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ANALISA TATA LETAK MATERIAL DI GUDANG PT GGS
DALAM MENINGKATKAN EFEKTIFITAS KERJA
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ABSTRAK

Fasilitas penyimpanan gudang merupakan salah satu bagian dari sistem suplai
material. Gudang merupakan tempat penyimpanan sementara material sebelum
dialirkan dan berfungsi mendekatkan material kepada bagian produksi hingga terjamin
kelancaran permintaan dan keamanan persediaan. Permasalahan yang ada di PT. GGS
terjadi di gudang material, kurang baiknya prosedur penataan material dan kurangnya
alat pada gudang menimbulkan adanya masalah pada gudang tersebut, sehingga
gudang terkesan sempit dan kurang tertata. Banyak masalah yang terjadi jika dalam
tata letak material digudang tidak teratur, terjadi kecacatan pada material, arus
pekerjaan dan lalu lintas gudang menjadi tersendat, sulit mengawasi keadaan dan
pekerjaan menjadi tidak efektif. Sistem penyimpanan yang baik, identitas material
yang jelas, kebersihan yang terjaga, keamanan yang terjamin, inventaris alat yang baik
serta fasilitas umum yang memadai akan mempengaruhi bagi efisiensi, kelancaran
aktivitas, dan meningkatkan efekivitas kerja serta membuat kenyamanan dan
ketenangan dalam bekerja dan beban/biaya yang tidak perlu bisa dihilangkan atau

diminimalkan serta berjalannya kembali prinsip FIFO-FEFO dan 5R.

Kata Kunci: Tata Letak Material, Gudang, Efektivitas Kerja, FIFO, FEFO, 5R

Identifikasi Masalah

Masalah yang terjadi dalam tata letak
material gudang tidak teratur adalah tersen-
datnya arus pekerjaan dan lalu lintas gudang,
sulit mengawasi keadaan, suasana kerja
menjadi jenuh dan membosankan, semangat
kerja menurun sehingga mempengaruhi efek-
tifitas kerja.

Pembatasan Masalah

Agar pembahasan tidak menyimpang dari
pokok identifikasi masalah yang ada, maka
penelitian dilakukan pada Penempatan mate-
rial digudang PT. GGS, Thbk.

Tujuan Penelitian

Untuk mengetahui sampai sejauh mana
pengaruh penempatan material terhadap efek-
tifitas kerja khususnya bagi karyawan dalam
menjalankan pekerjaanya.
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Manfaat Penelitian
Meningkatkan efektifitas kerja karyawan

PT. GGS, Tbk.
Metodelogi
| Pengambilan Data |
¥
¥ ¥
Data Primer Data Sekunder
1. Observasi 1. Data Perusahaan
2. Dokumentasi 2. Teori Literatur
3. wawancara
v ¥
¥
| Pengolahan Data |
| Analisa dan Pembahasan |

| Kesimpulan dan Saran |

Gambar 1. Metodelogi Penelitian
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Landasan Teori
Tata Letak

Tata letak menurut Wignjosoebroto
(2009) adalah tata cara pengaturan fasilitas-
fasilitas pabrik guna menunjang kelancaran
proses produksi. Pengaturan tersebut akan
berguna untuk luas area penempatan mesin
atau fasilitas penunjang produksi lainnya,
kelancaran gerakan perpindahan material,
penyimpanan material baik yang bersifat
temporer maupun permanen, personel pekerja
dan sebagainya.

Tujuan perencanaan tata letak fasilitas

yaitu:
1. Memaksimumkan pemanfaatan peralatan
pabrik;

2.  Meminimumkan kebutuhan tenaga kerja;

3. Mengusahakan agar aliran bahan dan
produk lancar;

4. Meminimumkan hambatan pada

kesehatan;

Meminimkan usaha pemeliharaan barang;

6. Meningkatkan kemampuan dalam
beradaptasi dan melakukan perawatan;
dan

7. Menyediakan keamanan dan kepuasan
kerja bagi operator.

o

Material (bahan baku)

Material (Bahan baku) merupakan salah
satu unsur yang paling aktif didalam perusa-
haan yang secara terus-menerus diperoleh,
diubah yang kemudian dijual kembali. Seba-
gian besar dari sumber-sumber perusahaan
juga sering dikaitkan dalam persediaan bahan
baku yang akan digunakan dalam operasi
perusahaan (pabrik). Kelompok-kelompok
persediaan:

1. Bahan baku;
2. Barang-barang dalam proses (Good in

Process/ Work in Process); dan
3. Barang-barang jadi (Finish Goods).

