kr ) 45° dengan varias Emulsi 1 : 30 didapat nilai
rata-rata kekasaran permukaan sebesar 3,310 um, dengan Sudut Potong Utama ( kr ) 45°
dengan variasi Emulsi 1 : 40 didapat nilai rata-rata kekasaran permukaan sebesar 3,578
um. Dengan Sudut Potong Utama ( kr ) 65°dengan variasi Emulsi 1 : 20 didapat nilai rata-
rata kekasaran permukaan sebesar 2,201 pum, pada Sudut Potong Utama ( k- ) 65° dengan
variasi Emulsi 1 : 30 didapat nilai rata-rata kekasaran permukaan sebesar 2,431 um, pada
Sudut Potong Utama ( kr ) 65° dengan variasi Emulsi 1 : 40 didapat nilai rata-rata 2,838
um. Dengan Sudut Potong Utama ( ki ) 90° dengan variass Emulsi 1 : 20 didapat nilai
kekasaran permukaan sebesar 1,501 pm, pada Sudut Potong Utama ( k- ) 90° dengan
variasi Emulsi 1 : 30 didapat nilai rata-rata kekasaran permukaan sebesar 1,727 um, pada
Sudut Potong Utama ( k- ) 90° dengan variasi Emulsi 1 : 40 didapat nilai kekasaran

permukaan sebesar 2,103 um.

Data diatas menujukan bahwa Sudut Potong Utama ( k; ) mempengaruhi hasil
kekasaran permukaan, dimana semakin besar sudut potong utamanya maka kekasaran
permukaannya akan lebih halus. Begitu juga konsentrasi emuls cairan pendingin
mempengaruhi nilai kekasaran permukaan, dimana semakin tinggi nilai konsentrasi
cairan pendingin maka permukaan benda kerja yang besentuhan dengan pahat dapat
terjaga dengan baik sehingga mendapatkan permukaan yang lebih halus.

Persentase penurunan kekasaran permukaan pada setigp sudut potong dan

perbandingan emulsi dapat dilihat pada tabel berikut

Tabel 5. 2 Persentase penurunan kekasaran permukaan Ra (pum)

SPU (ki) Perbandingan Emuls | "o SeR“;a(Si Ele;l;l/iunan
47— 65° 28 %

65° — 90° 1:20 32%

45° — 90° £ 0
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45° — 65° 271 %
65° — 90° 1:30 29 %
45° — 90° 48 %
45° — 65° 21%
65° — 90° 1:40 26 %
45° — 90° 41 %

Persentase penurunan Ra ( um)

60%
51%

48%
41%
29%

30% 28%  27% 26%
21%
20%
10% I
0

(kr)45° > (kr)6 (kr)65°=> (kr)90° (kr)45° - (kr)90°

50%

40%
32%

X

m01:20 m01:30 m01:40
Perbandingan Emulsi

Gambar 5. 2 Persentase penurunan kekasaran permukaan Ra (um)

Dilihat pada tabel 5.2 dan gambar 5.2 persetase penurunan kekasaran permukaan
Ra ( um ) dengan perbandingan emulsi 1 : 20, dari sudut potong 45° menuju sudut potong
65° yaitu sebesar 28%, pada sudut potong 65° menuju sudut potong 90° yaitu sebesar
32%, dan pada sudut potong 45° menuju sudut potong 90° yaitu sebesar 51%. Dengan
perbandingan emulsi 1 : 30, dari sudut potong 45° menuju sudut potong 65° yaitu sebesar
27%, pada sudut potong 65° menuju sudut potong 90° yaitu sebesar 29%, dan pada sudut
potong 45° menuju sudut potong 90° yaitu sebesar 48%. Dengan perbandingan emulsi 1 :

40, dari sudut potong 45° menuju sudut potong 65° yaitu sebesar 21%, pada sudut potong
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65° menuju sudut potong 90° yaitu 26%, dan pada sudut potong 45° menuju sudut potong
90° yaitu sebesar 41%.

Menganalisa peluang defleks pada setiap variasi benda kerja pada pengambilan
data penelitian makaditarik kesimpulan bahwa peluang defleksi sangat kecil, dekarnakan
sebelum pembubutan benda kerja chamfering, panjang benda kerja 150 mm kemudian
dicekam 50 mm dan dibubut 50 mm, serta pahat yang digunakan setiap benda kerja
dengan ketgjaman yang sama sehingga kemungkinan terjadinya defleksi diabaikan



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kessmpulan

1.

