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ABSTRAK

Dalam bidang manufaktur dan teknik material, penggunaan media pendingin merupakan salah satu faktor
penting yang memengaruhi kualitas permukaan pada proses pembubutan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh variasi jenis media pendingin, yaitu Kombinasi minyak nabati dan oli mesin dan Kombinasi
radiator Coolant dan sabun cair terhadap kekasaran permukaan baja ST 37 pada proses pembubutan menggunakan
mesin bubut konvensional. Data hasil pengujian diolah menggunakan analisis ANOVA satu arah (One-Way) dengan
bantuan perangkat lunak Microsoft Excel untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh signifikan antara jenis media
pendingin terhadap nilai kekasaran permukaan. Berdasarkan hasil analisis diperoleh nilai F-hitung sebesar 0,66
dengan p-value sebesar 0,43 (p > 0,05), yang menunjukkan bahwa jenis media pendingin tidak memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap kekasaran permukaan baja ST 37. Namun secara praktis, campuran air radiator
dengan sabun cair menghasilkan nilai kekasaran permukaan yang sedikit lebih rendah dibandingkan campuran minyak
nabati dengan oli mesin. Dengan demikian campuran air radiator dan sabun cair dapat menjadi alternatif media
pendingin yang lebih ekonomis, tanpa menurunkan kualitas hasil permukaan secara signifikan dibandingkan
penggunaan minyak nabati dan oli mesin.

Kata Kunci : Coolant, Pembubutan, ANOVA satu arah, Kekasaran Permukaan.

PENDAHULUAN memengaruhi kualitas hasil bubut pada logam. Media
Mesin bubut konvensional umum digunakan pendingin yang digunakan dalam praktik meliputi air,
dalam industri manufaktur untuk menghasilkan minyak mineral (oil-based), emulsi (soluble oil),
komponen logam simetris dengan presisi tinggi synthetic, semi-synthetic, hingga minyak nabati.
melalui proses penyayatan rotasi. Pada baja karbon Malikussaleh et al. (2022) membandingkan antara
rendah seperti ST 37, kehalusan permukaan hasil soluble oil dan minyak nabati (minyak goreng,
bubut menjadi salah satu aspek penting dalam kastor), menyatakan soluble o0il memberikan
mengevaluasi kualitas produk. Untuk menjaga suhu Ra 0,9 pm pada baja ST 42, tetapi minyak goreng
pahat dan benda kerja, serta meminimalkan gesekan juga efektif dengan Ra 1,5 pm. Hal serupa ditemukan
selama proses, digunakan media pendingin dalam penelitian minyak nabati pada baja AISI 1045:
(Coolant). Fluida ini tidak hanya mendinginkan, minyak kelapa fluktuatif memberikan Ra=~1,55-
tetapi juga berfungsi sebagai pelumas dan membantu 1,61 pm.
membuang geram potong. Menurut Utomo (2022), penggunaan campuran
Berdasarkan studi terkini, jenis media pendingin minyak nabati dan oli mesin sebagai media pendingin
memiliki peran signifikan dalam menentukan nilai pada proses pembubutan dapat secara signifikan
kekasaran permukaan (Ra) setelah bubut. Anis S. N. menurunkan nilai kekasaran permukaan. Kombinasi
(2023) menyimpulkan bahwa penggunaan dromus oil kedua media tersebut meningkatkan sifat pelumasan
dan radiator Coolant pada baja ST 37 memberikan dan pendinginan sehingga hasil permukaan menjadi
hasil Ra yang masih dalam batas baik (0,5-6 pm), lebih halus dibandingkan menggunakan Coolant
meskipun perbedaan statistiknya tidak signifikan. sintetis biasa. Dalam penelitiannya, campuran
Sementara itu, studi oleh Arsana et al. (2019), meski minyak kelapa dan oli dengan perbandingan tertentu
lebih lama, menunjukkan oli dromus menghasilkan mampu menurunkan kekasaran permukaan hingga
permukaan paling halus dibanding radiator dan air. 12-18%. Pratama (2023) juga menunjukkan bahwa
Lebih jauh, Leksonowati et al. (2023) meneliti efek campuran Coolant radiator dengan sabun cair efektif
viskositas Coolant terhadap permukaan Inconel 600, dalam menurunkan kekasaran permukaan material
dan menemukan bahwa kenaikan viskositas mampu logam. Kombinasi ini meningkatkan efektivitas
menurunkan nilai Ra secara signifikan. Hal ini pendinginan dan mengurangi gesekan selama proses.

menunjukkan bahwa selain jenis fluida, karakteristik
seperti viskositas dan komposisi kimia juga
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1. METODE

1.1 Model Perancangan dan Analisa
Perancangan analisa yang dipakai pada
penelitian ini adalah:

1. Untuk mendapatkan kekasaran benda
kerja yang digunakan sebagai penentu
kualitas hasil bubut dengan membubut
dengan membuat beberapa variasi jenis media
pendingin.

