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Abstrak

Penelitian ini membahas kinerja pahat bubut yang terbuat dari bahan pegas daun yang telah mengalami
proses karburizing terhadap kekasaran permukaan hasil pembubutan pada material Aluminium 6061.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pengaruh variabel pemotongan seperti kecepatan potong (Vc)
30, 50, 70 m/menit. kedalaman potong (a) 1.0 mm, dan gerak makan (f) 0.19 mm/put, terhadap kekasaran
permukaan hasil pembubutan. Proses karburizing dilakukan untuk meningkatkan kekerasan pahat bubut
sehingga dapat meningkatkan kualitas hasil pemotongan pada Aluminium 6061. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pemotongan dengan (Vc) 30 m/menit mendapatkan nilai kekasaran rata-rata total nilai
kekasaran pada pembubutan adalah 2,37 um, pemotongan dengan (Vc) 50 m/menit mendapatkan nilai
kekasaran rata-rata total nilai kekasaran pada pembubutan adalah 2,50 um, pemotongan dengan (Vc) 70
m/menit mendapatkan nilai kekasaran rata-rata total nilai kekasaran pada pembubutan adalah 3,81 um.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan alat potong yang lebih efektif
dan efisien dalam industri manufaktur.

Kata Kunci: Pahat Bubut, Kecepatan Potong (Vc), Kekasaran Permukaan (um), Kedalaman Potong (a).

Abstract

This research discusses the performance of cutting tool made from leaf spring material that has undergone a
carburizing process on the surface roughness of turning results on Aluminum 6061 material. This research
aims to determine the effect of cutting variables such as cutting speed (Vc) 30, 50, 70 m/minute, depth of cut
(a) 1.0 mm, and feed movement (f) 0.19 mm/rev on the surface roughness of the turning results. The
carburizing process is carried out to increase the hardness of the turning tool, thereby improving the quality
of cutting results on Aluminum 6061. The results of the research show that cutting with (Vc) 30 m/min achieves
an average surface roughness value of 2.37 um, cutting with (Vc) 50 m/min achieves an average surface
roughness value of 2.50 um, and cutting with (Vc) 70 m/min achieves an average surface roughness value of
3.81 um. It is hoped that this research can contribute to the development of more effective and efficient cutting
tools in the manufacturing industry.

Keywords: Cutting Tool, Cutting Speed (Vc), Surface Roughness (um), Depth of Cut (a).

PENDAHULUAN

Proses pemotongan logam merupakan aktivitas utama yang dilakukan dalam industry
manufaktur, khususnya untuk memproduksi komponen-komponen mesin. Pemotongan logam
merupakan kegiatan yang digunakan untuk mengubah logam dasar/bahan baku menjadi
komponen mesin dengan menggunakan alat potong sebagai komponen pembentuk. Selama
proses pemotongan, terjadi peningkatan penekanan dan peningkatan temperatur terhadap benda
kerja, alat potong, maupun geram (chip).

Alat potong harus mampu mempertahankan sifat mekanik maupun sifat kimia yang
dimilikinya selama terjadinya penekanan dan peningkatan temperatur akibat dari proses
pemotongan berlangsung (pemesinan). Alat potong yang baik harus memenuhi beberapa sifat
tertentu, sehingga dapat menghasilkan suatu produk yang mempunyai kualitas baik, sifat-sifat
itu meliputi ketepatan ukuran dan umur alat potong yang lama selain itu sifat lain yang penting
diharapkan didapatkan harga pahat yang murah (Ansyori, 2015). Material yang digunakan untuk
pahat potong sendiri banyak jenisnya, salah satunya yang banyak digunakan secara umum adalah
jenis High Speed Steel (HSS).

TEKTONIK
P-ISSN 3026-409X | E-ISSN 3026-4103 47


https://doi.org/10.62017/tektonik
mailto:muhammadrifaldi1098@gmail.com1
mailto:sunarto@polbeng.ac.id

Jurnal Ilmu Teknik Vol. 2, No. 1 Oktober 2024, Hal. 47-56
DOI: https://doi.org/10.62017 /tektonik

Peningkatan nilai kekerasan sendiri sebenarnya dapat dicapai dengan cara rekayasa
komposisi material atau dengan proses pendinginan cepat (Utama dkk, 2017). Rekayasa material
dilakukan dengan menambahkan suatu unsur sehingga akan meningkatkan kekerasan material
tersebut. Suatu cara untuk meningkatkan nilai kekerasan, yaitu dengan cara melakukan pelapisan
pada material yang memiliki nilai kekerasan yang rendah dinamakan hardfacing (Basori, 2018).
Pada proses pemotongan logam yang mempengaruhi kekasaran permukaan hasil dari
pemotongan adalah kecepatan potong (Vc), kedalaman potong (a) dan gerak makan (f)
sebagaimana yang disampaikan oleh Bambang Siswanto, dkk (2018).

