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AbstraLt
The work pirc qtaltty (suffare roughness) in the machining prx6s such as a rylindnaf shap
{shaft) is influend by sevenl compnenb such as basic elements of madining conditions of
machining process and stiffness of machine tuls. Dept of cut, freding and revolutron of engines
including in the fusic elemenb of machining process cab be affect of surface roughness quality of
machining prress work pirc. While the affxt of cutting conditions an be sen in the position of
tfte unrk pirc, leruth of crep and clamp onditians. If the psifrbn of work piw that do not
centre then can be to affect to quality surfae roughness of cuttrng pruc*s. Since they gave of
tolennce in the daign then the uncenterd condittbns can fu aaeptd for friis produd, but if the
high precision of poducb is rquird then the affect of uncenterd an be making the prcduct is
rejxtd. In this study to determine the affxt of uncenterd to the surfae roughness quallty of
machining proess s carid out by the cutting test using the lathes machines L-5A. The resulb
show that tlrc affxt of uncenterd make the quatfi of surfae roughn*s work pbrc beome
dseasd.
Keywotd, machining proc*s, dept of cul fding, run out, surface roughness

PENDAHULUAN

Kondisi pemotongan benda kerja
merupakan bagian penting didalam
mengtusilkan suatu produk. Yang mana kondisi
ini dapat dijadikan sebagai dasar dalam
mengevaluasi suatu produk. Hasil dari kondisi
pemotongan benda kerja dapat dilihat dari
kekasaran permukaan yang diperoleh. lika
kondisi pemotongan yang baik sepefti benda
kerja sesumbu, mesin yang memiliki kekakuan
dan kehandalan fang tinggi maka akan
dihasilkan produk dengan kualitas kekasaran
permukaan yang tinggi (halus) dan sebaliknya
jika kondisi pemotongan yang tidak baik maka
produk yang dihasilkan akan berkualitas rendah
ahu jeld<. Selain untuk mengevaluasi suatu
produlq kordisi penrctongan juga dapat
memberikan informasi tentang hal-hal yang
mempengaruhi kestabilan dalam operasi suatu
mesin.

Kondisi pemotongan yang dapat
mempergaruhi kestabilan mesin adalah getaran
yarg timbul akibat psnilihan elemen psnesinan
(Rochim, L979), yang tidak tepat atau akibat
pengaruh panjang penjulumn menyebabkan
terjadinya defleksi dimana hal ini akan

mengakibatkan gaya pemotongan benda kerja
menjadi tidak seragam (satu sisi dengan gaya
pemotongan besar dan sisi lainnya rendah) dan
posisi benda kerja tidak sesumbu atau center,
(Budhi, 2000 & Widiyanti, 2009).

Akibat ketidakseragaman dalam
pemotongan karena posisi benda kerja tidak
sesumbu (runou$, maka kualitas pemotongan
untuk tiap sisi menjadi berbeda. Hal ini akan
menimbulkan kerugian baik bagi benda keqa
ataupun mesin yang digunakan. Untuk benda
kerja akibat Udak sesumbu maka gaya
pemotongan menjadi tidak seragam dimana
besarnya gaya pemotongan disatu sisi benda
kerja akan mengakibatkan penekanan pada
benda kerja. Penekanan yang besar
mengakibatkan mesin nrengahmi getaran dan
rnenimbulkan suar.l bisirg disaat penptongan
benda kerja.

Gaya pemotongan yang tidak semgam,,
mengakibatkan kualitas kekasaran permukaan
yarg yarp dihasilkan tidak menrenuhi standar
geonrcSik produk fdrg diinginkan. Dimana
standar kualitas geometik yang baik (kekasaran
permukaan yang nrerata dan halus disetiap sisi
potong) dapat diperoleh dengan gaya
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Gambar 1. Mesin Bubut L-5A

pemotongan yang seragam dengan kedalaman
potong dan feding yang sama.

Untuk mengetahui pengaruh kondisi
pemotongan (runout) ini terhadap kualitas
geometrik seperti kekasaran permukaan dari
proses pemesinan yang dilakukan terutama
akibat posisi benda kerja tidak sesumbu maka
dilakukan pengujian dengan menvariasikan
beberapa elemen dasar pemesinan seperti
kedalaman potong dan fding. Proses
pemesinan yang dipilih adalah menggunakan
proses bubut dengan mesin bubut L5A. Material
benda kerjanya adalah baja karbon menengah
dengan material pahatnya jenis pahat karbida.

