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RINGKASAN 

Dalam proses pemesinan bubut, beban termal memiliki pengaruh besar dalam 

keausan mata pahat yang mana berdampak pada biaya proses pemotongan. 

Kecepatan pemotongan dan rake angle adalah termasuk variabel yang memiliki 

pengaruh terhadap beban termal tersebut. Penelitian ini bertujuan menentukan 

nilai variabel optimum terhadap perpindahan panas konduksi dan temperatur 

pemotongan, dan untuk membandingkan pengaruh antara kedua variabel 

tersebut. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan 

menggunakan termokopel tipe K yang mana kawatnya diletakkan pada bagian 

bawah insert dari mata pahat karbida, dekat dengan interface pemotongan. 

Sedangkan benda kerja yang digunakan dilakukan uji komposisi kimia dan 

didapatkan bahwa benda kerja tersebut adalah AISI 1010 yang adalah baja 

karbon rendah. Setelah dilakukan pengujian eksperimental dan perhitungan heat 

flux didapatkan bahwa nilai heat flux berbanding lurus dengan nilai temperatur 

interface pemotongan, sehingga nilai optimum yang diinginkan pada penelitian 

ini adalah nilai-nilai temperatur minimum. Didapatkan bahwa nilai heat flux 

terendah pada kecepatan 77 dan 161 m/min ada pada rake angle 5° dan pada 

kecepatan 131 m/min ada pada rake angle  0°. Setelah dibandingkan, didapatkan 

bahwa kecepatan pemotongan memiliki pengaruh yang lebih signifikan daripada 

rake angle terhadap temperatur interface dan heat flux. Penelitian ini masih 

terdapat ketidaksesuaian dengan dasar teori, dan untuk mendapatkan hasil 

penelitian yang lebih baik maka disarankan untuk melakukan pengukuran jarak 



 
 

xiv 
 

penempatan kawat termokopel terhadap interface pemotongan pada setiap data 

pengujian, dan juga benda kerja yang lebih rata dapat menghasilkan pengukuran 

temperatur yang lebih presisi. 

 

Kata kunci: Rake Angle, Kecepatan Pemotongan, Temperatur, Heat Flux 
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SUMMARY 

In the lathe machining process, the thermal load has a major influence on the 

wear of the tool which has an impact on the cost of the cutting process. Cutting 

speed and rake angle are included variables that have an influence on the 

thermal load. This study aims to determine the optimum variable values for 

conduction heat transfer and cutting temperature, and to compare the influence 

between the two variables. This study uses an experimental method using a K 

type thermocouple where the wire is placed at the bottom of the insert from the 

carbide tool, close to the cutting interface. While the workpiece used was tested 

for chemical composition and it was found that the workpiece was AISI 1010 

which is low carbon steel. After experimental testing and calculation of heat 

flux, it was found that the heat flux value is directly proportional to the cutting 

interface temperature value, so that the optimum value desired in this study is 

the minimum temperature values. It was found that the lowest heat flux value 

at speeds 77 and 161 m / min was at rake angle 5 ° and at a speed of 131 m / 

min at the rake angle of 0 °. After comparison, it was found that the cutting 

speed had a more significant effect than the rake angle on the interface 

temperature and heat flux. However, there are still some data that are 

incompatible with the theoretical basis, and to get better research results it is 

advisable to measure the distance of thermocouple wire placement to the 
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cutting interface of each test data, and also a flatter workpiece can produce 

more precise temperature measurements. 

Keywords: Rake Angle, Cutting Speed, Temperature, Heat Flux  
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Abstrak 

Dalam proses pemesinan bubut, beban termal memiliki pengaruh besar dalam keausan mata pahat 

yang mana berdampak pada biaya proses pemotongan. Kecepatan pemotongan dan rake angle 

adalah termasuk variabel yang memiliki pengaruh terhadap beban termal tersebut. Penelitian ini 

bertujuan menentukan nilai variabel optimum terhadap perpindahan panas konduksi dan temperatur 

pemotongan, dan untuk membandingkan pengaruh antara kedua variabel tersebut. Penelitian ini 

menggunakan metode eksperimental dengan menggunakan termokopel tipe K yang mana kawatnya 

diletakkan pada bagian bawah insert dari mata pahat karbida, dekat dengan interface pemotongan. 

Sedangkan benda kerja yang digunakan dilakukan uji komposisi kimia dan didapatkan bahwa benda 

kerja tersebut adalah AISI 1010 yang adalah baja karbon rendah. Setelah dilakukan pengujian 

eksperimental dan perhitungan heat flux didapatkan bahwa nilai heat flux berbanding lurus dengan 

nilai temperatur interface pemotongan, sehingga nilai optimum yang diinginkan pada penelitian ini 

adalah nilai-nilai temperatur minimum. Didapatkan bahwa nilai heat flux terendah pada kecepatan 

77 dan 161 m/min ada pada rake angle 5° dan pada kecepatan 131 m/min ada pada rake angle  0°. 

Setelah dibandingkan, didapatkan bahwa kecepatan pemotongan memiliki pengaruh yang lebih 

signifikan daripada rake angle terhadap temperatur interface dan heat flux. Penelitian ini masih 

terdapat ketidaksesuaian dengan dasar teori, dan untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih baik 

maka disarankan untuk melakukan pengukuran jarak penempatan kawat termokopel terhadap 

interface pemotongan pada setiap data pengujian, dan juga benda kerja yang lebih rata dapat 

menghasilkan pengukuran temperatur yang lebih presisi. 

 

Kata Kunci: Rake Angle, Kecepatan Pemotongan, Temperatur, Heat Flux.  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Saat dilakukan pemesinan logam dalam kasus khusus ini pemesinan bubut, 

temperatur pada  cutting edge adalah fungsi dari parameter pemotongan. 