Pada penelitian ini penulis akan melakukan pengujian terhadap alat potong dari bahan
baja karbon yang terlebih dahulu telah di lakukan karburizing guna melihat kinerja alat potong
terhadap kekasaran permukaan terpotong pada material Aluminium 6061.

Rumusan Masalah
Dari uraian latar belakang diatas penulis dapat menyimpulkan rumusan masalah antara lain :
1. Bagaimana variabel pemotongan berpengaruh pada kinerja pahat dan hasil
kekasaran permukaan?
2. Bagaimana pengaruh alat potong bahan baja karbon hasil karburizing terhadap
kekasaran permukaan?

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada pembahasan ini adalah:
1. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Aluminium 6061.
2. Parameter yang digunakan (Vc) (30, 50, 70), (f) (0,15), (a) (1,0).
3. Penelitian ini akan mempertimbangkan bagaimana perlakuan panas pada bahan
pegas daun dapat mempengaruhi kinerja pahat selama proses pembubutan.
4. Variabel utama yang di amati adalah kekasaran permukaan hasil pembubutan

Tujuan Penelitian
Tujuan Penelitian ini adalah:
1. Mendapatkan nilai kekasaran minimal dan maksimal pada pemotongan paduan
aluminium 6061.
2. Menilai kinerja pahat bubut baja karbon yang berbeda setelah proses karburizing.

Manfaat Penelitian

Manfaat dari Penelitian ini adalah:

1. Pemahaman yang lebih mendalam tentang proses-proses ini dapat membantu
meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi.

2. Hasil penelitian dapat menjadi dasar pengembangan alat pembubutan baja yang lebih
efektif dan efisien.

3. Memberikan informasi tentang pengaruh variabel pemotongan terhadap kekasaran
permukaan benda kerja Aluminium 6061
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METODE
Berikut langkah pengujian yang dilakukan:

Studi Literatur: A. Kekasaran permukaan B.pahat
hahan neoac dann C Perlakiian nanac

1

Melakukan pemotongan material

1

Melakukan pengujian kekerasan pada material pahat

1

Melakukan proses heat treatment dan dilakukan

1

Melakukan Pemotongan dan menvariasikan
parameter sebagai berikut:

' > Ve =30,50 70 m/mnt
F=0.19 mm/nut
]
Uji Kekasaran
Tidak
Hasil Uji dan

Analisis Data

l Ya

‘ Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Flowchart

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental nyata (true
experimental research). Untuk nilai tingkat kekasaran pada permukaan benda kerja baja
aluminium 6061 pada proses pemotongan dengan variasi parameter Seperti kecepatan potong
(Ve) (mm/mnt), kedalaman potong (a) (mm), dan gerak makan (f) (mm/put) yang akan
dimasukkan ke dalam tabel agar dapat dianalisa, selanjutnya data yang telah dimasukkan
kedalam tabel ditampilkan dalam bentuk grafik untuk melihat karakterisasi tiap faktor variabel
pemotongan terhadap kekasaran permukaan benda kerja.

Tabel 1. Parameter Pemotongan

Keceptan Kecepatan Gerak Makan (f) Kedalaman
Potong(Vc) Putaran mm/put Potong (a)
mm/mnt (Rpm) P mm
30 300 0.19 1.0
50 460 0.19 1.0
70 755 0.19 1.0
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Pengolahan Data

Untuk menganalisis data dilakukan menggunakan metode Analysis of Variances (ANOVA)
dengan sofware minitab. Untuk mengetahui sejauh mana parameter berpengaruh pada kekasaran
permukaan. Hasil ANOVA dengan sofware minitab akan ditampilkan sesuai dengan tabel dibawah
ini:

Tabel 2. Analisys Of Variances

Variabel Level Nilai Variabel

Bebas

Kecepatan

Potong 3 30 | 50 | 70

(Ve)

Diameter 10 36 | 34 | 32 | 30 | 28 | 26 | 24 | 22 | 20 | 18

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perbandingan Nilai Kekasaran (Vc) 30, 50, 70 yang telah diambil data tersebut dianalisis
dengan menggunakan aplikasi minitab 19 menggunakan metode ANOVA Two Way. Nilai yang di
dapat dari hasil kekasaran permukaan memiliki variasi variasi Kecepatan potong (Vc) 30, 50, 70
m/menit. Berikut adalah hasil dari kekasaran permukaan.

