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RINGKASAN 

 

Penggunaan mesin perkakas tidak akan pernah terlepas digunakan oleh industri 

pemesinan besar maupun industri pemesinan kecil. Salah satu jenis mesin 

perkakas yang digunakan oleh industri pemesinan besar maupun industri 

pemesinan kecil adalah mesin bubut. Pembubutan adalah suatu proses pemesinan 

dimana mata pahat menghilangkan material dari permukaan benda kerja yang 

berputar. Proses pembubutan menghasilkan benda kerja berbentuk lurus, silinder, 

kerucut, melengkung atau beralur. Saat ini, metode penggunaan mesin bubut tidak 

hanya menggunakan cairan pendingin (cutting fluid) saja. Para peneliti telah 

mengembangkan berbagai metode yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas 

proses pembubutan logam. Salah satunya yang menjadi trend yaitu pengaplikasian 

metode hot machining pada proses pemesinan bubut. Hot machining adalah 

metode pemesinan dengan cara memanaskan benda kerja sebelum dilakukan 

proses pemesinan agar dapat memotong benda kerja yang sulit untuk dipotong. 

Dimana pada penelitian ini, benda kerja yang digunakan adalah AISI 4340. AISI 

4340 adalah baja martensit berkekuatan tinggi yang digunakan untuk pembuatan 

komponen pembuatan pesawat seperti bantalan (bearing), roda gigi (gear), 

kopling (coupling), dan sebagainya. Oleh karena itu, pada penelitian ini metode 

yang digunakan adalah metode hot machining agar dapat memotong benda kerja 

yang sulit untuk dikerjakan. Adapun pemilihan penerapan metode pemanasan 
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benda kerja agar mendapatkan metode pemanasan benda kerja yang baik juga 

menjadi sangat penting. Pemilihan metode pemanasan harus memiliki kriteria 

seperti biaya murah, dapat digunakan ke semua benda kerja, besar panas dapat 

dikontrol dengan mudah dan mudah untuk diaplikasikan ke benda kerja. Dalam 

penelitian ini, gas torch dipilih sebagai alat untuk memanaskan benda kerja karena 

memenuhi kriteria tersebut. Desain mata pahat juga memiliki dampak yang besar 

terhadap kinerja pemesinan. Mata pahat yang didesain dengan tepat tentu dapat 

menghasilkan kualitas benda kerja yang baik dan masa pakai mata pahat yang 

panjang. Apabila mata pahat didesain secara tidak sesuai maka akan 

mengakibatkan keausan pada mata pahat dan mata pahat akan rusak dengan cepat. 

Pahat karbida dipilih sebagai mata pahat dalam penelitian ini, karna memiliki sifat 

kekerasan menahan panas, ketahanan aus, dan ketangguhan dalam memotong baja 

AISI 4340. Saat dilakukan proses pembubutan, gesekan yang terjadi antara mata 

pahat dan benda kerja dapat menghasilkan panas yang dapat merusak mata pahat 

atau benda kerja. Kelebihan panas pada mata pahat dapat merusak pahat dan 

mengakibatkan masa pakai mata pahat menjadi pendek. Kelebihan panas pada 

benda kerja dapat mengakibatkan kekasaran permukaan pada benda kerja. 

Kekasaran permukaan memainkan peran penting dalam kualitas produk proses 

pemesinan. Benda kerja yang telah mengalami suatu proses pemesinan akan 

mengalami kekasaran permukaan. Nilai-nilai kekasaran permukaan dapat 

diprediksi oleh model yang telah dibuat kemudian dibuktikan melalui data 

eksperimen. Nilai kekasaran permukaan setiap benda kerja juga berbeda-beda, hal 

tersebut tergantung pada proses pemesinan yang dilakukan pada benda kerja 

tersebut. Dalam mendapatkan pemodelan matematika terbaik untuk memprediksi 

kekasaran permukaan pemesinan bubut AISI 4340 dengan metode hot machining, 

response surface methodology dipilih sebagai metode pendekatan kuantitatif 

berdasarkan data eksperimental dan pemodelan. Central composite design 

digunakan untuk mengurangi jumlah data yang diambil dalam penelitian namun 

tidak merubah kualitas hasil proses pemesinan. Adapun jumlah pengambilan data 

dalam penelitian ini sebanyak 30 data eksperimen untuk 4 parameter pemesinan. 