Gudang

Storage, warehouse atau inventory adalah
tempat untuk menyimpan material baik bahan
baku, barang setengah jadi maupun barang
jadi yang siap dikirim ke pelanggan. Sebagian
besar material disimpan di gudang di lokasi
tertentu sampai material tadi diperlukan da-
lam proses produksi. Gudang digunakan untuk
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mendukung berjalannya proses logistik. Jenis-

jenis Gudang:

1. Raw material (bahan baku);

2. Work in progress (setengah jadi);

3. Maintenance, repair, operating supply;
dan

4. Finish goods (barang jadi).

Maka dalam perencanaan gudang dan
sistem pergudangan diperlukan hal-hal beri-
kut ini:

1. Memaksimalkan penggunaan ruangan;

2. Memaksimalkan penggunaan peralatan;

3. Memaksimalkan penggunaan tenaga ker-
)

4. Memaksimalkan kemudahan dalam pene-
rimaan seluruh material dan pengiriman
material; dan

5. Memaksimalkan perlindungan terhadap
material.

Efektivitas Kerja

Efektivitas kerja terdiri dari dua kata
yaitu efektivitas dan kerja. Efektivitas yang
berasal dari kata efektif, yaitu suatu pekerjaan
dikatakan efektif jika suatu pekerjaan dapat
menghasilkan satu unit keluaran (output), dan
dapat diselesaikan tepat pada waktunya sesuai
dengan rencana yang telah ditetapkan. Efek-
tivitas kerja adalah suatu keadaan dimana ak-
tifitas jasmaniah dan rohaniah yang dilakukan
olen manusia dapat mencapai hasil akibat
sesuai yang dikehendaki dan merupakan ke-
mampuan untuk memilih tujuan yang tepat
atau peralatan yang tepat untuk pencapaian
tujuan yang ditetapkan.

Ergonomi

Kata Ergonomi berasal dari bahasa
Yunani yaitu Ergos (kerja) dan Namos (hu-
kum). Jadi maksud ergonomi adalah ilmu
yang mempelajari keterkaitan manusia dengan
lingkungan kerjanya. Disiplin ilmu ergonomi
adalah suatu cabang keilmuan secara siste-
matis memanfatkan informasi-informasi me-
ngenai sifat, kemampuan dan keterbatasan
manusia untuk merancang suatu sistem kerja
sehingga orang dapat hidup dan bekerja pada
sistem tersebut dengan baik, dan mencapai
tujuan yang diinginkannya dengan efektif,
efisien, aman dan nyaman.
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Gambaran Umum Perusahaan

PT. Gema Graha Sarana bergerak di-

bidang kontraktor dan manajemen proyek

inte

rior, furniture fit out serta manufaktur bi-

dang produksi masal untuk officer chair,
workstation dan blinds. Saat ini resmi me-
dan

laminasi

ngendalikan produksi
furniture laminasi.

panel

Pengumpulan Data
Layout Gudang
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Gambar 4. Bagan Alir Pemesanan, Penerimaan,
Penyimpanan dan Pengambilan Barang (material).

Biseijo olen {

Sasaran Mutu Divisi Logistik

1.

Melakukan stock opname setiap akhir bu-
lan dan memastikan deviasi stock opname
sesuai dengan target;

Memastikan ketersediaan material pokok
sesuai dengan standar bufter stock;
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Program 1000000 jam kerja tanpa
kecelakaan (medical treatment, fatalyti,
kebakaran, nearmis, kerusakan property),
baik di karyawan maupun subkontraktor;
Menurunkan kasus P3K sebanyak 30%
dari tahun sebelumnya, baik di karyawan
maupun subkontraktor;

75% dari total karyawan setiap divisi
melaporkan SHE OC tiap bulannya; dan
Jumlah hari absensi karyawan karena sakit
berbanding jumlah hari kerja total
karyawan dalam sebulan di tiap divisi

maksimal 5%.

Analisa dan Pembahasan

Tabel 1. Permasalahan yang ada di Gudang

Masalah Yang
Terjadi

Masalah Yang Terjadi

Setelah diadakan
inspeksi 5R terlihat
lantai bersih, tetapi
penyusunan material
masih kurang tertata
dengan rapi.

Penumpukan material di
rak dan identitas material
yang tidak jelas karena
hanya menggunakan
lakban kertas berwarna
coklat.

Identitas jenis material
tidak terlihat karena
menggunakan
doubletip kecil
berwarna gelap.

Banyak material yang
belum diletakan di rak
dan perapihan kembali
rak yang kosong.

Alas lem sudah rusak
dan kumuh, belum
adanya pallet baru.

Belum tertata baik
kembali material karena
tidak tersedianya alat
(tangga) untuk menaikan,
mengambil material yang
terletak diatas rak, dan
tidak seragamnya
penempatan material di
rak.

Lantai rusak, area
incoming seharusnya
bebas dari benda yang
tidak diperlukan.

Penempatan material
edging yang kurang baik,
terlihat ruangan menjadi
sempit.

Terlihat jelas dari atas
penempatan material
kurang tertata rapi,
dimana rak tidak satu
area dengan rak, pallet
dengan pallet dan
material yang
dipackaging bentuk roll
dengan roll.

Tidak dibuatnya meja
atau pallet untuk
penempatan material
edging ini, dan lemari
penyimpanan data BPM,
DKB, Material,
Reservation tidak dapat
ditutup karena telah
penuh, sebagian data-
data pun disimpan
didalam dus, seharusnya
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Masalah Yang
Terjadi

Masalah Yang Terjadi

area ini bisa
dipergunakan dengan
lebih efektif agar telihat
rapi dan luas baik untuk
penempatan edging
maupun penambahan
lemari data.

