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  Abstrak  
 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui respons nilai kekerasan pahat bubut hardfacing hasil 

modifikasi mata potong terhadap kekasaran permukaan, sehingga dapat menghasilkan pahat bubut 

alternatif untuk mengatasi keterbatasan pengadaan alat potong di laboratorium demi meningkatkan 

kompetensi mahasiswa dan kualitas layanan bagi pengguna laboratorium.  Metode yang digunakan 

meliputi tahap perancangan, persiapan, pembuatan, serta demonstrasi pada mesin bubut. 

Parameter pemesinan yang divariasikan meliputi kedalaman potong 0,1 mm, 0,2 mm, dan 0,3 mm; 

putaran mesin 320 rpm, 440 rpm, dan 540 rpm; dengan material kerja Aluminium, baja St 37, dan 

S45C. Hasil pengujian menunjukkan bahwa nilai kekerasan maksimum pahat hardfacing adalah 

65,16 HRC dengan nilai kekasaran permukaan 2,953 μm pada material baja St 37. Sementara itu, 

nilai kekerasan minimum sebesar 62,06 HRC menghasilkan kekasaran permukaan 3,521 μm pada 

material S45C. Untuk proses pemesinan, nilai kekasaran maksimum (paling kasar) tercatat 5,108 

μm pada material baja St 37, sedangkan nilai kekasaran minimum (paling halus) sebesar 0,939 μm 

terjadi pada material Aluminium 

 

Kata kunci: Respon; kekerasan; pahat bubut; hardfacing; kekasaran permukaan 

 

Abstract 
 

This study aims to determine the response of the hardness value of hardfaced lathe tools resulting 

from modified cutting edges—to surface roughness, in order to produce an alternative lathe tool 

that can address the limited availability of cutting tools in the laboratory and thereby improve 

student competence and service quality for users. The method employed includes the stages of 

design, preparation, fabrication, and demonstration on a lathe machine. The machining parameters 

varied in this study include cutting depths of 0.1 mm, 0.2 mm, and 0.3 mm; spindle speeds of 320 

rpm, 440 rpm, and 540 rpm; and workpiece materials consisting of aluminum, St 37 steel, and S45C 

50. The test results show that the maximum hardness of the hardfaced tool is 65.16 HRC, with a 

surface roughness value of 2.953 μm on St 37 steel . Meanwhile, the minimum hardness value of 

62.06 HRC results in a surface roughness of 3.521 μm on S45C steel In the machining process, the 

maximum (roughest) surface roughness recorded is 5.108 μm for St 37 steel, whereas the minimum 

(smoothest) roughness of 0.939 μm is occurred on aluminum material. 

 

Keywords: Response; hardness; lathe tool; hardfacing; surface roughness  

 
PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi mesin industri 

semakin meningkat bertujuan menghasilkan 

produk berkualitas khususnya proses produksi 

yang menggunakan mesin perkakas seperti 

mesin bubut [1,2]. Mesin bubut berfungsi 

membentuk benda kerja  silindris, beralur, tirus 

maupun berulir. Proses kerjanya memiliki gerak 

benda berputar pada pencekam (chuck) 

sementara pahat bubut dalam kondisi diam. 

Terjadi proses pemotongan akibat pergerakan 

eretan menghantar pahat potong (tool post)  

 

mendekati benda kerja yang berputar sehingga 

menimbulkan gesekan dan menghasilkan panas 

[3–5]. Panas akibat gesekan sangat tinggi 

sehingga perlu pendinginan (coolant) untuk 

menjaga kondisi pahat tidak terdeformasi 

(terjadi keausan). Temperatur tinggi 

menyebabkan komposisi additive pendingin 

menurun sehingga fungsi pendinginan menjadi 

berkurang dan keausan pahat meningkat [6]. 

