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Abstract

The work pieces qualfity (surface roughness) in the machining process such as a cyfindrical shape
(shaft) is influenced by several components such as basic elements of machining, conditions of
machining process and stiffness of machine tools. Dept of cut, feeding and revolution of engines
including in the basic elements of machining process cab be affect of surface roughness quality of
machining process work pieces. While the affect of cutting conditions can be seen in the position of
the work pieces, fength of creep and clamp conditions. If the position of work pieces that do not
centre then can be to affect to quality surface roughness of cutting process. Since they gave of
tolerance in the design then the uncentered conditions can be accepted for this product, but if the
high precision of products is required then the affect of uncentered can be making the product is
rejected. In this study to determine the affect of uncentered to the surface roughness quality of
machining process is carried out by the cutting test using the lathes machines L-5A. The results
show that the affect of uncentered make the quality of surface roughness work pieces become

decreased.

Keyword. machining process, dept of cut, feeding, run out, surface roughness

PENDAHULUAN
Kondisi pemotongan benda kerja
merupakan bagian penting didalam

menghasilkan 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. Jika
kondisi pemotongan yang baik seperti benda
kerja sesumbu, mesin yang memiliki kekakuan
dan kehandalan yang 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
atau jelek. Selain untuk mengevaluasi suatu
produk, kondisi pemotongan juga dapat
memberikan informasi tentang hal-hal yang
mempengaruhi kestabilan dalam operasi suatu
mesin. ,

Kondisi pemotongan yang dapat
mempengaruhi kestabilan mesin adalah getaran
yang timbul akibat pemilihan elemen pemesinan
(Rochim, 1979), yang tidak tepat atau akibat
pengaruh panjang penjuluran 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 (run-out), maka kualitas pemotongan
untuk tiap sisi menjadi berbeda. Hal ini akan
menimbulkan kerugian baik bagi benda kerja
ataupun mesin yang digunakan. Untuk benda
kerja akibat tidak sesumbu maka gaya
pemotongan menjadi tidak seragam dimana
besarnya gaya pemotongan disatu sisi benda
kerja akan mengakibatkan penekanan pada
benda kerja. Penekanan vyang Dbesar
mengdakibatkan mesin mengalami getaran dan
menimbulkan suara bising disaat pemotongan
benda kerja.

Gaya pemotongan yang tidak seragam...

mengakibatkan kualitas kekasaran permukaan
yang yang dihasilkkan tidak memenuhi standar
geometrik produk yang diinginkan. Dimana
standar kualitas geometrik yang baik (kekasaran
permukaan yang merata 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 feeding yang sama.

Untuk mengetahui pengaruh  kondisi
pemotongan (run-out) 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 feeding. 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 PENGUJIAN

Kekasaran permukaan merupakan satu
-indikator 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 ketelitian tinggi  (kekasaran
permukaan halus) ada beberapa hal
penting yang harus diperhatikan yaitu
kekakuan mesin perkakas (Rochim dan

Koenigsberger, 1970), keandalan mesin
perkakas, pemilihan elemen  dasar
pemesinan dan geometri pahat serta

Tabel 1 Spesifikasi mesin bubut

Merek L-5A

Daya 1,80 Kw
Putaran Rpm 25 - 1600 rpm
Tegangan/Voltase (V) | 220/330

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 vyang tepat. Gambar 1
menunjukkan mesin bubut yang digunakan
yaitu jenis L-5A, (Sutarmadi, 2012) dengan
spesikasi mesinnya dapat dilihat pada Tabel
1.

Dalam penguijian 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,
2002), seperti terlihat pada Gambar 2.
Dimana alat ukur kekasaran ini memiliki
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 vana terdiri atas sudut  bebas
ol dut
m
b
fe

Gambar 4. Dimensi Benda Kerja (Poros)

sudut bebas orthogonal , =12° atau
f> 0,2 mm /putaran 7 maka ao :80- UntUk SUdUt

geram dipilih tidak terlalu besar untuk
menjaga kekuatan pahat dan memudahkan
proses 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
mengurangi efek kejut  sebesar—20°.
Geometri 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 mesin bubut. Untuk melihat
pengaruh run qut akibat pemasangan

benda kerj tidak tepat maka
dilakukan da 4 titik ukur
yaitu pa %9%90 dan 270°.

270

180
Gggmbar 5. Titik Ukur Uji Kekasaran Permukaan
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Posisi  titik ukur kekasaran permukaan
dapat dilihat pada Gambar 5.