Temperatur ini berdampak langsung pada produksi seperti umur pata pahat dan 

kualitas material benda kerja yang dihasilkan oleh pemotongan. Panas yang 

dihasilkan pada saat pemesinan di pengaruhi oleh banyak peristiwa, seperti 

pembentukan chip, kualitas permukaan, gaya pemotongan, dan lain sebagainya. 

Estimasi temperatur adalah salah satu prosedur yang rumit pada proses 

pemotongan logam. Hal ini disebabkan oleh  kompleksnya peristiwa yang terjadi 

pada titik kontak antara mata pahat dan benda kerja. Akibatnya, prediksi 

temperatur yang akurat dan juga berulang tetap menjadi tantangan karena 

kompleksitas dari fenomena kontak ini. Cukup sulit untuk dilakukan pengukuran 

temperatur karena panas pada bidang sangat dekat dengan cutting edge.  

Perbedaan temperatur menyebabkan perpindahan panas (kalor), panas 

dengan jumlah yang besar dihasilkan saat proses pemesinan dan juga dihasilkan 

pada proses lain yang dimana deformasi material terjadi. Panas adalah parameter 

yang memiliki pengaruh yang relatif besar terhadap performa dari mata pahat 

pada saat berlangsungya proses cutting. Saat proses pemotongan logam, jumlah 

yang cukup besar dari energi mesin di transferkan menjadi panas melalui 

deformasi plastik dari permukaan benda kerja, gesekan dari chip pada tool face 

dan gesekan antara mata pahat dan workpiece. Ini menyebabkan terjadinya 

peningkatan pada temperatur, baik cutting tool maupun workpiece. 

Teknik pengukuran temperatur termasuk penggunaan termokopel, 

pengukuran radiasi inframerah (fotografi inframerah, pirometer, dan lain 

sebagainya.), metalografi berdasarkan pada mikro struktur logam atau variasi 
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kekerasan mikro, pengukuran warna temper, dan penggunaan kamera termal. 

Tiap teknik memiliki keunggulan dan keterbatasan masing – masing. 

Teknik pengukuran khusus yang dipakai pada tulisan ini adalah, dengan 

menggunakan termokopel tipe K, teknik ini adalah salah satu metode yang sering 

digunakan untuk pengukuran temperatur pada pemotongan logam. Pada teknik 

inframerah ini, permukaan temperatur pada benda diukur dengan meletakkan 

kawat junction pada mahat yang dekat dengan interface pemotongan. Teknik ini 

memiliki kemungkinan untuk menjadi teknik pengukuran temperatur yang 

paling cocok untuk pemesinan bubut, dimana teknik lain seperti teknik 

termometer inframerah atau pyrometer memiliki kesulitan yang timbul dengan 

adanya chip obstruction dan ukuran mata pahat yang kecil membuat akurasi 

penempatan laser pada mata pahat menjadi sangat sulit. 

Salah satu parameter yang mempengaruhi temperatur pemotongan adalah 

rake angle. Seperti yang diketahui, dari literatur – literatur yang telah dipublikasi 

sebelumnya bahwa rake angle bersamaan dengan cutting speed, material 

properties, dan parameter – parameter lain memiliki dampak pada temperatur 

pemotongan. Tulisan ini berfokus pada parameter pemotongan rake angle dan 

cutting speed, dengan metode pengukuran secara eksperimental. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diatas, dapat dirumuskan 

suatu masalah dalam penelitian ini ialah berfokus tentang pengaruh dari rake 

angle dan cutting speed terhadap distribusi temperatur dan laju perpindahan 

kalor konduksi dan heat flux pada proses pemesinan bubut yang terjadi pada 

mata pahat saat proses pemotongan berlangsung. 
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1.3 Batasan Penelitian 

1. Material workpiece yang digunakan ialah baja karbon rendah yang 

akan diteliti komposisinya untuk mendapatkan namanya. 

2. Material mata pahat yang digunakan adalah karbida (insert). 

3.  Penelitian ini menggunakan  metode eksperimental, secara 

spesifik dengan alat termokopel tipe K. 

4. Pengujian menggunakan total tiga rake angle yang digunakan, 

yaitu sebesar  -5o, 0o, 50. 

5. Pengujian menggunakan tiga kecepatan spindle yaitu 650 rpm, 950 

rpm, dan 1350 rpm, dengan diameter benda kerja yang sama 38 

mm didapat Vc 77 m/min, 113 m/min, 161 m/min. 

6. Laju perpindahan panas yang diukur adalah laju perpindahan panas 

secara konduksi dan diasumsikan perpindahan panas secara 

konveksi dan radiasi tidak terjadi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

 

1. Mengetahui nilai - nilai optimum rake angle untuk tiap cutting speed 

dari segi heat flux dan temperatur pengujian. 

2. Membandingkan besarnya pengaruh cutting speed dan rake angle 

terhadap temperatur dan heat flux yang terjadi pada mata pahat. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dengan mendapatkan nilai rake angle dan cutting spped yang 

optimum ialah sebagai berikut : 

1. Dengan diketahuinya cutting speed dan rake angle optimum terhadap 

temperatur, memperpanjang umur dari mata pahat yang dipakai pada 

saat proses pembubutan dan mendapatkan hasil benda kerja yang 

lebih optimal. 

2. Dengan memperpanjang umur dari mata pahat dan kualitas benda 

kerja hasil pemesinan yang lebih baik, mampu untuk meningkatkan 

kualitas proses produksi, sehingga memotong nilai cost dan 

meningkatkan efisiensi waktu produksi. 
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