Kenaikan suhu ruangan
gudang finishing.

Peletakan material
dengan manual.

Alat Pengukur suhu.
Standar suhu ruangan
gudang finishing adalah
24-25°c untuk
menghindari terjadinya
ledakan akibat thineer
yang menguap, tetapi
suhu digudang
finishing menunjukan
kenaikan angka
mencapai 29-31°c.

Area gudang plywood
setelah di adakan
inspeksi 5R.

Material datang dari
supplier langsung
kedalam gudang,
operator logistik
menyiapkan kayu (kaso)
untuk dijadikan alas atau
pallet. Material
diturunkan dan di cek
fisik oleh operator
logistik tanpa
menggunakan alat bantu
(manual) dan disaksikan
oleh supervisor logistik
untuk memeriksa
kualitas material yang
datang.

Analisa sistem yang sedang berjalan

Dari keadaan di Gudang, mulai dari
gudang material, gudang finishing, gudang
assesoris dan gudang plywood di PT. GGS
diwajibkan 5R berjalan, sistem FIFO dan
FEFO juga diterapkan terutama digudang
finishing. Pemesanan, penerimaan,
penyimpanan dan pengambilan material dari
gudang material-assesoris pun juga sudah
diterapkan sistem MSDS (Material Safety
Data Sheet), yaitu melalui lembar intruksi
kerja dimana semua divisi logistik wajib
mengetahui dan mampu menerapkannya
dilapangan agar prosedur ISO yang sudah
ditetapkan berjalan.

A GRAHA SARANA Tbk.

BAGAN ALIR PEMESANAN, PENERIMAAI

FLOW PROSES

BUKA
DAFTAR KEBUTUHAN BARANG

J

DISERAMKAN KE
BAGIAN PURCHASING

I

BARANG DATANG
. DARI SUPLIER

Gambar 6. Bagan Alir Pemesanan, Penerimaan dan
Pengambilan Material

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisa dari Gudang,

diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Di PT. GGS luas gudang material-ply-
wood sudah mencukupi untuk penyim-
panan semua jenis bahan baku yang
diperlukan hanya saja penempatan dan
identitas material yang harus diperbaiki
dan dilengkapi untuk membantu para
operator agar bekerja lebih efektif dan
mencapai hasil yang maksimal; dan

2. Kurang baiknya prosedur penataan ma-
terial dan kurang jelas identitas pada ma-
terial menimbulkan masalah pada gudang
tersebut, sehingga gudang terkesan sempit
dan kurang tertata. Kondisi tata letak
material digudang yang tidak berdasarkan
suatu perancangan tata letak yang menye-
luruh dapat menyebabkan ketidakefisien-
an waktu dan pekerjaan menjadi tidak
efektif untuk pengambilan dan penyim-
panan material serta menyulitkan operator
dalam menangani dan mengawasi material
baik stock maupun data.

Saran
Unsur-unsur yang penting dalam tata
letak material digudang untuk meningkatkan
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efektifitas kerja para operator gudang di PT.

GGS yaitu:

1. Membuat identitas material dengan jelas
dan mudah terlihat, baik itu identitas
jenis, jumlah, ukuran dan lain sebagainya.
Hal ini memang sering terlupakan atau-
pun sering kali disepelekan. Padahal
dampaknya sangat baik jika membuat
identitas material dengan jelas vyaitu
mangurangi kesalahan pengambilan ma-
terial, mempermudah pengambilan, pe-
ngawasan, pendataan stock material agar
seragam baik fisik ataupun data.

2. Perbaiki penempatan jenis material secara
keseluruhan khususnya digudang fini-
shing dan assesoris.

3. Mengupayakan pelarangan bagi pekerja
lain masuk gudang secara bebas.

4. Mengupayakan pengadaan inventaris
(alat) digudang seperti tangga, trolli per-
manen, dan lift barang. Jika perlu me-
nambahan personil gudang dan forklip.
Hal ini bertujuan mengurangi waktu
delay bagi operator produksi untuk peng-
ambilan material dan meningkatkan skill
operator gudang dengan membiasakan
menggunakan alat berat dalam merapikan
tempat (Gudang).
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ABSTRAK