tabel 3. Hasil pengukuran kekasaran permukaan Vc = 30 m/menit

s |2 | 2|8 | £z S

2 =1 g | = T | 5 = = Nilai Kekasaran

o0 5 Q et 80 £ < 5 <

S s ™~ —_ b= 4 o 80 Permukaan

Seg | = S S o) s I s

SE|Zg| B |gg| T | £ s | S¢g
NS5 | 8| 2 | E§E| § | | & | g8

c = 2] v L < [ = ()

3 g g g %ﬂ § n=. % e Rata-rata

57| 3 s |5 |2 | £ s |E | 1|23

8 g 5 = s < = (um)

M = & IS 3 = a
1 30 36 300 100 0.19 | 1.75 | 1,75 1.0 2.07 | 2.24 | 1.97 2,09
2 30 34 300 100 0.19 | 1.75 | 3,55 1.0 2.61|1.711|1.96 2,09
3 30 32 300 100 | 0.19 | 1.75 | 5,25 1.0 | 293 | 1.67 | 3.84 2,81
4 30 30 300 100 0.19 | 1.75 | 7,00 1.0 2.22 | 1.66 | 1.36 1,74
5 30 28 300 100 0.19 | 1.75 | 8,75 1.0 3.06 | 294 | 3.23 3,10
6 30 26 300 100 | 0.19 |1.75|10,50| 10 |1.87|1.57|1.50 1,64
7 30 24 300 100 | 0.19 | 1.75| 12,55 | 1.0 | 1.58 | 3.50| 1.66 2,24
8 30 22 | 300 | 100 | 0.19 | 1.75 | 14,00 | 1.0 | 1.75|1.72 | 1.35 4,82
9 30 20 300 100 | 0.19 | 1.75| 15,75 | 1.0 | 1.22|0.98 | 2.15 1,45
10 30 18 300 100 | 0.19 | 1.75| 16,50 | 1.0 |2.51]1.15]| 1.59 1,75
Total 2,37
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tabel 4. Hasil pengukuran kekasaran permukaan Vc = 50 m/menit

T | & T |E 2|8 G

.| g = = g = < = Nilai Kekasaran

R = 2 g S = & Permukaan

SE|IE.] % | ¢ S |8 T | §
o | £ | 8SE £ | EE| 2 |8 | & | gk

Se | % 2] & s |8 g gE_»

‘t-lu g "5 o0 = = R -

™ a g s 3 = 8

A [&]

1 50 36 460 100 0.19 1;1_1 1,14 1.0 135 153 1,'73 1,41
2 | so | 34 |60 | 100 |019| 11| 228 | 10 1(')8 1(')6 1('94 1,63
3 | 50 32 | 460 | 100 | 0.19 141 3,42 | 1.0 140 1i5 164 1,33
4 | 50 | 30 | 460 | 100 | 0.19 141 456 | 1.0 2é6 127 167 2,05
5 | so | 28 | 460 | 100 | 0.19 1;}1 570 | 1.0 158 225 167 2,04
6 | so | 26 |460 | 100 |019| 11| 684 | 10 1é6 2é4 4:;)4 2 84
7 50 24 460 100 0.19 121_1 7,98 1.0 2(')3 4,'73 266 3,11
8 | so | 22 |460 | 100 |019| 11| 912 | 10 zéz 2{‘ 146 209
9 50 20 460 100 0.19 121_1 1%2 1.0 4(')8 461 3('97 4,24
10 50 18 460 100 0.19 1;1_1 1]6'4 1.0 4(')6 5:'34 Zig 4,31
Total 2,50

tabel 5. Hasil pengukuran kekasaran permukaan Vc = 70 m/menit

R T |E 2 g o

2 E §- s E = < : Nilai Kekasaran

o0 = - 80 = Il ) I

S ' o — = : 50 o Permukaan

g2z g | 8 e | § s g
No | £ g 258 £ ° E z | 8 o S E

=8| ;<8 & g_E» Bl 5 | E = | EF

= 9 = g g - i) -

§_ E 2 g %ﬁ E = § = 1 2 3 Rata-rata

S 8 s | 2 g | 3 = (nm)