Parameter pemesinan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu kecepatan potong 

(cutting speed), laju makan (feed rate), kedalaman potong (depth of cut), dan 
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temperatur benda kerja. Setelah dilakukan proses penelitian, dapat dilihat bahwa 

laju makan merupakan faktor paling signifikan yang mempengaruhi dalam 

kekasaran permukaan benda kerja yaitu sebesar 22% diikuti oleh kedalaman 

potong sebesar 5%, kecepetan potong dan temperature benda kerja sebesar 3%. 

Meningkatkan temperatur benda kerja dapat membuat nilai kekasaran permukaan 

pemesinan bubut dengan metode hot machining menjadi lebih halus. Namun, 

peningkatan kecepatan potong, laju makan dan kedalaman potong menyebabkan 

meningkatnya nilai kekasaran permukaan pemesinan bubut AISI 4340 dengan 

metode hot machining. Pemodelan kekasaran permukaan pemesinan bubut AISI 

4340 dengan metode hot machining secara linear menunjukkan hasil yang 

signifikan. Dibuktikan dengan nilai F-Value sebesar 3,87 dan P-Value sebesar 

0,0139. P-Value kurang dari 0,05 menunjukkan bahwa model signifikan. Nilai 

mean square error rata-rata dalam penelitian ini juga menunjukkan hasil yang 

baik yaitu sebesar 0.052284 dan error rata-rata sebesar 20.732%. 

 

 

Kata Kunci: Mesin Bubut, AISI 4340, Hot Machining, Gas Torch, Kekasaran  

         Permukaan, Response Surface Methodology, Central Composite  

         Design. 
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SUMMARY 

 

The use of machine tools will never be separated used by the large machining 

industry and small machining industry. One type of machine tool used by both 

large and small machining industries is lathe. Turning is a machining process 

where the chisel removes material from the surface of a rotating workpiece. The 

turning process produces workpieces that are straight, cylindrical, cone, curved or 

grooved. At present, the method of using a lathe does not only use cooling fluid 

(cutting fluid) alone. Researchers have developed various methods aimed at 

improving the quality of the metal turning process. One of the trends is the 

application of the hot machining method to the lathe machining process. Hot 

machining is a machining method by heating the workpiece before machining so 

that it can cut workpieces that are difficult to cut. Where in this study, the 

workpiece used was AISI 4340. AISI 4340 was a high strength martensitic steel 

used for the manufacture of aircraft manufacturing components such as bearings, 

gears, couplings, and so on. Therefore, in this study the method used is the hot 

machining method to cut workpieces that are difficult to work on. The selection of 

the application of the workpiece heating method in order to get a good workpiece 

heating method is also very important. The choice of heating method must have 

criteria such as low cost, can be used on all workpieces, the amount of heat can be 

controlled easily and is easy to apply to the workpiece. In this study, torch gas 
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was chosen as a tool to heat the workpiece because it met these criteria. The chisel 

design also has a large impact on machining performance. A properly designed 

blade can certainly produce good quality workpieces and a long tool life. If the 

chisel is not properly designed it will cause wear and tear on the chisel and the 

chisel will be damaged quickly. Carbide chisel was chosen as a chisel in this 

study, because it has the properties of hardness to withstand heat, wear resistance, 

and toughness in cutting AISI 4340 steel. When turning, the friction that occurs 

between the chisel and the workpiece can produce heat that can damage the chisel 

or workpiece. Excessive heat in the tool eye can damage the tool and result in a 

short tool life. Excess heat on the workpiece can result in surface roughness on the 

workpiece. Surface roughness plays an important role in the quality of the 

machining process product. Workpieces that have undergone a machining process 

will experience surface roughness. Surface roughness values can be predicted by a 

