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RINGKASAN

ANALISIS TEMPERATUR PEMESINAN PADA PROSES FACE MILLING
MATERIAL BAJA S45C

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, Mei 2024

Dimas Rafi Ilyasa, dibimbing oleh Dr. Muhammad Yanis, S.T., M.T.
xxix + 80 halaman, 12 tabel, 36 gambar, 10 lampiran

RINGKASAN

Salah satu proses pemesinan adalah proses milling atau freis. Proses milling
melibatkan pemotongan benda kerja menggunakan alat pemotong dengan mata
potong jamak yang berputar. Energi yang digunakan dalam pemotongan sebagian
besar diubah menjadi panas. Panas ini dihasilkan dari deformasi plastis dan gesekan
antara pahat dan serpihan (chip) serta antara pahat dan benda kerja. Panas yang
dihasilkan selama pemesinan menyebabkan peningkatan suhu di zona pemotongan.
Pengukuran suhu benda kerja penting karena peningkatan suhu dapat mempengaruhi
kekuatan, kekerasan, ketahanan aus, dan umur pahat. Penelitian ini bertujuan untuk
mengukur suhu pada material benda kerja S45C, menganalisis distribusi suhu pada
S45C dalam proses face milling, dan mengetahui pengaruh variabel pemesinan
terhadap suhu pemotongan dalam proses face milling.

Penelitian ini menggunakan alat pengukur suhu berupa termokopel yang
dihubungkan dengan Arduino dan MAX6675. Mesin freis yang digunakan adalah
mesin freis konvensional. Pahat yang dipakai adalah pahat end mill karbida
berukuran 20 mm. Bahan lainnya yang digunakan adalah baja S45C dengan ukuran
25 mm x 100 mm x 200 mm. Hasil pengujian menunjukkan data cutting speed face
milling, waktu pemesinan, dan suhu face milling pada 9 pengujian. Suhu maksimum
benda kerja dari semua pengujian terdapat pada pengujian pertama, dengan sensor
pada posisi 1 menghasilkan suhu 51°C dan posisi 2 menghasilkan suhu 59°C, yang

terjadi pada putaran spindle 520 rpm, gerak makan 0,04 mm/gigi, kecepatan makan
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61 mm/menit, dan waktu pemesinan 196,2 detik. Variabel pemesinan yang
meningkatkan suhu benda kerja meliputi waktu pemesinan, gerak makan, dan
kecepatan potong. Waktu pemesinan berpengaruh langsung terhadap suhu benda
kerja, di mana peningkatan waktu pemesinan cenderung menyebabkan peningkatan
suhu benda kerja, yang dapat berdampak signifikan pada kualitas dan akurasi hasil
pemesinan. Semakin tinggi kecepatan potong, semakin cepat energi yang dihasilkan
dari proses pemesinan, yang dapat menyebabkan peningkatan suhu karena gesekan
yang meningkat antara pahat dan material yang dipotong. Semakin tinggi gerak
makan, dapat menyebabkan penurunan suhu pemesinan pada benda kerja.

Kata Kunci  : Temperatur Pemesinan, Proses Face Milling, Baja S45C

Kepustakaan : 41 (2004-2022)
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SUMMARY

ANALYSIS OF MACHINING TEMPERATURE IN THE FACE MILLING
PROCESS OF S45C STEEL MATERIAL

Scientific Writing in the form of a Thesis, Mei 2024

Dimas Rafi Ilyasa, supervised by Dr. Muhammad Yanis, S.T., M.T.
xxix + 80 pages, 12 tables, 36 figures, 10 attachment

SUMARRY

One of the machining processes is milling. Milling involves cutting the workpiece
using a rotating cutting tool with multiple cutting edges. The energy used in the
cutting process is mostly converted into heat. This heat is generated from plastic
deformation and friction between the tool and chips as well as between the tool and
workpiece. The heat produced during machining leads to an increase in temperature
in the cutting zone. Measuring the workpiece temperature is important because an
increase in temperature can affect strength, hardness, wear resistance, and tool life.
This study aims to measure the temperature on the S45C workpiece material, analyze
the temperature distribution on S45C during the face milling process, and determine
the effect of machining variables on the cutting temperature in the face milling
process.