Akhir-akhir ini proses pemesinan banyak menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan pekerja. Hal ini banyak disebabkan oleh penggunaan cairan pendingin
(flood coolant) untuk mendinginkan proses pemotongan pada saat pahat memotong
benda kerja. Oleh karena itu para ilmuwan saat ini berusaha untuk mengurangi dampak-
dampak yang diakibatkan oleh penggunaan cairan fluida tersebut. Salah satu metode
yang digunakan adalah proses Dry Machining. Proses Dry machining adalah proses
yang dilakukan pada proses pemotongan logam tanpa menggunakan fluida pendi-
ngin/cutting fluid. Proses ini dapat menguntungkan karena dapat mengurangi biaya yang
besar pada proses pemesinan. Akan tetapi dry machining dapat menimbulkan
temperatur yang sangat tinggi pada benda kerja dan pahat sehingga menimbulkan
kekasaran permukaan yang tinggi dan ketidak akurasian dimensi. Percobaan dilakukan
dengan menggunakan salah satu jenis proses pemesinan yaitu proses pembubutan,
dengan menggunakan benda kerja AISI O1 pada kekerasan yang tinggi dan pahat CBN.
Penelitian ini bertujuan untuk melihat tingkat kekasaran permukaan yang terjadi dan
keakurasian dimensi yang dicapat pada benda kerja. Hasil yang didapat dari percobaan
ini yaitu didapat tingkat kekasaran permukaan yang halus dan tingkat keakurasian dan
penyimpangan atau variasi dimensi hingga 0.011 mm. Manfaat yang dapat diambil dari
percobaan ini adalah digunakannya dry machining sebagai dasar pertimbangan dalam

menentukan metode alternatif pemotongan logam yang tepat guna.

1. PENDAHULUAN

Proses pemesinan merupakan metode pe-
ngerjaan logam yang sangat populer. Proses ini
memegang peranan penting dalam industri
manufaktur karena hampir semua produk yang
dibuat melalui proses tuang (casting) maupun
pembentukan (forming) memerlukan proses
pengerjaan akhir (finishing) dengan cara di
machining. Disamping itu, proses pemesinan
mampu menghasilkan komponen-komponen
mekanik yang mampu tukar untuk keperluan
perakitan. Kelebihan lainnya adalah bahwa
proses pemesinan mampu menghasilkan keka-
saran permukaan yang baik sehingga proses ini
sangat sesuai untuk membuat komponen-kom-
ponen mesin yang menitikberatkan pada keha-
lusan permukaan [1].

Salah satu benda kerja yang dilakukan
proses pemesinan adalah baja AISI O1. Mate-
rial ini secara luar digunakan untuk komponen
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mesin, misalnya gear, piston, nozzle, dies dan
cams serta untuk aplikasi perkakas pada proses
pengerjaan dingin seperti roll, punch dan
forging [2]. Akhir-akhir ini proses pemesinan
banyak menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan pekerja. Hal ini banyak dise-
babkan oleh penggunaan cairan pendingin

(flood coolant) untuk mendinginkan proses

pemotongan pada saat pahat memotong benda

kerja, karena untuk menghindari pemanasan
yang tinggi yang dapat berakibat rusaknya
benda kerja dan pahat, dampak-dampak nega-

tif tersebut antara lain [3].

1. Akibat polusi limbah cair sisa pemakaian
cairan pendingin yang bisa merusak ling-
kungan yang disebabkan tidak tepatnya
dalam penanganan sisa-sisa cairan pen-
dingin tersebut; dan
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2. Berbahaya terhadap kesehatan operator
karena reaksi kimia yang terjadi antara
cairan dengan kulit.

Selain itu karena harga cairan pendingin
yang begitu mahal sehingga dapat menyebab-
kan tingginya biaya yang harus dialokasikan
oleh perusahaan hanya untuk cairan pendingin.

Oleh karena itu para ilmuwan saat ini
berusaha untuk mengurangi dampak-dampak
yang diakibatkan oleh penggunaan cairan
fluida tersebut dengan menemukan metode ter-
baru adalah proses Dry Machining.

Dry machining merupakan proses peme-
sinan tanpa menggunakan cairan pendingin
dalam memotong logam oleh pahat [3]. Akan
tetapi dry machining dapat menimbulkan ma-
salah-masalah pada proses pemesinan antara
lain:

1. Temperatur pahat dapat naik dengan sa-

ngat cepat, sehingga umur pahat menjadi

lebih pendek;

Keakurasian dimensi yang tidak ketat; dan

3. Kekerasan (hardness) material dapat ber-
kurang, material menjadi lebih ulet dan
terjadinya perubahan struktur mikro dari
material akibat meningkatnya temperatur.

N

Oleh karena itu pada penelitian ini akan
dihasilkan dan dianalisa keuntungan-keun-
tungan dari proses dry machining dan dihindari
masalah-masalah yang terjadi pada paragrap di
atas. Sehingga perlu dicari dan dikaji peru-
musan masalah pada penelitian ini, antara lain:
1) Bagaimana pengaruh proses dry machining

terhadap kekasaran permukaan dan ke-
akurasian dimensi;

2) Bagaimana perbandingan tingkat kekasar-
an permukaan teoritis dengan kekasaran
permukaan sebenarnya (eksperimen);

3) Bagaimana hubungan kekasaran permuka-
an dengan panjang pemakanan;

4) Bagaimana kekakuan mesin bubut yang
terjadi sewaktu pengerjaan benda kerja;
dan

5) Toleransi dan keakurasian dimensi yang
dicapai.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Proses pemotongan logam

Proses pemotongan logam adalah merupa-
kan suatu proses yang digunakan untuk meng-
ubah suatu produk dari logam (komponen
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mesin) dengan cara pemotongan [4].