METODOLOGI PENGUJHN

Kekasaran perrnukaan merupakan safu
;ndikator dalam mengevaluasi suatu produk
hasil proses pemesinan. Kalau produk atau
benda kerja yang dihasilkan memiliki
kekasaran permukaan yang kasar maka
produk atau benda kerja tersebut akan
direjek atau dianggap produk gagal dan
sebaliknya benda kerja dengan kekasaran
permukaan halus akan digunakan untuk
meningkatkan kinerja dari komponen yang
didukungnya. Untuk mendapatkan produk
dengan keteliUan tinggi (kekasaran
permukaan halus) ada beberapa hal
penting fang harus diperhatikan yaitu
kekakuan mesin perkakas (Rochim dan
Krenigsberger, L97A), keandalan mesin
perkakas, pemilihan elemen dasar
pemesinan dan geometri pahat serta

Tabel l Spsifikasi mesin bubut

Merek L-5A

Daya 1,80 Kw

ktaran Rpm 25 - 160O rpm

Tegangan/Voltase (V) 22A/T0

keandalan operator (Amstead, 1979 &
Koenigsberger, 1970). Beberapa benda
kerja yang dituntut memiliki kekasaran
permukaan yang halus adalah roda gigi
(Budhi, 2000), piston dan poros. Poros
merupakan komponen penting pada mesin
yang mana berfungsi sebagai tempat
dudukan komponen lain atau sebagai
penerus putaran dari mesin.

Poros dibuat dengan menggunakan
mesin perkakas bubut dimana poros
dengan kualitas yang tinggi akan dapat
dihasilkan dengan memilih elemen dasar
pemesinan yang cocok dan kondisi
pemotongan yang tepat. Gambar 1

menunjukkan mesin bubut yang digunakan
yaitu jenis L-5A, (Sutarmadi, zA12) dengan
spesikasi mesinnya dapat dilihat pada Tabel
1.

Dalam pengujian ini pemilihan elemen
dasar pemesinan yang dijadikan variabel
adalah kedalaman potong dan feeding.
Untuk mengetahui kekasaran permukaan
benda kerja atau poros yang dihasilkan
maka diukur dengan alat ukur kekasaran
Roughness tester TR-200, (Anonymous,
2OOZ), seperti terlihat pada Gambar 2.
Dimana alat ukur kekasaran ini memillki
spesifikasi ketelitian sebesar 0.8 pm dan
range 40 pm.

Geometri pahat juga bagian yang
penting dalam menghasilkan produk
dengan kualitas geometri yang diinginkan.
Dimana dengan memilih geometri pahat

Gambar 2. Roughness Tester TR200

yang sesuai dengan proses pemotongan

Gambar 3. Pahat Karbida
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yang dilakukan akan menghasilkan kualitas
produk yang tinggi atau baik. Geometri
pahat yang dipilih meliputi sudut-sudut
pahat vano terdiri alas srrdrlt hebas

Gambar 4. Dimensi Benda Kerja (Poros)

sudut bebas ortfrogonal a"=L?o atau

f ,0,2*^ I putaran / maka Go =80. untuk sudut

geram dipilih tidak terlalu besar untuk
menjaga kekuatan pahat dan memudahkan
pro*s perpindahan panas. Dimana sudut
geram tergantung pada jenis material
benda kerja. Sudut geram besar untuk
material yang lunak dan sebaliknya.
Sementara untuk sudut miring dipilih untuk
menguftrngi efek kejut sebesar-2Oo.
Geometi pahat yang digunakan dipilih
berdasarkan jenis pahat.

Material mata pahat yang digunakan
dalam proses bubut ini adalah pahat bubut
karbida seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.

Material benda kerja yang digunakan
adalah baja karbon menengah dengan
spesifikasi geometri panjang benda kerja
130mm dan diameter luar 36 mm (lihat
Gambar 4). Pengukuran kekasaran
permukaan dilakukan setelah benda kerja
dibubut dengan mein bubut. Untuk melihat
pengaruh ntn akibat pemasangan

tepat maka
4 titik ukur

benda

yaitu rsd dan zzd,
goo

180

$qybar 5. Trtik Uk0r Uji Kekasaran Permukaan

ISSN 2086-3403

Posisi titik ukur kekasaran permukaan
dapat dilihat pada Gambar 5.