This research uses a temperature measuring device consisting of a thermocouple
connected to Arduino and MAX6675. The milling machine used is a conventional
milling machine. The cutting tool used is a carbide end mill with a diameter of 20
mm. Other materials used include S45C steel with dimensions of 25 mm x 100 mm
x 200 mm. The test results show data on cutting speed in face milling, machining
time, and face milling temperature in 9 tests. The maximum workpiece temperature
in all tests was found in the first test, with the sensor in position 1 recording a
temperature of 51°C and position 2 recording a temperature of 59°C, which occurred

at a spindle speed of 520 rpm, feed rate of 0.04 mm/tooth, feed speed of 61 mm/min,
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and machining time of 196.2 seconds. Machining variables that increase workpiece
temperature include machining time, feed rate, and cutting speed. Machining time
directly affects the workpiece temperature, where an increase in machining time
tends to cause an increase in workpiece temperature, which can significantly impact
the quality and accuracy of the machining results. The higher the cutting speed, the
faster the energy generated from the machining process, which can cause an increase
in temperature due to increased friction between the tool and the material being cut.
Higher feed rates can lead to a decrease in the machining temperature of the
workpiece.

Keywords : Machining Temperature, Face Milling Process, S45C Steel
Literatures  : 41 (2004-2022)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Mesin perkakas merupakan perangkat mekanis yang berfungsi untuk
memotong material demi memproduksi barang jadi atau setengah jadi sesuai
dengan ukuran dan spesifikasi yang diinginkan (Taylor dan Francis, 2014). Proses
yang dilakukan oleh mesin perkakas dikenal sebagai pemesinan dan termasuk
dalam kategori pemotongan logam. Pemotongan logam mencakup tindakan
pemotongan, pengupasan, atau pemisahan material logam. Mesin perkakas dapat
disetel untuk memotong material benda kerja menggunakan pahat potong,
memungkinkan perubahan material logam dasar menjadi komponen mesin yang
diinginkan. Pemotongan logam adalah kegiatan umum dalam industri manufaktur,
terutama dalam produksi bagian-bagian mesin. Dalam proses ini, pahat potong
berperan penting dalam membentuk dan mengubah material logam dasar menjadi
komponen mesin yang diinginkan (Romiyadi, 2016).

Salah satu proses pemesinan adalah proses milling, juga dikenal sebagai
proses freis. Proses ini melibatkan penyayatan benda kerja menggunakan alat
pemotong dengan mata potong berputar yang banyak. Gigi potong yang banyak
pada pahat memungkinkan proses berjalan lebih cepat. Selama penyayatan,
permukaan benda kerja bisa dihasilkan dalam bentuk datar, sudut, atau lengkung.
Energi dalam pemotongan sebagian besar berubah menjadi panas, yang disebabkan
oleh deformasi plastis dan gesekan antara pahat dan serpihan, serta antara pahat dan
benda kerja. Panas ini meningkatkan suhu di zona pemotongan, yang dipengaruhi
oleh kecepatan potong, pemakanan, dan kedalaman potong. Selain itu, karakteristik
material benda kerja dan pahat juga memengaruhi suhu pemotongan. Peningkatan
kecepatan potong akan menyebabkan kenaikan suhu yang signifikan, sedangkan
peningkatan laju pemakanan akan mengakibatkan penurunan suhu yang signifikan

(Zainuddin, 2019).



Kenaikan suhu akan memengaruhi kekuatan, kekerasan, ketahanan aus,
dan umur pahat. Energi yang digunakan dalam pemotongan berubah menjadi panas.
Panas yang dihasilkan cukup besar dan karena area permukaan aktif pada pahat
sangat kecil, suhu pada permukaan pahat menjadi sangat tinggi. Ini menyebabkan
pahat mengalami keausan, yang pada dasarnya menentukan umur pahat. Kecepatan
potong harus dipilih dengan hati-hati. Jika terlalu rendah, waktu pemesinan akan
lebih lama, namun jika terlalu tinggi, pahat akan kehilangan kekerasannya karena
panas, sehingga pahat cepat aus dan umurnya pendek. Oleh karena itu, pemilihan
material benda kerja sangat penting dalam pemesinan untuk memastikan efisiensi
dan ketahanan pahat yang optimal (Babunga dkk., 2017).