Dari hasil pengujian dan pengel olahan data diperoleh kesimpulan sebagai berikut

Hasil analisa dan pembahasan yang telah dilakukan, pada sudut potong utama ( k; )
90° dengan perbadingan emulsi 1 : 20 menghasilkan nilai kekasaran Ra 1,501 um,
pada sudut potong utama 45° dengan perbandingan 1 : 40 menghasilkan nilai Ra
3,578 um. Disimpulkan bahwa semakin besar sudut potong utama ( k- ) maka
menghasilkan nilai kekasaran rata-rata ( Ra ) yang semakin kecil, demikian
sebaliknya semakin kecil sudut potong utama ( k- ) maka menghasilkan nilai
kekasaran rata-rata ( Ra) semakin besar.

Pengaruh emulsi cairan pendingin pada penelitian yang telah dilakukan disimpulkan
bahwa, semakin tinggi penggunaan konsentrasi Emulsi cairan pendingin ( cutting oil

) maka menghasilkan nilai kekasaran permukaan ( Ra) semakin kecil .

6.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan penulis, maka disarankan untuk :

1. Pada pendlitian selanjutnya disarankan untuk memperhatiakan persiapan-persiapan

sebelum melakukan penelitian seperti, mesin dan alat yangdigunakan dalam keadaan
normal sehingga mendapatkan nilai atau hasil yang stabil.

2. Padapenelitian selanjutnya diharapkan untuk variasi yang lebih banyak dan beragam

Hasil penelitian kekasaran permukaan materia ini diharapkan dapat memberikan
tambahan referensi dibidang industri maupun ditingkat perguruan tinggi sehingga
dapat menjadi parameter yang tepat dalam pembuatan produk

64



DAFTAR PUSTAKA

Arsang, P., Nugraha, |. P., & Dantes, K. R. (2019). Pengaruh Varias Media Pendingin
Terhadap Kekasaran Permukaan Benda K erjaHasil Pembubutan Rata PadaBaja
St. 37. Jurnal Pendidikan Teknik Mesin Undiksha, 7(1), 7-17.

Faudzana, Z., Mufarida, N. A., & Bahri, M. H. (2022). Pengaruh Variasi Sudut Pahat
Terhadap Kekasaran Permukaan Material Baga St-42.Jurnal  Smart
Teknologi, 4(1), 72-76.

Hidayat, T., & Hasyim, B. A. (2015). Pengaruh Kedalaman Pemakanan, Jenis Pendingin
Dan Kecepatan Spindel Terhadap Kekasaran Permukaan Benda Kerja Pada
Proses Bubut Konvensional. Jurnal Teknik Mesin, 1(1), 62-67

J. Jasman, S. Resmi, and U. Negeri, “Analisis Sifat Mekanik Dan Struktur Mikro Baja
Aisi 4140 AKibat Perbedaan Temperatur Pada Perlakuan Panas Tempering,”
October, 2018.

Karmin, Ginting M and Yunus Moch (2013) ‘Analisis Kekasaran Permukaan Hasil Proses
Pengampelasan Terhadap Logam dengan Perbedaan Kekerasan’, Jurnal
Austenit, 5(2), pp. 1-7.

Margono S. 1997. Metodologi Penelitian Pendidikan. Jakarta: Rineka Cipta

Nurrohkayati, A. S. (2023). Andisa Varias Media Pendingin Terhadap Nilai Kekasaran
Permukaan Bagja ST37 Pada Proses Mesin Bubut Konvensional. Journal
Technology Urgency Breaktrugh in Engineering, 2(1), 22-28.

RACHMAN, G. A. (2014). Pengarun Kedalaman Pemakanan, Jenis Pendinginan Dan
Kecepatan Spindel Terhadap Kerataan Dan Kekasaran Permukaan Baja St 42
Pada Proses Bubut Konvensional. Jurnal Teknik Mesin, 2(03)

Rochim, T. (1993) Teori & Teknologi Proses Permesianan. 1st-4th edn. Edited by R.
Taufig. Bandung: lab. teknik Produksi Jurusan Teknik Mesin FTI-1TB.

Suharsimi Arikunto. (2010). Prosedur Penelitian: Suatu Pendekatan Praktik. Jakarta:
Rineka Cipta

Widarto, D. (2008) Teknik Permesinan Jilid 2. 2nd edn. Edited by dkk widarto. Jakarta

Yufrizal, A., Indrawan, E., Helmi, N., Aziz, A., & Putra, Y. A. (2019). Pengaruh Sudut
Potong dan Kecepatan Putaran Spindel Terhadap Kekasaran Permukaan pada
Proses Bubut Mild Steel ST 37. INVOTEK: Jurnal Inovasi Vokasional Dan
Teknologi, 19(2), 29-36.