HASIL PENGUJIAN DAT{ PEMBAHASAN

Setelah benda kerja dipasang pada
mesin bubut kemudian dilakukan
pemotongan dengan memvariasikan
kedalaman potong dan feeding. Dari proses
pemesinan yang dilakukan diperoleh hasil
seperti yang dapat dilihat pada Tabel 2.
Pada Tabel 2 terlihat bahwa harga nilai
kekasaran permukaan (Ra) pada tiap titik
ukur (00, 900, 1800, 2700) udak sama, yang
mana pada tabel terlihat bahwa nilai
kekasaran permukaan terhalus untuk
kedalaman potong 0.25mm dan putaran
1000 rpm terdapat pada feeding A,25
mm/rev. Tabel 7 menunjukan nilai
kekasaran permukaan di titik 0o dengan
180o memiliki perbedaan atau selisih
sebesar A.497 pm. Sementara pada titik
ukur 90o dan 27Oo nilai selisih hasil
pemotongan yang diperoleh adalah 0.087

1tm. Hal ini menunjukkan akibat adanya run
outyang terjadi maka kekasaran permukaan
benda kerja atau poros dari hasil
pemotongan menjadi tidak sama (uniform)
sebesar 0.410 pm. Pemotongan yang Udak
sama akan menimbulkan gaya potong yang
tidak seragam dimana karena
ketidakseragaman pemotongan akan
menimbulkan gaya pemotongan yang besar
dlsatu sisi dan gaya pemotongan yang kecil
disisi lain. Inilah yang menyebabkan benda
kerja atau pros memiliki perbedaan atau
selisih nilai kekasaran permukaan pada titik
0o dengan 180o dan 9Oo dengan270".

Untuk feeding 0.5 mm/rev terlihat
bahwa hasil pemotongan akibat adanya run
out memllikj nilai kekasaran permukaan
dengan selisih antara A.A22 pm dan A,B7
pm dimana nilai selisihnya adalah 0.LL5 pm.
Dan untuk feeding 0.75 mm/rev, kekasaran
permukaan yang dihasilkan untuk setiap til.rk
ukur menunjukkan nilai sebesar A3LA pm
dan 0.441 pm. Dimana hasil pemotongan
pada feeding O.75 mm/rev ini memiliki
perbedaan nilai sebesar 0.131 pm. Nilai
kekasaran permukaan antara feeding 0.5
mm/rev dan 0.75 mm/rev memiliki

dut
lng

ot

r
b;

ft

dilakukan
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Tabel 2. Hasil Pengukuran dengan Kedalaman
Potong 0.25mm tsl

Feeditq

(mm,/rev)

Kedalaman Potong.
e:035 mm

0o 90" I&)o 270"

0;s 2591 2,667 3.088 2,754

050 2916 2-9{i8 2.894 2-77L

0,75 2945 3,091 fii 3532

kecenderungan selisih nilai yang hampir
sama yaitu 0.115 pm dan A.131 pm. Dari
hasil selisih kekasaran permukaan unfuk tiap
Utik uji dengan feeding berbeda diperoleh
hasil bahwa untuk feding 0.25 mm/rev
memiliki nilai selisih kekasaran permukaan
yang lebih tinggi dibanding dengan feeding
0.5 mmlrev dan A.75 mm/rev. Hal ini
disebabkan oleh semakin bear feding
maka area pemotongan akan kekasaran
permukaan yang dihasilkan semakin sama.

Efek run outyang terlihat pada Tabel 2
juga menunjukan hasil kekasaran
permukaan untuk setiap tiUk ukur berbeda,
yang mana seharusnya nilai kekasaran
permukaan benda kerja atau poros tersebut
harus memiliki nilai yang sama. Pada
feeding 0.25 mm/rev untuk semua variasi
feeding seharusnya nilai kekasaran
permukaan antara tiUk 00, 900, 1800 dan
2704 seharusnya sama tetapi dari hasil
pemotongan terlihat adanya perbedaan
nilai kekasaran permukaannya.
Kecenderungan nilai kekasaran permukaan
yang sama untuk semua kondisi feeding

Tabel3. Hasil Pengukuran &ngan Kedalannn
Potong 0.5 mm

Feefreg

(mm/rev)

Kedalaman Potong
a =050 mm

0" 900 1E00 ?7V

0:s 29s9 L78 3,I93 3$12

050 3afr 3J20 3,162 3J13

0Js 3162 35s6 3i9s 3J51

dapat dilihat pada sudut 0o dengan 90o dan
sudut 1B0o denganZT0o. Untuk feedinEr', '

mm/rev dan 0.75 mmlrev nilai kekaseran
untuk seUap titik hampir rnendekati nilai
yang sama.

