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ABSTRAK 

Material Baja S45C adalah jenis baja dalam golongan “medium carbon steel” yang 

memiliki kadar karbon (0.3-0,5%C). Kandungan karbon yang sedang pada material 

menjadikan sifat mekanik material dapat ditingkatkan. Meningkatkan sifat mekanis 

logam agar lebih tahan gesekan atau tekanan yaitu dengan cara 

memberikanperlakuan panas. Proses pemanasan dan pendinginan pada material 

baja untuk memperoleh kekasaran dan ketangguhan yang diinginkan memerlukan 

pemanasan pada suhu tertentu, waktu penahanan pemanasan dan pendinginan. 

Dalam proses pembubutan material, tentu tak akan lepas dengan adanya konsep 

kerja pembentukan geram baik bagi material maupun alat bubut itu sendiri, dimana 

hal tersebut merupakan faktor penting yang menyebabkan beberapa masalah salah 

satunya keausan pada alat potong atau pahat. Penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan metode eksperimental dan analisa data menggunakan alat 

Toolsmaker Microscope guna mengindikasi keuasan alat potong pada pembubutan 

facing material baja S45C. Hasil penelitian ini adalah 1) Kecepatan spindel yang 

lebih tinggi cenderung mempercepat keausan pahat akibat peningkatan gaya gesek 

dan suhu pemotongan. 2) Semakin lama waktu potong, semakin tinggi tingkat 

keausan alat potong. 3) Analisis Two-Way ANOVA menunjukkan bahwa baik 

kecepatan spindel maupun waktu potong memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap keausan alat potong. 4) Kekasaran permukaan (Ra) cenderung meningkat 

dengan fleksibel seiring dengan bertambahnya waktu potong dan kecepatan spindel 

dengan pengaruh lingkungan dan proses saat melakukan pengujian. 5) Keausan 

pahat yang terjadi akibat gaya gesek, suhu tinggi, dan interaksi mekanis antara alat 

potong dan benda kerja menyebabkan degradasi ketajaman pahat. 6)  kombinasi 

kecepatan spindel 110 rpm dan waktu potong 5 menit menghasilkan tingkat keausan 

pahat yang paling rendah dan kualitas permukaan yang lebih baik.   

Kata Kunci: Keausan Alat Potong, Kekasaran Permukaan Material, Baja S45c. 
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ABSTRACT 

S45C steel is a type of steel in the "medium carbon steel" category, containing 

carbon levels between 0.3–0.5%. The moderate carbon content in the material 

allows its mechanical properties to be improved. One way to enhance the 

mechanical properties of metals to make them more resistant to friction or pressure 

is by applying heat treatment. The process of heating and cooling steel to achieve 

the desired hardness and toughness requires specific heating temperatures, holding 

times, and cooling rates.In the turning process of materials, the concept of chip 

formation is inseparable, both for the material and the cutting tool itself. This is an 

important factor that can lead to several issues, including wear on the cutting tool 

or insert. This study was conducted using experimental methods and data analysis 

with a Toolmaker Microscope to observe tool wear during the facing process of 

S45C steel. The results of this research are as follows: 1) Higher spindle speeds 

tend to accelerate tool wear due to increased friction and cutting temperatures.2) 

The longer the cutting time, the higher the degree of tool wear. 3) Two-Way ANOVA 

analysis shows that both spindle speed and cutting time significantly affect tool 

wear. 4) Surface roughness (Ra) tends to increase flexibly along with increased 

cutting time and spindle speed, influenced by environmental conditions and the 

testing process. 5) Tool wear occurs due to frictional forces, high temperatures, 

and mechanical interaction between the cutting tool and the workpiece, leading to 

a degradation in tool sharpness. 6) The combination of a 110 rpm spindle speed 

and a cutting time of 5 minutes results in the lowest tool wear and better surface 

quality. 

Keywords: Tool Wear, Surface Roughness of Material, S45C Stee 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Seiring perkembangan zaman, teknologi manufaktur terus mengalami 

kemajuan pesat untuk bersaing di pasar lokal maupun internasional. 

Peningkatan produktivitas dan kualitas produk menjadi tantangan utama dalam 

dunia industri guna meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses manufaktur. 

Salah satu upaya dalam meningkatkan produktivitas adalah melalui otomasi 

manufaktur yang bertujuan untuk mengoptimalkan efisiensi kerja, mengurangi 

waktu produksi, serta meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil produksi. 