Proses pemotongan dengan menggunakan
mesin perkakas dalam istilah teknik proses ini
sering disebut proses pemesinan.

Proses pemesinan adalah proses pemo-
tongan logam dengan pahat yang bergerak
relatif terhadap benda kerja akan mengha-
silkan geram dan sementara itu permukaan
benda kerja secara bertahap akan terbentuk
menjadi komponen yang dikehendaki.

Pada proses pemesinan suatu pahat di-
pasangkan pada suatu jenis mesin perkakas
dan dapat merupakan salah satu dari berbagai
jenis pahat/perkakas potong yang disesuaikan
dengan cara pemotongan dan bentuk akhir dari
produk.

Gerak relatif dari pahat terhadap benda
kerja dapat dipisahkan menjadi dua macam
komponen gerakan yaitu gerak potong dan
gerak makan. Pada penelitian ini proses pe-
mesinan yang dilakukan menggunakan posisi
benda kerja dalam posisi tetap dan gerak
potong pahat mendekati benda kerja dan
melakukan pemakanan. Kombinasi gerak
potong dan gerak makan tersebut dilakukan
oleh mesin bubut (Lathe).

Elemen Dasar Proses Membubut

Elemen dasar dari proses membubut dapat
diketahui dengan menggunakan rumus yang
dapat diturunkan. Kondisi pemotongan diten-
tukan sebagai berikut [4]:

Benda kerja; do = Diameter awal (mm)

dm = Diameter akhir (mm)

Lt = Panjang pemesinan (mm)
Pahat; Kr = Sudut potong utama (°)

yo = Sudut geram (°)

r = Radius ujung pahat (°)

Kemudian untuk rumusan yang dipakai
pada kerja mesin bubut adalah sebagai berikut:

Kedalaman pemotongan do;dm (mm)

a

Gerak makan (mm/r)
Putaran poros utama (benda kerja)
(r/min)

Elemen dasar dari proses membubut dapat
diketahui atau dihitung dengan menggunakan
rumus sebagai berikut:

mdn , m
1. Kfecepatan pot_ong, V= Tooo (ﬁ)
Dimana, d = diameter rata-rata
= (do+dm)/2 (mm)
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2. Kecepatan makan, Vs = f.n (mm/min)
3. Waktu pemotongan, t. = I:/ Vs

Dalam penelitian ini hasil kekasaran
permukaan dan ketelitian dimensi dipengaruhi
oleh kondisi pemotongan pada mesin bubut,
kondisi pemotongan tersebut digambarkan
oleh beberapa variabel sebagai berikut [4]:

a. Kecepatan potong, adalah kecepatan benda
kerja melintasi pahat;

b. Gerak makan (feed), adalah jarak yang
ditempuh pahat sepanjang benda kerja pa-
da suatu putaran poros utama mesin perka-
kas (spindle); dan

c. Kedalaman potong (a), adalah nilai ke-
dalaman pemotongan yang dilakujan
perkakas dan besarnya dinyatakan dalam
milimeter.

2.2 Komponen Pengerjaan Pemesinan
Mesin Bubut

Mesin bubut mencakup segala mesin per-
kakas yang memproduksi bentuk silindris.
Akan tetapi dapat juga dipakai untuk beberapa
kepentingan lain [5].

Mesin bubut yang digunakan untuk me-
motong benda kerja menggunakan mesin bu-
but konvensional dengan putaran maksimum
sampai 2000 RPM, konstruksi mesin bubut
tersebut pada umumnya memiliki ekor tetap,
sekerup pengarah, batang hantaran, perletak-
an majemuk, sadel pahat, dan apron.

Sifat material pahat

Sifat-sifat material dari pahat yang perlu
dipertimbangkan adalah kekerasan, keuletan,
ketahanan beban kejut termal, sifat adhesi
yang rendah, dan daya larut elemtn/komponen
material pahat [4].

Bahan yang dipakai untuk pahat adalah
Cubic Boron Nitride (CBN), yaitu bahan pahat
yang sesuai pada pemesinan berbagai baja
dalam keadaan dikeraskan (hardenned steel),
besi tuang, HSS maupun karbida semen [8].

Sifat material benda kerja

Material benda kerja menjadi salah satu
faktor yang sangat dominan yang dapat mem-
pengaruhi timbulnya temperatur pada proses
pemotongan. Benda kerja AISI O1 mempunyai
karakteristik kemampu mesinan yang baik, sta-
bilitas dimensi yang baik pada saat hardening,
dan mempunyai kombinasi yang baik antara
kekerasan permukaan dan ketangguhan sesu-
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dah hardening dan tempering [6].

Definisi Alat Ukur

Dalam penelitian ini untuk melihat nilai
kekasaran permukaan dan kestabilan dimensi
oleh karena itu perlu diketahui karakteristik
dari alat ukur kekasaran permukaan dan
dimensi yang dipakai, secara umum bagian-
bagian utama yang membentuk sebuah alat

ukur adalah [4]:

1. Sensor: bagian penghubung antara alat ukur
dan benda ukur;

2. Pengubah: bagian untuk mengubah/mem-
perjelas isyarat dari sensor dan meneruskan
kebagian penunjuk; dan

3. Penunjuk/pencatat: bagian penunjukkan be-
saran harga hasil pengukuran.

Kekasaran Permukaan (Ri)

Permukaan adalah batas yang memi-
sahkan benda padat dengan sekelilingnya. Ke-
kasaran permukaan adalah bentuk geometri
permukaan suatu benda [1,4].