Persentase  pemotongan logam dalam 

industri manufaktur menggunakan mesin bubut 



Vol. 3, No. 2 – Agustus 2018 

ISSN: 2503-5274(p), 2657-1900(e) 

2 

 

mencapai 80%[7]. Begitupun dengan mesin 

bubut Harison T 300 konvensional di 

Laboratorium Teknologi Mechanic Politeknik 

Negeri Kupang. Mesin bubut ini digunakan 

sebagai penunjang praktikum mahasiswa 

Jurusan Teknik Mesin sejak tahun 1988 dan 

melayani kebutuhan konsumen dalam maupun 

luar kota Kupang  di NTT. Jenis material yang 

dibubut adalah baja karbon rendah, baja karbon 

menengah, baja karbon tinggi,  aluminium atau 

logam paduan[8–10]. 

Pahat bubut dipasaran terbuat dari bahan 

lunak sampai yang paling keras seperti baja 

karbon tinggi, HSS (High Speed Steel), paduan 

cor non ferro, karbida, keramik, Cubic Boron 

Nitrides (CBN) dan intan [11,12]. Masing 

masing memiliki harga berbeda-beda dari yang 

murah sampai yang paling mahal, sangat 

bergantung pada kualitas material pahat dalam 

menahan kondisi pemotongan teristimewa 

tegangan geser selama pemotong [13]. 

Kekerasan pahat bubut HSS antara 62 – 64 

HRC dengan harga  murah sehingga sangat 

cocok menekan biaya operasional pengadaan 

untuk mahasiswa praktikum bubut dengan UKT 

yang rendah [14]. Dalam skala bisnis 

pengerjaan produk konsumen dengan pahat 

HSS mampu menekan biaya produksi. Pahat 

bubut HSS mudah mengalami keausan 

sehingga perlu pengasahan (grinding). Keausan 

berdampak pada berkurangnya ukuran dimensi 

dan tidak dapat dijepit pada tool post [15]. 

Kekasaran permukaan sangat dipengaruhi oleh 

beberapa parameter pemesinan seperti 

kedalaman pemakanan, putaran mesin, 

kecepatan feeding, media pendinginan, dan 

respon material akibat kekerasan pahat bubut 

[16]. Kualitas hasil potong sangat tergantung 

pada kondisi pemotongan dimana kecepatan 

potong rendah dengan feed dan depth of cut 

yang besar menghasilkan permukaan kasar 

sebaliknya kecepatan potong tinggi dengan feed 

dan  depth of cut kecil menghasilkan permukaan 

halus (finishing)[17]. Proses pemesinan 

menghasilkan kekasaran permukaan untuk 

komponen mesin yang difokus pada kehalusan 

permukaan dan akurasi dimensi produk jadi 

[18]. Kemampuan mesin adalah ukuran 

kemudahan atau kesulitan suatu material untuk 

dikerjakan dalam kondisi tertentu [19]. Untuk 

menekan besarnya biaya operasional di tengah 

pesatnya perkembangan industri maka mesin 

bubut konvensional Harison T 300 tetap 

menjadi pilihan untuk  mencapai tujuan 

pembelajaran dalam menghasilkan lulusan yang 

kompeten [20]. Kekurangan pengadaan pahat 

bubut HSS untuk praktikum mahasiswa masih 

menjadi kendala sampai  sekarang dan harus 

dicarikan solusi penyelesaiannya kekasaran 

permukaan.  

Dengan gambaran pemikiran tersebut di 

atas maka solusinya adalah dirancang sebuah 

pahat bubut alternatif. Pahat bubut alternatif ini 

dikembangkan dengan menggunakan 

pemegang dari baja karbon rendah dimana mata 

potongnya dilapisi kawat las Edzona 290.  