Mesin Bubut adalah suatu mesin perkakas yang digunakan untuk 

pemotongan benda yang diputar. Bubut sendiri merupakan suatu proses 

pemakanan benda kerja yang diputar dan dikenakan  pada pahat yang 

digerakkan secara translasi sejajar dengan sumbu putar dari benda kerja. Mesin 

bubut dilengkapi dengan sistem pendingin direct contact yaitu fluida cair 

sebagai media untuk pendinginan pahat dan benda kerja (Rumondor et al., 

2020). Proses pembubutan merupakan pemakanan benda kerja yang berputar 

oleh pahat yang bergerak secara translasi atau sejajar dengan sumbu putar dari 

benda kerja . Terdapat beberapa parameter dalam proses pembubutan yang 

akan mempengaruhi hasil akhir dari benda kerja. Salah satu indikator untuk 

menganalisa hasil pemotongan adalah besar gaya potong yang dihasilkan 

(Purnomo, 2021). Pada proses pembubutan terdapat banyak sekali material 

yang dapat di aplikasikan oleh alat bubut untuk mendapatkan produk potong 

dan pahat, salah satu material yang di aplikasikan dalam proses bubut pada 

pengujian kali ini adalah material S45C. 

Material Baja S45C adalah jenis baja dalam golongan “medium carbon 

steel” yang memiliki kadar karbon (0.3-0,5%C). Kandungan karbon yang 

sedang pada material menjadikan sifat mekanik material dapat 

ditingkatkan.Meningkatkan sifat mekanis logam agar lebih tahan gesekan atau 

tekanan yaitu dengan cara memberikanperlakuan panas. Dilihat dari 
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penggunaanya material baja karbon ini sering di aplikasikan dalam pembuatan 

komponen atau sparepart seperti: roda gigi, rails, pully,sprocket, axles.Baja 

karbon S45C sering digunakan karena memilikikeunggulan harga yang lebih 

murah sehingga mudah didapat dibandingkan bahan atau material yang 

lainnya. Untuk meningkatkan sifat-sifat mekanik diberikanperlakuan panas 

seperti normalizing, annealing, tempering dan quenching. Proses peningkatan 

sifat-sifat mekanik baja guna memeperoleh kualitas yang baik sangat 

tergantung pada proses perlakuan panas yang di terapkan.Proses pemanasan 

dan pendinginan pada material baja untuk memperoleh kekasaran dan 

ketangguhan yang diinginkan memerlukan pemanasan pada suhu tertentu, 

waktu penahanan pemanasan dan pendinginan.Perbandingan material sebelum 

dan setelah melalui proses pemanasan dan pendinginan diperlukan guna 

melihat sifat mekanis akibat pengaruh pemanasan (Sofyan et al., 2020). Dalam 

proses pembubutan material, tentu tak akan lepas dengan adanya konsep kerja 

pembentukan geram baik bagi material maupun alat bubut itu sendiri, dimana 

hal tersebut merupakan faktor penting yang menyebabkan beberapa masalah 

salah satunya keausan pada alat potong atau pahat. 

Keausan adalah sebuah fenomena yang sering terjadi dalam 

engineering. Keausan bukan hanya proses tunggal, tetapi beberapa proses 

berbeda yang dapat berlangsung independen atau secara bersamaan. 

Kompleksitas proses keausan dapat dibaca dengan mengetahui berbagai 

variabel yang terlibat pada alat potong yaitu kekasaran, ketangguhan, 

kelenturan , modulus elastisitas, kekuatan tarik, kelelahan dan struktur 

permukaan yang saling bertemu, seperti geometri, temperatur, tegangan, 

distribusi tegangan, koefisien gesek dan atmosfer dari permukaan yang aus 

(Abidin, 2010). Keausan pahat akan muncul dengan sendirinya ketika dalam 

proses pemotongan logam berlangsung yang terkadang bersumber dari 

berbagai faktor meliputi waktu potong. 

Perubahan parameter pemesinan menyebabkan perubahan kekasaran 

permukaan produk dan keausan pahat (toolwear). Keausan pahat terjadi karena 

getaran dan gesekan dengan benda kerja yang terus-menerus dengan berbagai 

parameter pemesinan (Setiawan et al., n.d.).  
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Untuk itu proses penelitian ini diharapkan dapat mengetahui pengaruh 