65



LAMPIRAN







FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS IBA

SURAT KEPUTUSAN
DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS IBA
Nomor = FT/E 23:2024/X/179
tentang
PENUNJUKAN DOSEN PEMBIMBING SKRIPSI
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS IBA

Deaxan Fakultas Texnik Unverstas IBA

Memperhatkan 1. Permohonan mahasiswa Program Studh Teknik Mesn untuk menyusun Sknpsi, pada
semester GanjilGenap Tahun Akademik 2024/2025
Z. Surat Ketya Progam Studi Teknik Mesin  Unwnersitas IBA  Nomor -
PSTMIE 7/2024/1X/032, tanggal 24 September 2024, tentang usuian Dosen Pembimting
Skripsi.

Menmbany 7 Bahwa guna pelaksaraan penulisan sknpsi tersebut perlu mengangkat dan menunjux
Dosen Pembemibing skripsi yang relevan dengan bidang kajian skrps:
2 Bahwa untuk tert® administrasi perks dierbitkan surat kepulusan sebagal pedoman dan

landasan hukumnya
Menginga! 1. Unaang-Undang RI Nomor 2 Tehun 1988
2. Peraturan Pemenintah No €0 Tahun 1998
3 Statuta Universitas IBA
4  Surat Keputusan BAN-PT No 7477/SK/BAN-PT/AK-PPISIXI2020. temang status
akreditas Program Studi Teknik Mesin Fakuitas Teknk Universitas 18A.
5 Surat Kep Rextor UIBA Nemor 197/UMBVINNGEY. tentang ketentuan umum dan
prosedur penuiisan Sknpsi.
6  Surat Kep. Pangurus Haran Yayasan IBA, Nomor - 203/Pers IBA/C-3VIIV2024, tenteng
pengangkatan Dekan Fakultas Teknik Universitas IBA
MEMUTUSKAN
Menatapk an
Pertama Menunjuk dan mengangkat Dosen Pembsmbing sknpsi dengan susunan sebagaimana
terlampir
Kedua Masa beriakunya SK Pembimbing salama 2x samesier dan dnyatakan solesas setelah
mahasiswa yang dibimbng dinyatakan lulus dalam sidang sarjana Jika penyusunan skripsi
melebihi batas waktu 2x semester, maka dinyatakan gagal dan SK. Akan ditinjau
kembali,
Ketiga Surat keputusan ini berlaku sejak tanggs! alelapkan sampai dengan selesainya penyusunan

sknpsi tersebut dengan ketentuan apabila dkemudian hari ternyata terdapat kekelinuan dalam
keputusan ini. maka akan diperbalko sebagaimana mestinya

TAB TRKNIK g
VERSITAS 14
Tembusan Yih

1. Ketua Program Studl
2 Dosen Pembimbeng sknpsi

3 Arsp
KAMPUS LuBA WERSTE Ibaacid
JALAN MAYON RUSLAN, PALEMBANG 30113 | TELP.: (0711) 351564, 375777 | FAX. : (0711) 350793 TENaRiO a

FAXULTAS (g}
HUKUM | EXONOMI | TEKNIX  PERTANIAN R



VN

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS 1BA

Lampiran ]

SK Dekan Fakultas Teknik Universitas IBA
Nomor  FT/E 23/2024/1X/179, Tanggal

01 Oktober 2024

NAMA DOSEN PEMBIMBING UTAMA DAN PEMBIMBING KEDUA
PENULISAN SKRIPSI MAHASISWA PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
SEMESTER GANJIL / GENAP 2024/2025

NAMA / NPM

1 M Sobri Saputra
| (19320003)

' NO JUDUL SKRIPS|

[ Pengaruh Panjang dan
Komposisi Serat
terhadap Kekuatan
Material Komposit Serat
| Tebu
Analisa Pengaruh Variasi
Gerak Makan dan
; Komposisi Media
, . Pendingin terhadap Nital
> Kekasaran Permukaan
' Finishing Proses Bubut
| Baja AIS| 4140
Analisa Pengaruh
Metode Pemberian dan
Variasi Emulsi Cairan
. Pendingin terhadap
Kekasaran Permukaan
' Proses Pemesina Frals
4 padaBajaSasC
4, | Rizki Wahyu Analisa Pengaruh Vanasi
Azami Sudut Fotong Utaama
(20320010) dan Komposisi Media
Pendingin terhadap
Kekasaran Permukaan
. Finishing Proses Bubut

2. | Thorik Alfan
(20320008)

Cahyo Ruswanto
i21320011P)

PEMBIMBING
UTAMA

PEMBIMBING
PENDAMPING

“ir. Asmadi, MT

—————

Reny Afriany, ST,
M.Eng.
a

' Yeny Pusvyta, ST, MT. Reny Afriany. ST,
| M.Eng
l

" Yeny Pusvyta, ST. MT. ' Reny Afriany. ST,

M.Eng.