2.  Proses pemesinan dilakukan dengan
menggunakan mesin bubut konvensional
pada pemotongan bahan Baja ST 37.

3. Selanjutnya untuk mengetahui proses
pengukuran kekasaran yang diambil pada
setiap panjang pemesinan (It) dengan variasi
jenis media pendingin. Toleransi kekasaran
permukaan diambil sampel 3 titik menurut
ISO atau DIN 4763-1981 dari kekasaran yang
paling kecil yaitu bernilai 0.08 pm pada
kekasaran sedang bernilai 0.25- 0.08 pm
dan pada kekasaran yang paling besar
bernilai 8 pm. Dengan menggunakan surface
rouhtness tester.

4. Berdasarkan pengumpulan data tersebut
peneliti akan mendapatkan hasil data
pengujian, dari data tersebut maka dapat
diketahui nilai tingkat kekasaran permukaan
benda kerja pada pembubutan Baja ST 37
menggunakan variasi jenis media pendingin.

5. Penyusunan laporan yang termasuk
didalamnya kesimpulan dari hasil yang
dicapai serta pengambilan langkah-langkah
yang berhubungan terhadap hasil dari
kekasaran permukaan benda kerja Baja ST 37

1.2 Teknik Pengumpulan Data dan Analisa

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode eksperimental nyata (true
experimental research). Untuk nilai tingkat
kekasaran pada permukaan benda kerja baja st 37
pada proses pemotongan dengan variasi jenis media
pendingin, kedalaman potong (a) (mm), dan gerak
makan (f) (mm/put) yang akan dimasukkan ke
dalam tabel agar dapat dianalisa, selanjutnya data
yang telah dimasukkan kedalam tabel ditampilkan
dalam bentuk grafik untuk melihat karakterisasi tiap
faktor variabel pemotongan terhadap kekasaran
permukaan benda kerja.

2. HASIL DAN PEMBAHASAN
2.1 Data Hasil Pengukuran Kekasaran
Permukaan
Material yang telah dilakukan proses
pemotongan selanjutnya dilakukan pengujian yang
dilakukan untuk mendapatkan nilai kekasaran pada
permukaan material Baja ST37 yang telah dilakukan
proses pembubutan menggunakan media pendingin
yang berbeda. Pada setiap material dengan panjang
100 mm dilakukan pengukuran kekasaran
permukaan menggunakan alat ukur kekasaran
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permukaan Surface Roughness Tester setiap
pemakanan dilakukan pengukuran pada 3 titik
permukaan yaitu

pada pangkal, tengah, dan ujung permukaan
material. Data yang telah didapatkan diinput
didalam tabel pengukuran dari setiap kategori
pemotongan untuk dilakukan pengolahan data
menggunakan perbandingan tabel dan grafik. Dalam
hal ini aspek yang dianalisis adalah hubungan antara
kecepatan putaran dan media pendingin yang
berbeda terhadap kekasaran akibat pembubutan
pada benda kerja. Dimana kecepatan putarannya,
yaitu 300 dan 460 rpm pada setiap variasi pendingin,
dan kecepatan potong yang sudah ditetapkan yaitu
0,3 dan 0,6 mm/putaran untuk semua variasi
kecepatan putaran yang sudah ditetapkan.
Sementara kedalaman makan ditetapkan 0,5 dan 1
mm untuk setiap Rpm dan panjang pemakanan
benda kerja 70 mm.

2.2 Hasil Perhitungan Kecepatan Potong dan
Gerak Makan
Berikut adalah perhitungan pada kecepatan
potong dengan putaran mesin 300 dan 460 rpm dan
benda kerja berdiameter 30 mm.
a.Putaran Spindel (Rpm)

n-D-n
Ve="000
o= 3,14-30-300
1000
= 28,26 m/min
Vo= 3,14-30-460
1000
= 43,33 m/min
b. Waktu Pemakanan (Lt)
te=21

fn

Diketahui: { = 100 mm
f= 0,3 mm/put
n =300 mm
4= 100
0,3-300
_100
90
= 1,11 min

Diketahui { = 100 mm
f= 0,3 mm/put
n =460 mm

100

~0,3-460

100

138
= 0,72 min
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Diketahui (¢ = 100 mm

f= 0,6 mm/put
n =300 mm
;__ 100
0,6-300
100
180
= 0,5 min
Diketahui { = 100 mm
f= 0,6 mm/put
n =460 mm
;= 100
0,6-460
_100
276
= 0,36 min

2.3 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan
Rpm 300 a 0.5 f 0.3 dan 0.6