Hubungan antara nilai kekasaran per-
mukaan dengan radius mata potong pahat (r)

adalah: R; = 3% (um), dimana :{f = Feed rate
(mm/rev)} [1].

Dimensi dan Toleransi

Dalam penelitian ini hasil yang diinginkan
adalah tingkat ketilitian dimensi yang tinggi,
maka tingkat ketelitian perlu ditambahkan
bilangan toleransi pada dimensi. Toleransi
adalah besar variasi yang diperkenankan pada
suatu bagian tertentu atau merupakan variasi
total yang diizinkan pada dimensi tertentu [5].

Dimensi dengan toleransi yang ketat ber-
arti bahwa bagian suku cadang tersebut harus
pas betul dengan bagian lainnya.

Perlakuan Panas pada Benda Kerja

Dalam penelitian ini diperlukan perlakuan
panas (heat treatment) yang merupakan salah
satu proses yang diperlukan untuk merubah
sifat-sifat material sebelum proses finishing.
Perlakuan panas adalah suatu proses pema-
nasan dan pendinginan logam dalam keadaan
padat untuk mengubah sifat-sifat fisis logam
tersebut [5].

Tahapan dari heat treatment yang dilaku-
kan pada baja AIS1 O1 adalah sebagai berikut:
Austenizing — Hardening — Quenching —
Tempering — Freely by air.
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2.3 Dry Machining

Proses Dry machining adalah proses yang
dilakukan pada proses pemotongan logam tan-
pa menggunakan fluida pendingin/cutting fluid
[3,9].

Proses dry machining sangat tepat dilaku-
kan pada baja yang sudah dikeraskan atau
pembubutan material yang dikeraskan (hard
turning) dengan tingkat kekerasan dari 45 — 70
HRC, hard turning biasa dilakukan pada pro-
ses finishing karena proses ini barada di akhir
pembuatan suatu produk jadi.

Performansi yang dihasilkan dari proses
hard turning apabila dilakukan pada mesin
yang mempunyai konfigurasi yang baik maka
akan menghasilkan penyelesaian permukaan di
bawah 0.0003 mm, nilai kesilindrisan pada
0.00025 mm, dan pengaturan dimensi seku-
rang-kurangnya [12].

3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram AL.ir Prosedur Penelitian
Adapun diagram alir dari eksperimen ini

adalah sebagai berikut:

Start (eksperimen)

A 4

Pembubutan awal

A 4

Heat treatment

A 4

Proses Pemesinan

A 4

Pengukuran/pengumpulan data

A 4

Analisa data dan pembahasan

A 4

Hasil akhir dan kesimpulan

A\ 4

Penjelasan dari diagram alir di atas adalah:

1. Pembubutan awal: pembubutan lunak, un-
tuk menyeragamkan dimensi benda kerja;

2. Heat treatment: untuk mencapai kekerasan
tertentu dari benda karja;

3. Dry machining: Proses eksperimen; dan
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4. Pengukuran kekasaran permukaan dan
diameter benda kerja hasil eksperimen.

3.2 Benda Kerja

Benda uji yang digunakan adalah AISI
Ol1. Dimana AISI O1 termasuk ke dalam
golongan tool steel yaitu oil-hardening tool
steels [6,13]. Benda kerja berbentuk solid bar
dengan diameter 32 mm dan panjang 100 mm.

3.3 Pahat

Pahat yang digunakan adalah Cubic Boron
Nitride (CBN) yang mempunyai bentuk geo-
metri sudut 80 derajat dan preparasi tepi
merupakan gabungan antara chamfer dan
honed. Radius mata pahat yang digunakan ada-
lah 0.8 mm.

Sifat-sifat material pahat adalah sebagai

berikut:
Kekerasan 12700 HV
Keuletan : 5.0 MPa

Kekuatan Flexural : 120-130 MPa

Tool holder yang digunakan untuk uji
pemotongan adalah PCLNR20K jenis righ-
handed dengan side cutting edge angle 5°.
Back rake angle -5° dan side rake angle -5°.

3.4 Proses Perlakuan Panas

Pada perlakuan panas (heat treatment)
menggunakan tungku pembakaran dengan
spesifikasi sebagai berikut:

Merk : Hofmann
Buatan : Austria
Type 1K1

No Pabrikasi/Thn Pembuatan : 99252/1999
Daya/Amp./Volt/Freq.: 6.6 W/9.5 A/400 V/50
Hz

Suhu maksimum : 1200 °C

Dengan tujuan untuk mendapatkan
kekerasan yang tinggi maka dilakukan proses
heat treatmant pada baja AISI Ol dengan
tahapan proses sebagai berikut:

Austenizing (Pre-heating) — Hardening —
Quenching — Tempering — Freely by air.