2 a g | 8 s | = 8

& S
1 70 36 755 | 100 | 0.19 | 1.09]0,69| 1.0 | 2.01|3.81 | 741 4,41
2 70 34 755 | 100 | 0.19 | 1.09 | 2,07 | 1.0 |5.28 | 3.10 | 3.14 3,84
3 70 32 755 100 | 0.19 | 1.09 | 2,76 1.0 |4.16 | 3.51 | 4.64 4,10
4 70 30 755 | 100 | 0.19 | 1.09 | 3,45 | 1.0 | 2.85|3.96 | 3.32 3,37
5 70 28 | 755 | 100 | 0.19 | 1.09 | 4,14 | 10 |7.75|3.12 | 3.07 4,64
6 70 26 755 | 100 | 0.19 | 1.09 4,83 | 1.0 |3.01]|3.47]|3.18 3,22
7 70 24 | 755 | 100 | 0.19 | 109|552 | 1.0 |3.75|5.10 | 2.77 3,87
8 70 22 755 100 | 0.19 | 1.09 | 6,21 1.0 |2.81 245 |3.37 2,87
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9 70 20 755 | 100 | 0.19 | 1.09 | 690 | 1.0 | 2.68 | 3.89 | 2.99 3,18
10 | 70 18 | 755 | 100 | 0.19 | 1.09 | 7,59 | 1.0 | 5.54 | 5.45 | 2.94 4,64
Total 3,81
Tabel 6. Data Hasil Kekasaran Prmukaan (Vc) 30, 50, 70
Keceptan Kecepatan Gerak Kedalaman Nilai (Ra)
Potong(Vc) Putaran Makan (f) Potong (a)
total
mm/mnt (Rpm) mm/put mm
30 300 0.19 1.0 2,37
50 460 0.19 1.0 2,50
70 755 0.19 1.0 3,81

Dari hasil pembubutan pada material Aluminium 6061 menggunakan pahat pegas daun,
pada kecepatan potong (Vc) 30 m/menit mendapatkan hasil rata-rata kekasaran permukaan 2.37
um. Pada kecepatan potong (Vc) 50 m/menit mendapatkan hasil rata-rata kekasaran permukaan
2.50 pm. Dan pada kecepatan potong (Vc) 70 m/menit mendapatkan hasil rata-rata kekasaran
permukaan 3,81 um.

Setelah didapatkan hasil nilai kekasaran. Selanjutnya, melakukan Analisa hasil kekasaran
menggunkan software Minitab 21 dengan menggunakan metode ANOVA Two Ways.

A. Analisa Hasil Kekasaran

Kita dapat menggunakan P-Value untuk menguji hipotesis awal (Ho) akan ditolak bila P-
Value kurang dari nilai taraf signifikan a, dalam penelitian ini a (signifikan) bernilai 0.05 = 5%.

Tabel 7. Analysis of Variance kekasaran permukaan

Factor Type |Levels Values

Kecepatan Fixed 3 30;50; 70

potong

Diameter Fixed 10 18; 20; 22; 24; 26; 28; 30; 32; 34; 36
Tabel 8. Analysis of Variance kekasaran permukaan

Source DF| AdjSS | AdjMS | F-Value | P-Value

Kecepatan potong 2 | 50,38 | 25,188 24,47 0,000

Diameter 9 | 14,36 1,595 1,55 0,152

Error 60| 61,77 1,030

Total 89]162,90

Pada tabel ini menyajikan hasil analisi varians untuk memeriksa apakah ada perbedaan
yang signifikan dalam kecepatan potong dan diameter terhadap tingkat kekasaran permukaan.
Yang dimana nilai p-value kecepatan potong 0,000 dan nilai p-value diameter 0,152. Berdasarkan
perandingan menunjukkan nilai p-value kecepatan potong lebih signifikan daripada diameter
karena lebih rendah dari nilai taraf signifikan 0,05% dengan tingkat keyakinan 95 %.
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Berikut adalah grafik yang digunakan untuk melihat distribusi normal. Grafik Probability
Plot ini digunakan untuk mengetahui apakah data variabel yang ada di penelitian ini berdistribusi
normal atau tidak. Dalam analisis data ini peneliti menggunakan taraf signifikan kesalahan
sebesar o= 5% (0,05), dengan kata lain tingkat keyakinannya adalah 95%.

Probability Plot of Rata-rata
MNormal - 95% CI

i

Mszn
StDey 1.
N

BHelE

B

P-Valuz <

Parcant
= wb BEECRIE EHR E

=
=

Rata-rata

Gambar 2. Grafik Probability Rata-rata nilai (Ra)

Dari Gambar dapat dilihat pada sisi kanan grafik yang menunjukkan nilai statistiknya.
pada grafik rata-rata kekasaran permukaan ini didapatkan nilai rata-rata sebesar 2,793, dengan
standar deviasi sebesar 1,353, dan memiliki nilai AD (Anderson-Darling Statistic) sebesar 2,227
yang dimana nilai ini digunakan untuk mengukur kesesuaian data kekasaran permukaan dengan
nilai distribusi normal.