 

METODE 

Penelitian ini dilaksanakan di  

laboratorium Politeknik Negeri Kupang 

berkaitan dengan pembuatan pemegang pahat 

dari bahan baja karbon rendah dan proses 

selanjutnya mengenai pengelasan, pengasahan 

pahat hardfacing serta demonstrasi pemesinan 

bubut di laboratorium Polinema. Metode ini, 

peneliti mengubah atau memanipulasi satu 

variabel bebas dan mengamati pengaruhnya 

terhadap variabel lain yaitu variabel terikat 

dalam kondisi yang terkontrol. sehingga desain 

pengembangan dan hipotesis dapat 

dibandingkan dengan teori yang kuat demi 

menghasilkan penelitian eksperimen yang 

efektif [21]. Karena berkaitan dengan penelitian 

laboratorium maka adapun peralatan yang 

dipersiapkan adalah mesin las, mesin frais, 

mesin bubut Maximat V13 (gambar 1.) alat uji 

kekerasan (gambar 2), jangka sorong, surface 

roughness tester, kamera. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Mesin bubut untuk demonstrasi 

pahat bubut hardfacing 

 

Sementara bahan untuk penelitian ada 

beberapa seperti untuk pembuatan pemegang 

pahat dari besi kotak persegi St 37 ukuran 20 

mm x 20 mm x 100 mm pada gambar 3. 
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Gambar 2. Mesin uji kekerasan Darson Model 

MOPAO3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Spesimen untuk pahat bubut 

alternatif. 

 

Dan untuk pembubutan ada tiga material 

yang dipilih baja St 37, S45C dan Aluminium. 

Tahapan eksperimen diawali dengan proses 

pengefraisan. Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Spesimen bubut  (a) besi St 37, (b) 

Aluminium (c) besi S45C untuk 

pembubutan 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Proses Pembentukan Pahat Bubut 

Hardfacing 

Proses pembentukan pahat bubut untuk 

tujuan penelitian ini secara umum dibagi dalam 

4 tahapan yaitu proses  desain, persiapan, 

pembuatan, demonstrasi di mesin bubut.  Pada 

tahap desain dibuatkan sketsa gambar pahat 

bubut dengan pandangan depan dan samping 

sebagai gambaran proses pengerindaan pahat 

bubut alternatif. Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Pandangan  depan  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Pandang samping kanan  

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Bentuk pahat potong hardfacing 

 

Proses pembuatan, demonstrasi untuk 

mendapat nilai kekasaran permukaan di mesin 

bubut Maximat V13 dilakukan setelah adanya 

persiapan peralatan maupun bahan. Pengelasan 

mata potong pahat bubut baja karbon rendah 

sebanyak 36 spesimen dengan kawat las 

hardfacing  Edzona 290 dengan spesifikasi 

(tabel 1.). Dari 36 spesimen tersebut tiap – tiap 

variasi proses perlakuan diwakili oleh empat 

spesimen kemudian hasil pengujiannya dirata-

ratakan dan menghasilkan 9 data yang 

ditabelkan. 

 

Tabel 1. Spesifikasi kawat las Edzona 290 

 

Spesimen tersebut dilas menggunakan mesin 

las SMAW dengan besar arus pengelasan 120 

Ampere dan dilanjutkan proses penggerindan 

Technical Data 
 Recommended  

 Amperages 

Hardness 58 – 

72 HRC 

Current   AC and 

DC (pole +) 

Deposit  C, Cr, 

W, Fe 

Amperage  120-

140   170-190 

 Dia (mm) …. 4,0 

 



Vol. 3, No. 2 – Agustus 2018 

ISSN: 2503-5274(p), 2657-1900(e) 

4 

 

besar sudut potong (α, β, γ) untuk masing – 

masing jenis material dapat dilihat pada gambar 

6.  

 
Gambar 8. sudut mata potong pahat bubut 

 
Untuk besar penggerindaan sudut potong (α, β, 

γ) dapat dilihat pada tabel 2. 

 

Tabel 2. Besar sudut mata potong pahat 

 
Demonstrasi Pahat Bubut Hardfacing 

Demonstrasi pahat bubut hardfacing 

diawali dengan melakukan setting ketinggian 

pahat bubut setinggi titik sumbu benda kerja. 