kecepatan potong, dan kedalaman potong terhadap umur pahat dan nilai 

korelasi antara variabel pemesinan terhadap umur waktu pahat. Umur waktu 

pahat sangat penting karena sangat mempengaruhi biaya yang digunakan 

dalam proses pemesinan. Kecepatan potong memiliki pengaruh yang 

signifikan pada umur waktu pahat diiringi dengan gerak makan dan kedalaman 

potong (Johan, 2021). Dalam penelitian ini, waktu potong menjadi faktor 

penting dalam menentukan kontrol keausan pada alat potong. Berdasarkan 

metode pengontrolan umur alat potong yang salah satunya diketahui melalui 

penelitian yang dilakukan peneliti tentang “ Analisis Variasi Kecepatan 

Spindel dann Waktu Potong Terhadap Keausan Alat Potong pada Proses 

Pembubutan Material Baja S45C ’’,  maka dibutuhkan studi kasus terkait 

variasi tersebut untuk memprediksi akan hal tersebut yang digunakan dalam 

proses pemsinan untuk menghindari adanya keausan berlebih yang akan 

berdampak negatif dalam proses pemesinan.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan 

penelitian dengan judul "Analisis Variasi Kecepatan Spindel dan Waktu 

Potong terhadap Keausan Alat Potong dan Kekasaran Permukaan Spesimen 

pada Proses Pembubutan Material Baja S45C" guna menghindari risiko 

kerusakan alat potong serta meningkatkan efisiensi dalam proses pemesinan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian diatas, pokok permasalahan yang dibahas dalam 

penyusunan skripsi ini adalah bagaimana pengaruh variasi putaran spindel dan 

waktu potong pada proses pembubutan material S45C terhadap keausan alat 

potong dan kekasaran permukaan spesimen? 

1.3 Batasan Masalah 

Agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang, maka perlu adanya 

batasan masalah terkait analisis ini. Batasan tersebut adalah:  

1. Parameter proses.  
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Variasi parameter yang digunakan dalam penelitian ini dibatasi pada kecepatan 

spindel sebesar 110 Rpm dan 155 Rpm serta parameter waktu potong sebesar 

5, 10 , dan 15 menit . Dan Keausan yang diteliti adalah keausan tepi dan 

kekasaran permukaan. Parameter lain, seperti kedalaman potong, tanpa 

pendinginan, dan kecepatan pembentukan geram tidak dianalisis secara 

mendalam.  

2. Pahat.  

Jenis pahat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pahat karbida insert 

DCMT 070204EN tanpa pelapis. Penggunaan pahat dengan material atau 

pelapis berbeda tidak termasuk dalam lingkup penelitian.  

3. Mesin Bubut.  

Penelitian ini dibatasi pada penggunaan mesin bubut konvensional dengan 

spesifikasi tertentu. Pengaruh perbedaan jenis mesin bubut atau teknologi 

bubut CNC tidak dibahas.  

4. Variabel yang Diukur.  

Penelitian ini hanya akan mengukur keausan hasil pembubutan sebagai hasil 

pemesinan. Parameter lain seperti kekuatan material, umur pahat, dan getaran 

mesin tidak dianalisis.  

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, tujuan dari penilitian ini adalah guna 

mengetahui pengaruh variasi putaran spindel dan waktu potong pada material  

baja S45C terhadap keausan alat potong dan kekasaran permukaan spesimen. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan dari tujuan penelitian diatas, diharapkan penelitian ini dapat 

bermanfaat untuk:  

1. Sebagai acuan dan wawasan baru tentang keausan alat potong yang diuji 

dengan proses pemotongan material S45C. 

2. Dapat dijadikan sebagai rujukan mengenai sebuah parameter pembubutan 

pada material S45C didunia industri. 
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3. Memberikan motivasi kepada mahasiswa Teknik Mesin FT UNISMA 

untuk melakukan penelitian lebih lanjut menggunakan metode pembubutan 

silindris (turning) 

1.6 Sistem Penulisan 

Penelitian ini akan diuraikan dalam beberapa bab yang kemudian 

dikembangkan menjadi sub-sub bab sehingga semua materi pembahasan yang 

dapat diterima secara sistematis dan terarah. Adapun sistematika penelitian 

yang dimaksud adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan terdiri atas latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penelitian. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisikan teori-teori dasar yang melandasi analisa penelitian 

sehingga dapat diperoleh pengertian dan pengetahuan yang menunjang 

analisa pembahasan yang diambil dari buku, literatur dan jurnal ilmiah. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Bab ini peneliti akan membahas tentang hasil penelitian dimana membahas 

waktu dan tempat penelitian, metode pengambilan data, variabel data dan 

diagram alir proses pengolahan data. 

BAB IV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Di dalam bab ini membahas tentang hasil penelitian dan pengujian yang 

dilakukan, serta mengolah data-data yang diperoleh dari analis pengaruh 

gaya potong pada pemotongan material S50C terharap keausan alat 

potong. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisikan kesimpulan dari penelitian dan saran yang mungkin 

berguna untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan mengenai 

pengaruh variasi kecepatan spindel dan waktu potong terhadap keausan alat 

potong dalam proses pembubutan material baja S45C, diperoleh beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pengaruh Kecepatan Spindel terhadap Keausan Pahat 

Kecepatan spindel yang lebih tinggi cenderung mempercepat 

keausan pahat akibat peningkatan gaya gesek dan suhu pemotongan. 