HASIL PENGUJIAN DAN 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 (0% 90°, 180°, 270°) tidak sama, yang
mana pada tabel terlihat bahwa nilai
kekasaran permukaan terhalus untuk
kedalaman potong 0.25mm dan putaran
1000 rpm terdapat pada feeding 0,25
mm/rev. Tabel 2 menunjukan nilai
kekasaran permukaan di titk 0° dengan
180° memiliki perbedaan atau selisih
sebesar 0.497 pm. Sementara pada titik
ukur 90° dan 270° nilai selisih hasil
pemotongan yang diperoleh adalah 0.087
pm. Hal ini menunjukkan akibat adanya run
out yang terjadi maka kekasaran permukaan
benda kerja atau poros dari hasil
pemotongan menjadi tidak sama (uniform)
sebesar 0.410 ym. Pemotongan yang tidak
sama akan menimbulkan gaya potong yang
tidak seragam dimana karena
ketidakseragaman pemotongan akan
menimbulkan gaya pemotongan yang besar
di satu sisi dan gaya pemotongan yang kecil
disisi lain. Inilah yang menyebabkan benda
kerja atau poros memiliki perbedaan atau
selisih nilai kekasaran permukaan pada titik
0° dengan 180° dan 90° dengan 270°.

Untuk feeding 0.5 mm/rev terlihat
bahwa hasil pemotongan akibat adanya run
out memiliki nilai kekasaran permukaan
dengan selisih antara 0.022 ym dan 0.137
um dimana nilai selisihnya adalah 0.115 ym.
Dan untuk feeding 0.75 mm/rev, kekasaran
permukaan yang dihasilkan untuk setiap titik
ukur menunjukkan nilai sebesar 0.310 um
dan 0.441 ym. Dimana hasil pemotongan
pada feeding 0.75 mm/rev ini memiliki
perbedaan nilai sebesar 0.131 wgm. Nilai
kekasaran permukaan antara feeding 0.5
mm/rev dan 0.75 mm/rev  memiliki
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Tabel 2. Hasil Pengukuran dengan Kedalaman
Potong 0.25mm &

Kedalaman Potong:
Feeding a=025mm
s 0° 9¢° 180° | 270°
0,25 2,591 2,667 3,088 2,754
0,50 2916 2,908 2,894 2,771
0,75 2,945 3,091 3,255 3,532

kecenderungan selisih nilai yang hampir
sama yaitu 0.115 ym dan 0.131 ym. Dari
hasil selisih kekasaran permukaan untuk tiap
tittk uji dengan feeding berbeda diperoleh
hasil bahwa untuk feeding 0.25 mm/rev
memiliki nilai selisih kekasaran permukaan
yang lebih tinggi dibanding dengan feeding
0.5 mm/rev dan 0.75 mm/rev. Hal ini
disebabkan oleh semakin besar feeding
maka area pemotongan akan kekasaran
permukaan yang dihasilkan semakin sama.

Efek run out yang terlihat pada Tabel 2
juga menunjukan hasil kekasaran
permukaan untuk setiap titik ukur berbeda,
‘yana 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 titik 0°, 90°, 180° dan
270° seharusnya sama tetapi dari hasil
pemotongan terlihat adanya perbedaan
nilai kekasaran permukaannya.
Kecenderungan nilai kekasaran permukaan
yang sama untuk semua kondisi feeding

Tabel 3. Hasil Pengukuran dengan Kedalaman

Potong 0.5 mm
Kedalaman Potong
Feeding a=0,50 mm
(mm/rev) 0° 90° 180° | 27¢°
025 2,959 2,788 3,193 3012
0,50 3,228 3,320 3,162 3313
0,75 3,162 3,556 3395 3,761

Tabel 4. Hasil Pengukuran dengan Kedalaman

Potong-6;75-mm-L%l
7
Kedalaman Potong
Feeding a=075 mm
ot eriv) 0° 90° | 180° | 270°
0.25 3,261 3,516 3379 3,754
0.50 3567 | 3615 | 3295
0.75 3413 | 3,704 | 3,743 | 33883

dapat dilihat pada sudut 0° dengan 90° dan
sudut 180° dengan 270°. Untuk feeding 0.5
mm/rev dan 0.75 mm/rev nilai kekasaran
untuk setiap titik hampir /mendekati nilai
yang sama.

Hasil uji ukur kekasarasan permukaan
untuk kedalaman potong 0,5 mm dapat
dilihat pada Tabel 3 dimana pada tabel
terlihat bahwa efek run out memiliki
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 tidak
terlalu jauh berbeda dibanding dengan
kedalaman potong 0,25 mm (lihat Tabel 2).
Seperti pada feeding 0,25 mm/rev nilai
kekasaran permukaan yang diperoleh pada
titik 0° adalah 2,959 wm, pada feeding 0,5
mm/rev sebesar 3,228 pm dan 0.75
mm/rev  adalah 3.162 pm dimana
perbedaannya berkisar antara 0.269 ym dan
0.066 pm. Untuk kedalaman potong 0,25
mm pada titik ukur yang sama selisih nilai
kekasaran permukaannya adalah 0.325 dan
0.029. Untuk titik ukur 270° diperoleh
perbedaan kekasaran permukaannya untuk
feeding 0,25 mm/rev sebesar 0,301 ym dan
0.448 pm. Sementara pada kedalaman
potong 0,25mm dengan feeding
mm/rev dan 0,75 mm/rev diperoleh saiisih
sebesar 0,017 ym dan 0,761 pm. Has
menunjukkan besamya perbedaan peng
run out terhadap kekasaran perm
pada titik uji 270° pada kedalaman 0,25
dan 0,5 mm.
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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 diperoleh 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 penurunan dibanding dengan
hasil pemotongan dengan kedalaman
potong 0,25 mm dan 0,5 mm. Kekasaran
permukaan yang diperoleh pada titik ukur 0°
(lihat Tabel 4) adalah 3.261 pm pada
feeding 0,25 mm/rev, 3.567 pm pada
feeding 0,5 mm/rev dan 3.413 pm untuk
feeding 0,75 mm/rev. Nilai selisih kekasaran
permukaan yang diperoleh adalah adalah
0.306 pm dan 0.154 pm dan untuk titik ukur
270° adalah 0.054 pm dan 0.075 um.