Hasil uji ukur kekasarasan permukaan
untuk kedalaman potong 0,5 mm dapat
dilihat pada Tabel 3 dimana pada tabe!
terlihat bahwa efek run out rnemifaki
kecenderungan yang sama dengan
pengukuran pada kedalaman potong 0,25
mm. Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai
kekasaran permukaan untuk semua kondisi
feeding seperti 0,25 mm/rev, 0,5 mm/rev
dan 0,75 mm/rev memiliki nilai yang Udak
terlalu jauh berbeda dibanding dengan
kedalaman potong 0,25 mm (lihat Tabel 2).
Seperti pada feeding 0,25 mm/rev nilai
kekasaran permukaan yaqrg diperoleh pada
titik tr adalah 2,959 pm, pada feeding 0,5
mmfrev sebesar 3,228 pm dan 0.75
mm/rev adalah 3.L62 pm dimana
perbedaannya berkisar antara 0.269 pm dan
0.066 pm. Unfrik kedalaman potong 0,25
mm pada titik ukur yang sama selisih mii;:ri

kekasaran permukaannya adalah 0.325 dari
0.029. Untuk titik ukur 27A" diperoleh
perbedaan kekasaran permukaannya unfuk
feeding 0,25 mm/rev sebesar 0,301 1rm dan
0.448 ttm. Sementara pada kedalas:nan
potong 0,25mm dengan feeding li ::;

mm/rev dan 0,75 mmlrev diperoleh ..:;i:,i,..

sekar A,AL7 Stm dan A,76L 1tm. H&r ,,;ii

menunjukkan besamya perbedaan pen{:., .i
run out terhadap kekasaran permuLut;r,i
pada titik uji 270o pada kedalaman 0,25rrur-.
dan 0,5 mm.

Tabel 4. Hasil Pengukuran dengan Kedalaman
,,v

Feeding

(mm/rev)

Kedelaman Potong
a :0,75 mm

0o 90" I80" ) 70.'

0Js 3261 3516 3379 3,7i,1

050 356? 3,615 3:9s

0,75 3,413 3,7(X 3,713 3381
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Pada kedalaman potong 0,75 mm
dengan feeding yang sama dengan
pengujian pada kedalaman potong 0.25 mm
dan 0,5 mm diproleh hasil kekasaran
permukaan seperti yang ditunjukkan oleh
Tabel 4. Pada Tabel 4 terlihat bahwa selisih
nilai kekasaran permukaan hasil
pemotongan pada kedalaman potong 0.75
mengalami renurunan dibanding dengan
hasil pemotongan dengan kedalaman
potong 0,25 mm dan 0,5 mm. Kekasaran
permukaan yang diperoleh pada titik ukur 0o

(lihat Tabel 4) adalah 3.26L pm pada
feeding 0,25 mm/rev, 3.567 pm pada
feding 0,5 mm/rev dan 3.413 1tm unfrik
tding 0,75 mm/rev. Nilai selisih kekasaran
permukaan yang diperoleh adalah adalah
0.306 pm dan 0.154 pm dan untuk Utik ukur
270o adalah 0.054 pm dan A.075 qtm.

Dari hasil pemotongan untuk kedalaman
potong 0,25 mm, 0,5 mm dan 0,75 mm
dengan variasi feding 0,25 mm/rev, 0,5
mm/rev dan 0,75 mmfrev didapatkan bahwa
selisih kekasaran permukaan akibat
pengaruh run out mengalami penurunan
dengan meningkatnya kedalaman potong
dan fding sepefti ditunjukkan oleh
Gambar 6 dan 7. Pada C,ambar 6 terlihat
dengan meningkatnya kedalaman potong
maka selisih nilai kekasaran permukaan
pada titik ukur 0o dan 270o mengalami
penurunan. Hal ini dapat dilihat dari hasil

rsSN 208G3403

0o dan 270o dimana terjadi penurunan selisih
kekasaran permukaan dari feeding 0,25
mm/rev dengan selisih nilai kekasaran
permukaan A,296 pm, menjadi 0,2A3 pm
pada feeding 0,5 mm/rw dan seterusnya
menurun sebesar A,152 pm gada feeding
A,75 mm/rev. Untuk titik ukur 27Ao