Dalam setiap operasi pemesinan, tujuannya adalah memotong material
menjadi bagian-bagian kecil untuk memastikan kualitas, dimensi, dan geometri
benda kerja yang tepat. Proses ini membutuhkan banyak energi karena deformasi
plastis yang signifikan. Energi ini diperlukan untuk gerakan relatif antara alat
pemotong dan benda kerja, serta untuk gerakan rotasi dan linier yang tinggi.
Sebagian besar energi tersebut diubah menjadi panas, yang menyebabkan suhu
sangat tinggi di zona pemotongan. Suhu yang berlebihan ini dapat merusak sifat
material, memperpendek umur pahat, dan meningkatkan laju keausan pahat (Salur
dkk., 2021).

Material baja, termasuk baja S45C, sangat umum digunakan di berbagai
sektor, terutama dalam industri permesinan dan konstruksi. Baja S45C adalah baja
karbon sedang yang sering dipakai dalam pembuatan komponen mesin seperti gear,
batang penghubung piston, dan terutama poros pada kendaraan bermotor serta
peralatan industri (Pratowo dan HR, 2018). Baja ini sering mengalami gesekan dan
tekanan dalam penggunaannya, sehingga ketahanan aus dan kekerasan menjadi
sangat krusial. Baja S45C adalah baja karbon menengah dengan kandungan karbon
antara 0.43% hingga 0.50% (Majanasastra, 2013). Baja karbon menengah
merupakan material yang sering diproduksi dan digunakan untuk pembuatan alat
dan komponen mesin. Baja ini memiliki sifat yang dapat dimodifikasi, serta
memiliki sedikit keuletan (ductility) dan ketangguhan (toughness) (Tarkono dkk.,
2013).
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Pada era teknologi saat ini, penggunaan komputer untuk mendukung
pembuatan alat otomatis sudah menjadi hal biasa. Dalam bidang kontrol elektronik,
sering dijumpai chip yang mampu menyimpan dan menjalankan data yang sudah
diprogram. Komponen ini disebut mikrokontroler, yang memungkinkan
pengendalian otomatis dari suatu perangkat. Dalam konteks pemanfaatan
mikrokontroler, sebuah model dibuat untuk mengukur suhu dalam proses
pemesinan dengan menggunakan Arduino UNO dan sensor MAX6675. Alat ini
memungkinkan pemantauan suhu saat mesin freis memproses baja S45C dengan
menempatkan sensor suhu pada benda kerja. Data suhu yang diambil oleh sensor
MAXG6675 dapat dipantau melalui perangkat komputer seperti laptop. Dari situ,
penelitian ini diberi judul "Analisis Temperatur Pemesinan pada Proses Face

Milling Material Baja S45C"'.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan konteks tersebut, pertanyaan penelitian yang muncul adalah
bagaimana mengukur suhu pada material baja S45C ketika dilakukan proses Face

Milling.

1.3 Batasan Masalah

Adapun yang menjadi Batasan-batasan masalah penelitian ini antara lain:

1. Milling Machine yang digunakan adalah conventional milling machine.

2. Material yang digunakan berupa material baja S45C dengan ukuran 25 mm
x 100 mm x 200 mm.

3. Mikrokontroler yang digunakan berupa Arduino UNO R3 dan
menggunakan sensor temperatur MAX6675.

4. Pahat yang digunakan adalah pahat karbida endmill.
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14 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain:
1. Mengukur temperatur yang terjadi pada material benda kerja S45C.
2. Menganalisis distribusi temperatur yang terjadi pada S45C dalam proses
face milling.
3. Menganalisis pengaruh variabel pemesinan terhadap temperatur

pemotongan pada proses face milling.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan penulis dari penelitian ini antara lain:

1. Memberikan informasi data tentang temperatur yang diperoleh dalam
proses pemakanan yang terjadi pada proses face milling terhadap benda
kerja baja S45C, dengan bantuan sensor pengukur temperatur MAX6675
berbasis Arduino UNO.

2. Mengetahui pengaruh variabel pemesinan terhadap temperatur benda kerja
S45C.

3. Mengetahui variabel pemesinan yang efektif terhadap benda kerja

sehingga mendapatkan temperatur pemesinan tertentu.
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