Tabel 2.1 Hasil Pengukuran Kekasaran Rpm 300 a
0.5f0.3dan 0.6
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Grafik kekasaran permukaan (pm)

E tahap pertama
Srpm 300 f = 0.3 dan 0.6 a = 0.5 mm
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Gambar 2.1 Grafik Kekasaran Tahap Pertama
Berdasarkan data dari tabel 2.1 dan gambar 2.1
pengujian kekasaran permukaan pada putaran
spindel 300 rpm, kedalaman pemakanan 0.5 mm,
dan gerak makan 0,3 mm/put, diperoleh nilai
tertinggi kekasaran rata-rata sebesar 3.700 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Sedangkan pada kombinasi pendingin air radiator
dan sabun cair, nilai terendah kekasaran rata-ratanya
sebesar 3.048 pm. Sementara itu, pada kondisi
pemotongan dengan parameter putaran spindel 300
rpm, kedalaman pemakanan 0.5 mm, dan gerak
makan 0,6 mm/put, nilai terendah kekasaran rata-
rata yang dihasilkan sebesar 4.147 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Serta nilai tertinggi sebesar 5.134 pm untuk
kombinasi pendingin air radiator dan sabun cair.
2.4 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan

Rpm 300 a 1.0 f 0.3 dan 0.6

Tabel 2.2 Hasil Pengukuran Kekasaran Rpm 300 a
1.0f0.3 dan 0.6
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Grafik kekasaran permukaan (pm)
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Gambar 2.2 Grafik Kekasaran Tahap Kedua

Berdasarkan data dari tabel 2.2 dan gambar 2.2
pengujian kekasaran permukaan pada putaran
spindel 300 rpm, kedalaman pemakanan 1.0 mm,
dan gerak makan 0,3 mm/put, diperoleh nilai
tertinggi kekasaran rata-rata sebesar 2.998 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Sedangkan pada kombinasi pendingin air radiator
dan sabun cair, nilai terendah kekasaran rata-ratanya
sebesar 2.166 pm. Sementara itu, pada kondisi
pemotongan dengan parameter putaran spindel 300
rpm, kedalaman pemakanan 1.0 mm, dan gerak
makan 0,6 mm/put, nilai tertinggi kekasaran rata-
rata yang dihasilkan sebesar 3.453 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Serta nilai terendah sebesar 2.281 pm untuk
kombinasi pendingin air radiator dan sabun cair.

2.5 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan
Rpm 460 a 0.5 f 0.3 dan 0.6

Tabel 2.3 Hasil Pengukuran Kekasaran Rpm 460 a
0.5f0.3dan 0.6
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Grafik kekasaran permukaan (pm)
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Gambar 2. 1 Grafik Kekasaran Tahap Ketiga

Berdasarkan data dari tabel 2.3 dan gambar 2.3
pengujian kekasaran permukaan pada putaran
spindel 460 rpm, kedalaman pemakanan 0,5 mm,
dan gerak makan 0,3 mm/put, diperoleh nilai
tertinggi kekasaran rata-rata sebesar 3.038 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Sedangkan pada kombinasi pendingin air radiator
dan sabun cair, nilai terendah kekasaran rata-ratanya
sebesar 2.762 pm. Sementara itu, pada kondisi
pemotongan dengan parameter putaran spindel 460
rpm, kedalaman pemakanan 0,5 mm, dan gerak
makan 0,6 mm/put, nilai tertinggi kekasaran rata-
rata yang dihasilkan sebesar 3.397 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Serta nilai terendah sebesar 3.163 pm untuk
kombinasi pendingin air radiator dan sabun cair.
2.6 Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan

Rpm 460 a 1.0 0.3 dan 0.6
Tabel 2.4 Hasil Pengukuran Kekasaran Rpm 460 a
1.0 f0.3dan 0.6
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Grafik kekasaran permukaan (pm)
tahap keempat
rpm 460 f = 0.3 dan 0.6 a = 1.0 mm
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Gambar 2.2 Grafik Kekasaran Tahap Keempat

Berdasarkan data dari tabel 2.4 dan gambar 2.4
pengujian kekasaran permukaan pada putaran
spindel 460 rpm, kedalaman pemakanan 1.0 mm,
dan gerak makan 0,3 mm/put, diperoleh nilai
tertinggi kekasaran rata-rata sebesar 2.812 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Sedangkan pada kombinasi pendingin air radiator
dan sabun cair, nilai terendah kekasaran rata-ratanya
sebesar 2.322 pm. Sementara itu, pada kondisi
pemotongan dengan parameter putaran spindel 460
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rpm, kedalaman pemakanan 1.0 mm, dan gerak
makan 0,6 mm/put, nilai tertinggi kekasaran rata-
rata yang dihasilkan sebesar 2.768 pm untuk
kombinasi pendingin minyak nabati dan oli mesin.
Serta nilai terendah sebesar 2.577 pm untuk
kombinasi pendingin air radiator dan sabun cair.