penurunan yang terjadi adalah dan 0,744

lrm pada feeding 0,25 mmlrev menjadi
0,L47 pm pada feding 0,5 mm/rev hingg;
O,AZI 1tm pada feeding 0,75 mmlrev. Untuk
titik 90o dan 180o terjadi penurunan hingga
pada kedalaman 0,5 mm dan meningkat
kembali pada kedalaman 0,75 mm. Hal ini
disebabkan pada saat pemotongan benda
kerja berada dalam posisi tidak sesumbur
sehingga menyebabkan gaya pemotongan
tidak sama. Gaya pemotongan yang Udak
sama akan mengakibatkan benda kerja
mengalami defleksi akibat penekanan hnda
yang besar disatu sisi dan penekanan yang
kecil disisi lainnya. Gambar 7 menunjukan
hubungan anbra kekasaran permukaan
dengan feding, dimana pada gambar itu
terlihat fenomena yang sama dengan
Gambar 6.

Penurunan selisih nilai kekasaran
permukaan ini menunjukkan hahwa ef*. run
out dapat dikurangi dengan meningkatkan
kedalaman potong dan feding, tetapi
peningkatan kedalaman potong dan feeding
akan mengakibatkan produk memiliki

Kedalaman Poto[g Vs Kekasaran Permukaan

o25 0.5 0,75

Kedatiaman Potong a (mm)

Gambar 6. Gnfik Hubungan Kekasaran Permukaan dan Kedahman
Potong

selisih kekasaran permukaan pada titik ukur kekasaran perrnukaan yang kasar. Metode
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lain untuk mengahsi efek run outini adalah
dengan mengatur posisi benda kerja agar
sesumbu atau center dengan menggunakan
alat ukur dial indikator. Dimana sebelum
memulai pemotongan benda kerja diukur
posisinya agar sama besar untuk setiap
posisi.

Selain penurunan selisih kekasaran
perrnukaan pada Utik ukur pengujian,
perHaan yang diperoleh dari hasil
pemesinan pada tiap titik uji ini juga akan
rnempcngaruhi aspek fungs; dari benda
kerja atau poros yang dihasilkan.
Perbedaan nilai kekasaran permukaan ini
akan dapat diterima jika nilainya tidak
melewati batas toleransi yang diberikan.
Tetapi jika melewaU batas yang dizinkan
maka produk atau benda kerja dianggap
gagal karena untuk produk yang digunakan
dengan ketelitian Unggi, perbedaan nilai ini
dapat mempengaruhi aspek fungsional
komponen dimana fungsi komponen
terganggu disebabkan oleh geometi
komponen tidak merata atau sama.

KESI}TPUI.AN

Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa:
1. Pengaruh run out mengakibatkan nilai

kekasaran permukaan benda kerja atau
poros mengalami perbedaan pada

setiap titik uji yang mana untuk tiUk uji
f dan 90o memiliki nilai yang hampir

sama sementara untuk titik uji lain milai

kekasaran permukaannya jauh
berbeda.
Benda kerja atau poros akan memiliki
selisih nilai kekasaran permukaan yamq

besar pada kondisi pemotongam
dengan kedalaman potong dan feeding
yang kecil. Dan sebaliknya kekasaran
permukaan benda kerja akan memiliki
selisih nilai kekasarcn permukaan yang
rendah untuk kondisi pemotongan
dengan kedalaman potong dan feeding
yang besar. Hal ini disebabkan oleh
area kontak yang besar antara pahat
dan benda kerja akibat feeding dan
kedalaman potong yang besar akan
mengurangi pengaruh run out yang
terjadi.
Peningkatan kedalaman potong dan
feeding akan mengakibatkan benda
kerja atau poros memiliki kekasaran
permukaan yang Unggi (kasar). BeRdt
kerja yang kasar akan mengakibatkari
fungsi komponen lain terganggu
karena adanya kontak yang besar
akibat permukaan yang kasar sehingga
komponen mesin cepat aus. Unfuk itr,t

diperlukan penyetelan awal L,r;,:ai,.i,:,,

kerja agar posisinya center n:r',-,-,,,;

sesumbu dengan menggunakan dial
indikator.
Dengan adanya toleransi penga::.lt
efek run outakan dapat diterirna tetl;p:
unfuk komponen mesin dengen

2.

3.

4.
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ketelitian tinggi pengaruh run out ini
akan membuat benda kerja atau poros
menjadi produk yang tidak dapat
berfungsi dengan baik atau dianggap
produk gagal.
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