Proses pembubutan dilakukan sesuai dengan 

parameter pemesinan,: putaran mesin (rpm), 

ketebalan potong (mm). Di samping itu 

kekerasan pahat bubut hardfacing dan jenis 

material yang dibubut. Dari hasil pengelasan 

kawat las Edzona pada spesimen baja karbon 

rendah diketahui terjadinya perubahan nilai 

kekerasan seperti informasi tabel 3. 

Berikut ini penyampaian hasil 

demonstrasi pada mesin Maximat V13 dan data 

hasil pengujian kekasaran permukaan untuk 

tiap kekerasan  pahat bubut, putaran mesin, 

ketebalan potong dapat dilihat pada masing 

masing gambar 9,10, 11 dan table 3, 4, 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Pembubutan material Aluminium 

dengan pahat hardfacing 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Pembubutan material S45C dengan   

pahat  hardfacing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Pembubutan material baja St 37 

dengan pahat  hardfacing 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jenis Material 
Sudut 

α 

Sudut 

β 

Sudut 

γ 

St 37 8º 62º 20º 

S45C 8º 67º 15º 

Aluminium 10º 35º 45º 
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Tabel 3. Pembandingan hasil pengujian 

kekerasan pahat bubut hardfacing dengan 

kawat las Edzona 290 

 

Data Hasil Pengujian Kekasaran 

Permukaan 

Data hasil pengujian kekasaran 

permukaan (surface roughness test)  dengan 

variasi parameter ketebalan potong tabel 4. 

 

Tabel 4. Nilai kekasaran permukaan hasil 

pembubutan material baja St 37, S45C dan 

Aluminium dengan variasi ketebalan potong 

 
Material Ketebalan 

Potong (mm) 

Kekasaran 

Permukaan  

Ra (m) 

St 37 0,1 2,953 

S45C 0,2 4,013 

Al  0,3 2,153 

St 37 0,2 5,108 

S45C 0,3 3,521 

Al 0,1 0,939 

St 37 0,3 1,659 

S45C 0,1 3,839 

Al  0,2 3,578 

Dari tabel 3. dan tabel 4 selanjutnya akan 

diperlihatkan grafik  1; 2; 3; sebagai 

perbandingan nilai kekasaran permukaan dan 

ketebalan potong akibat variasi ketebalan 

potong pada material baja St 37, S45C dan 

Aluminium hasil proses eksperimen 

penggunaan mata potong yang telah dilapisi 

hardfacing kawat las Edzona 290 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 1. kekasaran permukaan baja St 37, 

S45C, Aluminium dengan 

kekerasan masing masing pahat 

hardfacing berturut turut 65,15 

HRC, 62,10 HRC, 63,06 HRC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 2. kekasaran permukaan baja St 37, 

S45C, Aluminium dengan 

kekerasan masing masing pahat 

hardfacing berturut turut 62,30 

HRC, 62,06 HRC, 63,16 HRC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik 3. kekasaran permukaan baja St 37, 

S45C, Aluminium dengan kekerasan 

masing masing pahat hardfacing 

Kekerasan Kawat  

Las Edzona 290 

Kekerasan 

Hasil 

Pengelasan 

 65,15 HRC 

     62,10 HRC 

 63,06 HRC 

57 – 72 HRC   62,30 HRC 

    62,06 HRC 

    63,16 HRC 

 

   64,23 HRC 

   64,50 HRC 

   64,70 HRC 
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berturut turut 64,23 HRC, 64,50 HRC, 

64,70 HRC 

 