2.7 Analisa Kekasaran Menggunakan ANOVA

Dalam penelitian ini hanya terdapat satu
variabel bebas yaitu media pendingin. Untuk
menganalisis data dengan jumlah variabel bebas satu
atau yang hanya memiliki satu factor yaitu
menggunakan ANOVA Single Factor, dengan
menggunakan perangkat lunak Microsot Excel.
Adapun data kombinasi yang digunakan pada
penelitian ini menggunakan 300 rpm dan 460 rpm,
dengan a (kedalaman makan) 0,5 dan 1 mm dengan
f (gerak makan) 0,3 dan 0,6 mm/put, pada dua jenis
campuran pendingin yang berbeda. Berikut adalah
hasil dari proses pembubutan yang menunjukkan
adanya perbedaan tingkat kekasaran permukaan,
dapat dilihat pada tabel 2.5 berikut:

Tabel 2.5 Data Kombinasi Campuran

Combo CaH-lpuran Campuran Air
Minyak .
(Putaran, 4 Radiator dan
Nabati dan -
Kedalaman, . . Sabun Cair
Gerak) Oli Mesin (um)
(Hm)
300 rpm,
a=0.5, {=0.3 3.700 3.408
300 rpm,
a=0.5, {=0.6 4.147 5.134
300 rpm,
a=1.0, {=0.3 2.998 2.166
300 rpm,
a=1.0, {=0.6 3.453 2.281
460 rpm,
a=0.5, f=0.3 3.038 2.762
460 rpm,
a=0.5, {=0.6 3.397 3.163
460 rpm,
a=1.0, {=0.3 2.812 2.322
460 rpm,
a=1.0, f=0.6 2.768 2.577

Adapun untuk hasil perhitungan ANOVA dapat
dilihat pada table 4.6 berikut:

Tabel 2.6 Tabel ANOVA

)
Source o = I~
.. f A ES) g S8 S 3]
Variation q 25
a8
Between o o © ™ o
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Within <t o))
N > n
Groups s —~ Py
Total 3
oe]

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut diperoleh
hasil F-Hitung sebersar 0,66, p-value sebersar 0,43
dengan o (taraf signifikansi) pada umumnya sebesar
0,05. Yang dimana jika (p-value < 0,05) koefisien
tersebut signifikan secara statistik. Maka hasil
analisis menunjukkan bahwa p-value = 0.4289 >
0.05, sehingga keputusan yang diambil adalah tidak
terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik
antara nilai kekasaran permukaan benda kerja Baja
ST 37 yang menggunakan media pendingin
Campuran Minyak Nabati dan Oli Mesin, dan
Campuran Air Radiator dan Sabun Cair.

2.8 Pembahasan Perbandingan Antara Jenis
Media Pendingin

Tabel 4. 1 Summary Tiap Kelompok Media
Pendingin

Groups Cm;n Sum Aver;ag
Campuran Minyak
Nabati dan Oli 8 26,31 3,29
Mesin (pm)
Campuran Air
Radiator dan 8 23,81 2,98
Sabun Cair (pm)

Jadi rata-rata campuran minyak nabati dan oli
mesin sebesar 3,29 dan rata-rata campuran air
radiator dan sabun cair sebesar 2,98. Artinya,
permukaan benda kerja dengan media campuran
minyak nabati dan oli mesin sedikit lebih kasar
dibandingkan campuran air radiator dan sabun cair
secara rata-rata, perbandingan nilai kekasaran
permukaan (Ra) antara dua jenis campuran fluida
pendingin. Terlihat bahwa nilai kekasaran pada
campuran air radiator dengan sabun cair lebih
rendah dibandingkan campuran minyak nabati
dengan oli mesin. Hal ini mengindikasikan bahwa
penggunaan air radiator dengan sabun cair
menghasilkan permukaan benda kerja yang lebih
halus selama proses pembubutan.

3. KESIMPULAN

Setelah dilakukan uji ANOVA, menunjukkan
bahwa p-value = 0.4289 > 0.05, sehingga tidak
terdapat perbedaan yang signifikan secara statistik
antara nilai kekasaran permukaan benda kerja Baja
ST 37 yang menggunakan media pendingin
campuran minyak nabati dengan oli mesin, dan
campuran air radiator dengan sabun cair. Namun
tetap ada perbedaan kekasaran. Penggunaan
campuran air radiator dan sabun cair dapat menjadi
alternatif media pendingin yang lebih ekonomis,
dengan kualitas hasil permukaan secara signifikan
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dibandingkan penggunaan campuran minyak nabati
dan oli mesin.
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