Untuk proses perlakuan panas pada baja
AISI Ol di atas dapat digambarkan pada
diagram di bawabh ini.
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Hardening

850°C "/
Ternp.room

Quenching (0}

Ternpering

200°C

freehybyair

ditahan hingga waktu (t)
suhu kamar 2jarm, 10 rmenit

Temperature (°C)

‘(—)‘ <
Tjarm 35menit

Berdasarkan proses perlakuan panas de-
ngan tujuan pengerasan yang sudah dilakukan
di atas, kemudian benda kerja dapat diuji ke-
kerasan untuk mendapatkan nilai kekerasan.

Mesin uji kekerasan yang dipakai untuk
mencari nilai kekerasan HRC adalah sebagai
berikut:

Merk : WOLPERT Testor Amster/Germany
Type : Testor HT 2002
Kapasitas : Beban 150 kgf (1471 N)

Untuk mengidentifikasi benda kerja maka
dilakukan stamping dengan penomoran. Dari
jumlah benda kerja sebanyak 8 (delapan) buah
maka didapat nilai kekerasan rata-rata sebesar
58.738 HRC.

3.5 Variabel proses pemesinan
Variabel yang diinginkan adalah:

1. Kecepatan potong (V) : 200 mm/min

2. Kedalaman potong (a) : 0.15 mm

3. Kecepatan Spindel (n) : 2000 RPM

4. Gerak Makan (f) : 0.072 mm/put

3.

6 Rancangan Penelitian
Benda kerja dengan diameter 32 mm akan
dibubut sepanjang 50 m sebanyak delapan (8)
buah.
llustrasi pemotongan adalah sebagai beri-
kut:

Pencekam
50
7|
Pahat

) |~ CBN

Mesin bubut yang digunakan adalah de-
ngan spesifikasi sebagai berikut:
Type:DP 132s/4T
Merk : Voest — ALPINE (Steinel) WEILER

Buatan Austria

Putaran mo

tor : 2000 RPM

Sesudah di bubut benda kerja akan dila-
kukan proses pengukuran kekasaran per-
mukaan dan pengukuran diameter.

3.7 Pengukuran Kekasaran Permukaan

Alat pengukur

menggunakan  Rauchness
Mitutoyo SJ-201 dengan trace of length 5.6

mm, cut of

length 0.8 mm.

kekasaran permukaan

Tester merk

Kekasaran permukaan dengan satuan mi-
krometer (um) diukur sebanyak 3 titik setiap 5
mm mulai dari pertama kali ujung pem-
bubutan, yaitu mulai dari jarak 5 mm sampai
dengan jarak 15 mm, sehingga jumlah titik
pengukuran sebanyak 3 x 24 = 72 titik.

Tabel Hasil pengukuran kekasaran per-
mukaan adalah sebagai berikut:

rata-rata Ra;
(jarak 5 mm)

rata-rata Ra;
(jarak 5-10 mm)

rata-rata Ras
(jarak 10-15 mm)

0.605 pum

0.573 um

0.548 um

Didapat nilai  rata-rata  kekasaran

permukaan sebesar 0.575 pum.

3.8 Pengukuran Diameter rata-rata

Diameter benda kerja diukur dengan
menggunakan sigmat tiap jarak 2 mm mulai
dari ujung pembubutan sampai jarak 46 mm.
Lihat ilustrasi pengukuran berikut:

Pencekam
28 S&
> Arah <
Putaran

Pengukuran dilakukan sebanyak 115 titik
pada satu sampel dan pada jumlah 8 sampel
didapat jumlah data pengukuran sebanyak 920
data diameter, dengan nilai diameter peng-

ukuran (dp) adalah 31.68 mm

Kemudian dihasilkan selisih antara dia-
meter pengukuran (dp) dari benda dengan
diameter awal (do) dari benda dengan rumusan:
Ad = do-dp, dan nilai selisih tersebut menjadi
nilai penyimpangan dimensi rata-rata benda
dengan nilai maksimum adalah 0.029 mm dan
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nilai minimum 0.013 mm.

4. PENGOLAHAN DATA DAN PEMBA-
HASAN
Kemudian dihitung nilai teoritis dari
kekasaran permukaan, keakurasian dimensi
dan hubungan antara kekakuan mesin dan
kekasaran permukaan sebagai berikut:

4.1 Perhitungan Kekasaran Permukaan

Dengan memasukkan nilai variabel-
variabel pemotongan didapat elemen-elemen
dasar dari proses membubut antara lain:

Menghitung diameter rata-rata:
do—dm (32—-31.68)mm
drata-rata = 2 = 2

= 31.84

Kecepatan potong (V):
m.d.n _1x31.84mmx2000rpm

~ 1000 1000
= 199.9 m/ min = 200 m/min

Kecepatan pemakanan (Vf):

Vi=frxn

Vr=0.072 mm/put x 2000 rpm
= 144 mm/min

Waktu pemotongan:

tc = It/Vf
= (50 mm)/(144mm/min)
= 0.347 menit

fr = Gerak pemakanan (mm/put)
It =Panjang benda kerja (mm)
n = putaran spindel (rpm)

r =radius mata potong (mm)

Nilai kekasaran permukaan ideal (Ri):

Ri = fr? _0.072 mm/put®
YT 32r T T 32208 mm

= 0.2025um

Nilai di atas adalah nilai teoritis yang
didapat dengan memasukkan variabel pemoto-
ngan.