Dari hasil pemotongan untuk kedalaman
potong 0,25 mm, 0,5 mm dan 0,75 mm
dengan variasi feeding 0,25 mm/rev, 0,5
mm/rev dan 0,75 mm/rev didapatkan bahwa
selisih  kekasaran  permukaan  akibat
pengaruh run out mengalami penurunan
dengan meningkatnya kedalaman potong
dan feeding seperti ditunjukkan oleh
_ Gambar 6 dan 7. Pada Gambar 6 terlihat
dengan meningkatnya kedalaman potong
maka selisih nilai kekasaran permukaan
pada titk ukur 0° dan 270° mengalami
penurunan. Hal ini dapat dilihat dari hasil

ISSN 2086-3403

0° dan 270° dimana terjadi penurunan selisih
kekasaran permukaan dari feeding 0,25
mm/rev dengan selisih nilai kekasaran
permukaan 0,296 pm, menjadi 0,203 um
pada feeding 0,5 mm/rev dan seterusnya
menurun sebesar 0,152 pm pada feeding
0,75 mm/rev. Untuk titk ukur 270°
penurunan yang terjadi adalah dari 0,744
pum pada feeding 0,25 mm/rev menjadi
0,147 ym pada feeding 0,5 mm/rev hingga
0,021 ym pada feeding 0,75 mm/rev. Untuk
titik 90° dan 180° 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 sesumbu
sehingga menyebabkan gaya pemotongan
tidak sama. Gaya pemotongan yang tidak
sama akan mengakibatkan benda kerja
mengalami defleksi akibat penekanan benda
yang besar disatu sisi dan penekanan yang
kecil disisi lainnya. Gambar 7 menunjukan
hubungan antara kekasaran permukaan
dengan feeding, dimana pada gambar itu
terlihat fenomena yang sama dengan
Gambar 6.

Penurunan selisih nilai  kekasaran
permukaan ini menunjukkan bahwa efek run
out dapat dikurangi dengan meningkatkan
kedalaman potong dan feeding, tetapi
peningkatan kedalaman potong dan feeding
akan mengakibatkan produk  memiliki

Kedalaman Potong Vs Kekasaran Permukaan

Kekasaran Permukaan (/m)

|——270 —#— 180 —4—90 —%—0 |

0.25

075

Kedalaman Potong a (mm)
Gambar 6. Grafik Hubungan Kekasaran Permukaan dan Kedalaman

Potong
selisih kekasaran permukaan pada titik ukur
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Kedalaman Potong Vs Kekasaran Permukaan

)

Kekasaran Permukaan §Lm
[=] o (=] o { o} o (=] o
O a N W A o e N

Feeding (mm/r)

lain untuk mengatasi efek run out ini 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
permukaan pada titk ukur pengujian,
perbedaan yang diperoleh dari hasil
pemesinan pada tiap titik uji ini juga akan
-mempengaruhi aspex fungsi <ari benda
keja atau poros yang dihasilkan.
Perbedaan nilai kekasaran permukaan ini
akan dapat diterima jika nilainya tidak
melewati batas toleransi yang diberikan.
Tetapi jika melewati batas yang dizinkan
maka produk atau benda kerja dianggap
gagal karena untuk produk yang digunakan
dengan ketelitian tinggi, perbedaan nilai ini
dapat mempengaruhi aspek fungsional
komponen dimana fungsi komponen
terganggu disebabkan oleh geometri
komponen tidak merata atau sama.

KESIMPULAN

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 titik uji
0° dan 90° memiliki nilai yang hampir

025 [

. Dengan adanya toleransi penga

— 270 —=— 180 —&—90 —<—0

sama sementara untuk titik uji lain nilai
kekasaran permukaannya jauh
berbeda.

. Benda kerja atau poros akan memiliki

selisih nilai kekasaran permukaan yang
besar pada kondisi pemotongan
dengan kedalaman potong dan feeding
yang kecil. Dan sebaliknya kekasaran
permukaan benda kerja akan memiliki
selisih nilai kekasaran 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 tinggi (kasar). Benda
kerja yang kasar akan mengakibatkan
fungsi komponen lain terganggu
karena adanya kontak yang besar
akibat permukaan yang kasar sehingga
komponen mesin cepat aus. Untuk itu
diperiukan penyetelan awal

kerja agar posisinya center
sesumbu dengan menggunakan dial
indikator.

efek run out akan dapat diterima te
untuk komponen mesin dengan
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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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