Dari hasil pengujian, keausan pahat pada kecepatan spindel 155 rpm 

lebih besar dibandingkan kecepatan spindel 110 rpm dalam semua 

variasi waktu potong yang digunakan. 

2. Pengaruh Waktu Potong terhadap Keausan Pahat 

Semakin lama waktu potong, semakin tinggi tingkat keausan alat 

potong. Waktu potong yang lebih lama menyebabkan gesekan yang 

lebih banyak antara pahat dan benda kerja, sehingga meningkatkan 

keausan pahat secara signifikan. 

3. Interaksi Antara Kecepatan Spindel dan Waktu Potong 

Analisis Two-Way ANOVA menunjukkan bahwa baik kecepatan 

spindel maupun waktu potong memiliki pengaruh yang signifikan 

terhadap keausan alat potong. Namun, waktu potong memiliki 

pengaruh yang lebih dominan dibandingkan kecepatan spindel terhadap 

tingkat keausan pahat. 

4. Pengaruh Parameter Pemesinan terhadap Kekasaran Permukaan 

Kekasaran permukaan (Ra) cenderung meningkat dengan fleksibel 

seiring dengan bertambahnya waktu potong dan kecepatan spindel 

dengan pengaruh lingkungan dan proses saat melakukan pengujian. 

Kecepatan spindel yang lebih tinggi meningkatkan suhu pemotongan, 
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yang dapat menyebabkan deformasi material dan memperburuk 

kualitas permukaan benda kerja. 

 

5. Keausan Pahat dan Kekerasan Permukaan 

Keausan pahat yang terjadi akibat gaya gesek, suhu tinggi, dan 

interaksi mekanis antara alat potong dan benda kerja menyebabkan 

degradasi ketajaman pahat. Ketika pahat mengalami keausan 

signifikan, permukaan benda kerja yang dipotong menjadi lebih kasar 

karena ujung potong kehilangan ketajaman, menghasilkan gaya 

pemotongan yang tidak seragam. Hal ini terbukti dari peningkatan nilai 

kekasaran permukaan (Ra) seiring dengan bertambahnya keausan pahat

. 

6. Optimasi Parameter Pemesinan 

Berdasarkan hasil penelitian ini, kombinasi kecepatan spindel 110 

rpm dan waktu potong 5 menit menghasilkan tingkat keausan pahat 

yang paling rendah dan kualitas permukaan yang lebih baik. Oleh 

karena itu, pemilihan parameter pemesinan yang optimal sangat penting 

untuk meningkatkan efisiensi produksi dan memperpanjang umur 

pahat. 

5.2 Saran  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat dijadikan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya dengan adanya 

hasil yang tidak normatif pada parameter maka : 

1. Penelitian Lebih Lanjut dengan Parameter yang Berbeda, disarankan 

untuk melakukan penelitian dengan mendapatkan data yang lebih 

banyak dengan menambahkan variasi parameter seperti kedalaman 

potong dan kecepatan pemakanan untuk mendapatkan pemahaman 

yang lebih komprehensif mengenai pengaruh parameter pemesinan 

terhadap keausan alat potong. 
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2. Penggunaan Jenis Pahat yang Berbeda, dapat mengetahui lebih 

komplek dampaknya terhadap kualitas hasil permukaan proses 

pemesinan. 

3. Analisis Mikrostruktur Material dan pahat dapat dilakukan penelitian 

lanjut agar memahami lebih dalam tentang mekanisme keausan yang 

terjadi. 

4. Untuk meningkatkan presisi dan reproduktifitas hasil penelitian, dapat 

dilakukan penelitian dengan menggunakan mesin CNC yang 

memungkinkan kontrol lebih baik terhadap parameter pemesinan. 

5. Karena dimungkinkan terjadi hetergonitas pada material maka dapat 

terjadi kecacatan pada material, akhirnya diperlukan penelitian untuk 

melihat kecacatan material (homogenitas material). 

6. Pada proses pemesinan tools dapat terjadi atau mengalami Built Of 

Edge (BUE), hal ini bisa dinyatakan kejadian yang complicated  karena 

itu pengujian ini tidak meneliti tentang hal – hal yang mengakibatkan 

BUE. 

Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat memberikan wawasan 

baru dalam pemilihan parameter pemesinan yang optimal guna meningkatkan 

efisiensi dan efektivitas dalam industri manufaktur, khususnya dalam proses 

pembubutan material baja S45C. 
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