model that has been made then proven through experimental data. The surface 

roughness value of each workpiece also varies, it depends on the machining 

process carried out on the workpiece. In obtaining the best mathematical modeling 

to predict the roughness of the AISI 4340 lathe machining with the hot machining 

method, the response surface methodology was chosen as a quantitative approach 

based on experimental and modeling data. Central composite design is used to 

reduce the amount of data taken in research but does not change the quality of the 

machining process. The number of data retrieval in this study were 30 

experimental data for 4 machining parameters. The machining parameters used in 

this study are cutting speed, feed rate, depth of cut, and workpiece temperature. 

After conducting the research process, it can be seen that the feeding rate is the 

most significant factor affecting the surface roughness of the workpiece, which is 

22% followed by a depth of cut of 5%, cutting speed and workpiece temperature 

of 3%. Increasing the temperature of the workpiece can make the surface 

roughness of machining lathe by hot machining method smoother. However, the 

increase in cutting speed, feeding rate and depth of cutting causes an increase in 

the surface roughness value of AISI 4340 lathe machining by hot machining 

method. Surface roughness modeling of AISI 4340 lathe by hot linear machining 

method showed significant results. Evidenced by the F-Value of 3.87 and P-Value 
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of 0.0139. P-value less than 0.05 indicates that the model is significant. The mean 

square error mean in this study also showed good results in the amount of 

0.052284 and an average error of 20.732%. 

 

Keyword: Lathe, AISI 4340, Hot Machining, Gas Torch, Surface Roughness, 

Response Surface Methodology, Central Composite Design 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini industri berkembang sangat pesat, salah satunya industri 

pemesinan. Industri pemesinan kecil maupun industri pemesinan besar tidak akan 

pernah terlepas dari penggunaan mesin perkakas. Mesin bubut adalah salah satu 

jenis mesin perkakas yang digunakan oleh industri pemesinan besar maupun 

industri pemesinan kecil. Pemesinan bubut merupakan suatu proses pembentukan 

benda kerja menjadi berbentuk silinder. Umumnya pemesinan bubut dapat 

dilakukan dengan dua proses yaitu pembubutan kering dan pembubutan dengan 

cairan pendingin (cutting fluid). Proses pembubutan kering menjadi semakin 

sering digunakan pada industri pemesinan untuk masa mendatang karena 

kekhawatiran terhadap keamanan lingkungan. Selain ramah terhadap lingkungan, 

proses pemesinan bubut kering dapat mengurangi biaya produksi (Hasrin, 2013). 

Berbagai metode telah digunakan dalam meningkatkan kualitas proses 

pembubutan logam seperti penggunaan cairan pendingin (cutting fluid) maupun 

hot machining yang saat ini sedang dikembangkan oleh para peneliti. Hot 

machining adalah suatu proses yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas 

proses pembubutan dengan cara melunakkan benda kerja yang sulit untuk 

dikerjakan. Dewasa ini, metode hot machining merupakan salah satu alternatif 

penting yang digunakan untuk melakukan proses pembubutan logam pada 

material yang sulit untuk dipotong seperti superalloy, paduan titanium (titanium 

alloys) dan keramik (ceramics). Material tersebut memiliki sifat mekanik tinggi 

dan konduktivitas termal yang rendah. Hal tersebut dapat menyebabkan gaya 

potong dan temperatur pemotongan yang berlebih selama proses pemesinan dan 

dapat mengurangi umur mata pahat (Sofuoğlu et al., 2018). 

Hot machining dapat diaplikasikan dengan biaya murah dan desain 

sederhana, dimana material dipanaskan selama atau sebelum proses pemesinan 

menggunakan mata pahat konvensional. Secara umum, benda kerja dipanaskan 
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hingga temperatur rekristalisasi, pada temperatur ini kekuatan geser benda kerja 

mengalami pengurangan sehingga lebih mudah dikerjakan yang mengakibatkan 

gaya potong dan keuasan mata pahat berkurang (Kumar Parida and Maity, 2019). 