Dari grafik 1, 2 dan 3 di atas menunjukan 

nilai kekasaran permukaan dari baja St 37, 

S45C, Aluminium. Nilai kekasaran permukaan 

dari trend grafik tersebut memperlihatkan 

respon sifat dari masing masing material itu 

sendiri dengan beberapa perlakuan yang 

diberikan. Dimana aluminium yang paling 

lunak menghasilkan nilai kekasaran permukaan 

relatif lebih halus (finishing) dengan nilai 0,939 

μm. Sementara untuk baja St 37 bila dirata-

ratakan nilai kekasarannya lebih rendah (halus) 

dibandingkan dengan S45C yang menghasilkan 

nilai kekasaran  lebih tinggi (kasar). Ini 

merupakan hasil yang secara teoritis 

memberikan fenomena yang berbeda karena 

kekerasan pahat hardfacing yang digunakan 

untuk proses pembubutan baja St 37 dan S45C 

juga berbeda beda. Hal ini dapat terjadi 

diakibatkan kekerasan pahat yang tidak 

homogen di bagian mata potong hardfacing saat 

proses pengelasan.  

 

Tabel 5. Pengaruh putaran, ketebalan potong 

terhadap nilai kekasaran permukaan 

 
Material Putaran 

Mesin 

(rpm) 

 

Ketebalan 

Potong 

(mm) 

Nilai 

Kekasaran 

Permukaan 

Ra (μm) 

St 37 320 0,1 2,953 

S45C 440 0,2 4,013 

Al 540 0,3 2,153 

St 37 440 0,2 5,108 

S45C 540 0,3 3,521 

Al 320 0,1 0,939 

St 37 540 0,3 1,659 

S45C 320 0,1 3,839 

Al 440 0,2 3,578 

 

Apabila merujuk tabel 5. benar terlihat 

bahwa dengan putaran dan ketebalan potong 

yang sama menunjukan bahwa baja St 37 

memiliki nilai kekasaran lebih rendah yaitu 

2,953 μm (halus) dibandingkan S45C dengan 

kekasaran 3,839 m. Namun secara 

keseluruhan rata rata nilai kekasaran 

permukaan untuk baja St. 37 lebih rendah 

(halus). dibandingkan nilai kekasaran 

permukaan S45C yang lebih tinggi (kasar). 

Alasan baja St 37 relatif lebih halus karena 

pahat hardfacing yang digunakan relatif 

kekerasan lebih tinggi dibandingkan S45C. 

Walaupun demikian di lain proses pembubutan  

dengan kekerasan pahat untuk material S45C 

lebih tinggi dari baja St 37 sementara hasil 

kekasaran permukaan lebih halus baja St 37 

dibandingkan dengan S45C. Tetapi bila 

dipandang dari jenis material yang dibubut 

dengan variasi ketebalan potong dan putaran 

mesin yang dioperasikan maka kekasaran 

permukaan yang dihasilkan dalam penelitian ini 

diterima secara teoritis karena masih sebanding 

dengan penelitian yang dilakukan sebelumnya 

[20] yang menggunakan pahat bubut HSS. 

Sehingga pahat bubut hardfacing dalam 

penelitian pahat bubut dikatan sebagai pahat 

bubut alternatif. Dengan adanya hasil penelitian 

ini menginstruksikan bahwa pahat bubut 

hardfacing sangat layak untuk menyeimbangi 

kekurangan pahat HSS, karbida demi 

melancarkan pembelajaran praktikum proses 

pemesinan. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Dari hasil perancangan, persiapan, 

pembuatan dan demonstrasi pahat bubut 

hardfacing pada mesin Maximat telah 

menunjukan hasil yang sangat baik. Dimana 

nilai kekasaran permukaan yang dihasilkan 

masih mendekati nilai secara pemahaman 

teoritis. Dengan demikian maka pahat bubut 

hardfacing dengan mata potong dari kawat las 

Edzona 290 dapat dijadikan sebagai pahat 

alternatif dalam mengatasi capaian 

pembelajaran dan pelayanan bagi konsumen. 

Namun melihat beberapa kejadian yang ada 

disarankan untuk memperhatikan kondisi 

pemesinan saat ini dengan melakukan 

perawatan dan perbaikan komponen – 

komponen mesin yang mengalami gangguan 

kinerja selama pengoperasian. 
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