4.2 Standar Deviasi

Standar deviasi digunakan untuk meng-
ukur tingkat keakurasian proses dan tingkat
penyimpangan atau variasi yang terjadi pada
pengukuran diameter produk
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/Z(Xi — X)?
5= n—1

Contoh pada sampel nomor 1 dengan nilai
selisih nilai diameter benda (Xi-X)? = 2.6x107
mm dan jumlah pengukuran sebanyak 5 pada
satu sampel maka:

2.6x1073

S =
keseluruhan sampel (8 sampel) adalah: 0.011

4.3 Kekakuan Mesin (Cr)
Nilai rata-rata kekasaran permukaan (Ra)
adalah 0.576 pm, maka:

= 0.025 maka nilai rata-rata S pada

_Rg.8.r 0.576x8x0.8

C
TR 0.0722

=711

Nilai konstanta Cr adalah 711 merupakan
sistem yang kaku karena untuk kekakuan
mesin mempunyai kekakuan terbaik dibawah
harga Cr 2000.

4.4 Hubungan Cr dengan Ra

Semakin kecil nilai kekasaran permukaan
(Ra) maka semakin besar nilai kekakuan
mesin, dan nilai gerak pemakanan (fr) meru-
pakan nilai yang diharuskan jika ingin men-
dapatkan kekasaran permukaan yang rendah.

4.5 Hubungan Ra dengan Ad

Nilai kekasaran permukaan (Ra) menurun
dengan bertambahnya panjang pemakanan
sepanjang benda kerja dengan penjang pemo-
tongan 46 mm.

Hal ini disebabkan oleh adanya defleksi
(8) dan getaran yang terjadi pada benda kerja
yang diakibatkan gaya potong dari pahat,
semakin panjang benda maka defleksi dan
getaran pada ujung benda kerja akan semakin
besar, sehingga getaran yang timbul akan besar
pada awal panjang pemakanan.

4.6 Perbandingan Ri dan Ra

Perbandingan kekasaran permukaan teori-
tis (Ri) dan kekasaran permukaan eksperimen
(Ra) terdapat adanya perbedaan, hal ini dise-
babkan oleh adanya pengaruh temperatur
pemotongan yang tinggi, dan getaran eksitasi
mandiri (chatter).

Harga parameter kekasaran permukaan
eksperimen (Ra) diatas merupakan suatu ben-
tuk kekasaran yang halus, dapat dibandingkan
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pada tabel berikut [17]:

Mean
ISO Number | Raughness Keterangan
(Ra; pm)
N12 50.0 - Sangat Kasar
N11 25.0
N10 125 - Kasar
N9 6.3
N8 3.2 - Normal
N7 1.6
N6 0.8
N5 0.4 - Halus
N4 0.2
N3 0.1 - Sangat halus

4.7 Keakurasian Dimensi Benda kerja
Toleransi dan keakurasian dimensi

diameter benda kerja dengan menggunakan

mesin bubut konvensional adalah sebagai
berikut:

1. Nilai selisih diameter terjadi lebih besar
pada posisi pengukuran jarak 2.4mm dan
6 mm karena pengaruh getaran dan de-
fleksi yang besar.

2. Nilai selisih diameter rata-rata (Ad) yang
maksimum adalah 0.029mm dan mini-
mum adalah -0.013mm, besar kecilnya
nilai Ad diukur dari jarak nilai standar 0.

3. Nilai positif (+) berarti nilai selisih Ad
benda kerja lebih besar dan nilai negatif
(-) berarti nilai Ad lebih kecil, yang
dipengaruhi kedalaman potong (a), getar-
an dan defleksi benda kerja.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dry machining dapat dilakukan pada pro-

ses pemesinan yang memerlukan tingkat

kekasaran permukaan yang rendah dan
tingkat keakurasian dimensi yang tinggi;

2. Nilai kekeasaran permukaan eksperimen
adalah 0.576 um dan keakurasian dimensi
berdasarkan nilai standar deviasi (S)
adalah 0.011;

3. Nilai kekasaran permukaan eksperimen
yang didapat adalah tingkat permukaan
dengan keterangan halus atau sama dengan
ISO number N5;

4. Agar data lebih teliti sebelum eksperimen
sebaiknya mesin dicek kepresisiannya; dan

5. Perlu dilakukan penelitian untuk mencari

hubungan antara kekasaran permukaan,

= o
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keakurasian dimensi dan kekakuan mesin,
serta ditentukan hubungan antara variabel-
variabel pemotongan dan pengaruhnya
terhadap kekasaran permukaan.
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