M.Eng

Y
Yeny Pusvyta. ST, MT. = Reny Afriany, ST

| | Baja AIS! 4140
5 Muhammad Risky . Perencanaan Elevator
| (20320001) berKapasitas 1500kg
pada Gedung
Laboratorium Teknik
Mesin Universitas |BA
| Palembang

Yeny Pusvyta, ST, MT. Ir Ratih Diah

Andayanl MT

CANYPUS UIBA

JALAN MAYOR RUSLAN, PALEMBANG 30113 | TELP. - (0719) 351364, 375777 FAX :(0711) 350793

FAKLATAS
HUKUM  EKONOMI | TEXNIK | PERTANIAN

WEESITE  ibaacid

L LRIl

D

BRAAT

|




£

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS IBA PALEMBANG

JI. Mayor Ruslan, 9 lir, llir Timur 11, Kota Palembang,

UNIVERSITAS IBA Sumatera Selatan 30113 Telp. (0711) 361712
LEMBAR KONSULTASI
Nama/NPM - Rizki Wahyu Azami / 20320010
Judul Skripsi - Analisa Pengaruh Vanasi Sudut Potong Utama dan Komposisi Media

Pendingin Terhadap Kekasaran Permukaan Finishing Proses Bubut

Baja AISI 4140

Dosen Pembimbing I : Yeny Pusvyta S.T, MT

=

= = | . . Paraf
No angga asan Perbaikan Pembimbing
b | 2iefony) ©48S  flecmans (o ot | /
' &h\\uw— i (
| < {Wth' o '..,“hf' /\
2. 6/r/20ry | BAGX dar fujuen Pemouhne
e Tarm  Pemuicasy ’ f
[ 3.2/, Leinsn B R8T Topam Prmer P 2 Lot »
9 |2e D1z [2ony| Povs Ba® m-'g::::L PR ;
.Y. }/‘ /‘LD s GAG —m 1 Yorb.-\u' P”’Otuv.v«h‘ %
6. /0/' /uz,,s" g,e v ‘:[%‘)h"' Veuqh.m« 1 /
o /I (AeY2 "P,rbﬂh‘ &9“‘"“4;"
"I"ﬂ Sarmn A banbona

Mengetahui,

Ketua Program Studi Teknik Mesin

Reny

iany. S.T. M.Eng.




£y

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS IBA PALEMBANG

\ JL Mayor Ruslan, 9 llir, llir Timur II, Kota Palembang,

UNIVERSITAS IBA Sumatera Selatan 30113 Telp. (0711) 361712
LEMBAR KONSULTASI
Nama/NPM : Rizki Wahyu Azami / 20320010
Judul Skripsi : Analisa Pengaruh Variasi Sudut Potong Utama dan Komposisi Media

Pendingin Terhadap Kekasaran Permukaan Finishing Proses Bubut
Baja AISI 4140

Dosen Pembimbing I1: Reny Afriany. S, T. M,Eng

No Tanggal

Paraf

Bahasan Perbaikan Pembimbing

4-. ;/lz/q_nq

e —————————————————————— —.

2 19/1r feote

3 13/ fasey
1. ”’/\'L /'utq
S 1/] /zots"

A- 'o/l /’Zd?-r

| dov dapmr L&

Bas T ?mmw kam foronten f
brs 11 Forvai i Poran i Setn '
don SPsorr Por Pamgmp |
Bag 11} Vervaw, tormeps « i
ga«nbar '
Gag (v |
e‘ﬁﬁ‘m .b.""'ﬂt‘ P““ | #
B p"'ﬂ‘“‘- Lt .
AR v
\—@"W" Vémboo veen,, #

QRB V’ Ptﬂomt;' EEam Pucan - #

Mengetahui,
Ketua Program Studi Teknik Mesin



FAKULTAS TEKNIK UNIVESITAS IBA
PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

LEMBAR PERBAIKAN
Ujien idans, SEOPSL.. ...
Tanggal /?Qf"'a"( .............
Nama . Kk U’“}"‘ B/ TR
NIM NIRRT O I i R SR
No Halaman Materi Perbaikan Keteran@_
L)/wrz (kripa wdel dipur
Cait,
%dv‘ e,
M#\‘n7 »
20 =
A 2044
‘ ~
/
drie Ludhn
|
i
|
Palembang,
Dosen Penguji p

ey
A‘r'l'sl Va A. A



	CamScanner_12-08-2025_23.40[1].pdf (p.1-4)