Pada grafik kekasaran permukaan ini, didapatkan nilai P-Value sebesar 0.005 yang dimana
nilai ini pas dengan alpha. Dapat disimpulkan data kekasaran permukaan cenderung mengikuti
distribusi normal. Meskipun ada beberapa penyimpangan kecil, namun secara keseluruhan data

ini dapat dianggap normal. Hal tersebut dapat dibuktikan menggunakan grafik Emperical CDF
berikut:

Empirical CDF of Rata-rata

MNormal

80

&0

Percent

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Rata-rata

Gambar 3. Grafik Empirical cdf Rata-rata pm

Dari grafik di atas didapatkan nilai rata-rata 2,793, dengan standar deviasinya sebesar 1,353,
dan jumlah variable kekasaran permukaan sebanyak 90, Sehingga didapatkan kesimpulan bahwa
Data "rata rata kekasaran permukan" secara umum menunjukkan kesesuaian yang baik dengan
distribusi normal, akan tetapi terdapat deviasi yang cukup besar antara nilai 1 hingga 4, namun
secara keseluruhan data tersebut masih dianggap normal.

Pada gambar ini menjelaskan bahwa:
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1. Garis biru berjenjang: Empirical CDF, yang menunjukkan persentase data yang kurang
dari atau sama dengan nilai kekasaran permukaan tertentu.

2. Garis merah halus: CDF teoritis yang diestimasi berdasarkan rata-rata (Mean) dan
standar deviasi (StDev) dari data. Distribusi ini memberikan gambaran tentang
bagaimana data diharapkan terdistribusi jika mengikuti distribusi normal.

B. Nilai confidence kekasaran permukaan
1. Kecepatan potong

Tabel 9. Confidence Kecepatan Potong

Kecepatan N| Mean Grouping
potong
70 30| 3,81767 | A
50 30| 2,50900 B
30 30/ 2,05233 B

Dari table ini adalah hasil analisis statistik menggunakan metode Fisher LSD (Least
Significant Difference) dengan tingkat kepercayaan 95%. Tabel ini membandingkan rata-rata dari
tiga kelompok berbeda yang diidentifikasi oleh "kecepatan Potong" dengan nilai 30, 50, dan 70.

Menunjukan bahwa kecepatan potong 70 menghasilkan rata-rata yang secara signifikan
lebih tinggi dibandingkan dengan kecepatan potong 50 dan 30, yang tidak memiliki perbedaan
signifikan satu sama lain.

2. Diameter

Tabel 10. Confidence Diameter

Diar:ete N Mean Grouping
18 9 1356889 | A
28 9 | 325556 A | B
24 9 1307667 | A | B| C
20 9 1296222 A |B| C
32 9 275111 A | B| C
36 9 264000 A | B| C
26 9 |2,57000 B| C
34 9 |252111 B| C
30 9 | 2,39222 B| C
22 9 | 2,19222 C

Dari table ini adalah hasil analisis statistik menggunakan metode Fisher LSD (Least
Significant Difference) dengan tingkat kepercayaan 95%. Tabel ini membandingkan rata-rata dari
sepuluh kelompok berbeda yang diidentifikasi oleh "Diameter" dengan nilai 36, 34, 32, 30, 28, 26,
24, 22,20,dan 18.

Menunjukan bahwa kelompok A: Diameter 18, 28, 24, 20, 32, dan 36 memiliki rata-rata
yang tidak berbeda signifikan satu sama lain, Kelompok B: Diameter 28, 24, 20, 32, 36, 26, 34, dan
30 memiliki rata-rata yang tidak berbeda signifikan satu sama lain, Kelompok C: Diameter 24, 20,
32,36, 26, 34, 30, dan 22 memiliki rata-rata yang tidak berbeda signifikan satu sama lain.
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KESIMPULAN

Dari hasil pembubutan pada material Aluminium 6061 menggunakan pahat pegas daun,
pada kecepatan potong (Vc) 30 m/menit mendapatkan hasil rata-rata kekasaran permukaan 2.37
um. Pada kecepatan potong (Vc) 50 m/menit mendapatkan hasil rata-rata kekasaran permukaan
2.50 pum. Dan pada kecepatan potong (Vc) 70 m/menit mendapatkan hasil rata-rata kekasaran
permukaan 3,81 pm. Dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil rata-rata kekasaran permukaan pada
pembubutan ini yang membuktikan bahwa semakin tinggi kecepatan potong pada proses
pembubutan maka menghasilkan kekasaran yang besar (kasar).
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