Panas yang terbentuk selama proses pembubutan terjadi pada empat zona di 

daerah pemotongan yaitu primary deformation zone, secondary deformaion zone, 

antar muka mata pahat dan chip, dan antar muka benda kerja dan mata pahat. 

Sebagian besar panas hampir 90% mengalir ke chip sementara sebagian kecil 

disalurkan melalui benda kerja dan mata pahat. (Dogu et al., 2006). 

Kelebihan panas pada saat proses pembubutan dapat merusak mata pahat 

dan benda kerja. Panas yang berlebih pada mata pahat dapat mengakibatkan 

perubahan pada kualitas permukaan benda kerja, memperpendek umur mata 

pahat, dan mengurangi nilai ekonomis pada mata pahat. Sedangkan jika panas 

berlebih terjadi pada benda kerja dapat mengakibatkan kekasaran permukaan pada 

benda kerja dan hasil pembubutan yang tidak sesuai dengan keinginan. 

Kekasaran permukaan suatu benda kerja merupakan salah satu parameter 

penting dari proses pemesinan. Temperatur pada proses pemotongan memiliki 

pengaruh signifikan terhadap kinerja mata pahat, kualitas komponen mesin, dan 

kekasaran permukaan benda kerja. Banyak peneliti telah melakukan pemodelan 

kekasaran permukaan dengan metode Response Surface Methodology, tetapi 

sangat sedikit yang mempelajari pemodelan kekasaran permukaan menggunakan 

metode hot machining. Oleh karena itu, dalam penelitian ini peneliti melakukan 

penelitian pemodelan kekasaran permukaan pemesinan bubut AISI 4340 dengan  

metode hot machining menggunakan response surface methodology (RSM). 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan permasalahan dalam 

penilitian ini bahwa proses pembubutan sangat rentan terhadap gesekan yang 

dapat menimbulkan panas berlebih pada mata pahat dan benda kerja. Akibatnya 

benda kerja yang dihasilkan tidak sesuai dengan keinginan dan mengakibatkan 

kekasaran permukaan pada benda kerja. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui pengaruh penerapan metode hot machining terhadap 
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hasil kekasaran permukaan AISI 4340 menggunakan response surface 

methodology. Sehingga dapat mengetahui parameter pemesinan mana saja yang 

mempengaruhi kekasaran permukaan dan mendapatkan pemodelan matematika 

proses pembubutan AISI 4340 menggunakan metode hot machining.  

1.3 Batasan Masalah 

1. Benda kerja yang digunakan adalah AISI 4340 

2. Mata pahat yang digunakan adalah karbida. 

3. Alat ukur temperatur benda kerja menggunakan termokopel. 

4. Parameter pemesinan bubut yang digunakan adalah kedalaman potong 

(depth of cut), kecepatan potong (cutting speed), temperatur benda kerja 

(𝑇𝑤) dan laju makan (feed rate). 

5. Pemesinan bubut dilakukan dengan cara menggunakan metode hot 

machining. 

6. Pada pengujian ini menggunakan satu mata pahat pada tiap benda kerja 

yang berbeda. 

7. Kekasaran permukaan benda kerja diukur menggunakan Handysurf 

Accretech E-35B 

8. Gas Torch digunakan untuk memanaskan benda kerja. 

9. Pemodelan kekasaran permukaan AISI 4340 dengan metode hot machining 

menggunakan response surface methodology. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian ini sebagai berikut : 

1. Menganalisa besarnya pengaruh penerapan metode hot machining terhadap 

kekasaran permukaan benda kerja. 

2. Mendapatkan model matematika kekasaran permukaan proses pembubutan 

benda kerja AISI 4340 dengan metode hot machining . 

3. Mendapatkan nilai pemodelan kekasaran permukaan pembubutan AISI 4340 

dengan metode hot machining. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang peneliti harapkan dari penelitian ini adalah dapat 

menganalisa hasil kekasaran permukaan AISI 4340 yang dilakukan dengan 

metode hot machining menggunakan responses surface methodology. 
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