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Abstrak 

Proses hot turning adalah proses pembubutan material dengan penambahan pemanasan dimana untuk 

menjadikan material lebih lunak dengan mengurangi kekuatan gesernya dan mengurangi biaya 

pemesinan. Pelunakan benda kerja adalah metode yang lebih efektif daripada memperkuat alat pemotong 

dalam mesin konvensional. Pada proses hot turning dengan kenaikan temperatur permukaan pada benda 

kerja, hal ini akan berpengaruh terhadap tingkat kekasaran dan akurasi dimensi permukaan benda kerja. 

Variasi feeding yang berbeda juga mempengaruhi terhadap tingkat kekasaran dan akurasi dimensi 

permukaan benda kerja, Sehingga menimbulkan permasalahan yaitu bagaimana pengaruh variasi 

kecepatan makan pada proses hot turning terhadap tingkat kekasaran dan akurasi dimensi permukaan baja 

AISI 4140. Penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan kecepatan makan 0.04 mm/min, 0.09 

mm/min, 0.14 mm/min dengan penambahan temperatur. Benda kerja yang digunakan pada proses hot 

turning adalah AISI 4140 dengan kekerasan 44 HRC. Sesudah proses dilakukan, selanjutnya pada benda 

kerja dilakukan pengujian kekasaran permukaan dan keakurasian dimensi. Hasil pengujian kekasaran 

permukaan menunjukkan bahwa semakin tinggi kecepatan makan pada proses hot turning maka hasil 

tingkat kekasaran rendah. kekasaran paling rendah didapat pada feeding 0.04mm/min yaitu 1,783 µm, 

sedangkan nilai kakasaran permukaan yang paling tinggi didapat pada feeding 0.14mm/min yaitu 3,882 

µm. Penurunan tingkat kekasaran diiringi juga dengan penurunan keakurasian dimensi.   

Kata kunci: Hot Turning, LPG Heating System, Kekasaran Permukaan dan Keakurasian Dimensi.  

  

Abstract 

The hot turning process is the process of turning material using additions where to make material easier 

by reducing shear strength and reducing machining costs. Softening workpieces is a more effective 

method than cutting tools in conventional machines. In the hot turning process with the increase in 

surface temperature on the workpiece, this will affect the level of roughness and dimensions of the 

workpiece surface. Different eating variations also affect the roughness and dimensions of the workpiece 

surface, because of differences of opinion about how the variation in feeding speed in the heat turn 

process to the level of roughness and dimensional dimensions of steel AISI 4140. This research was 

carried out by varying the feeding speed of 0.04 mm / min, 0.09 mm / min, 0.14 mm / min with 

temperature speed. The workpiece used in the hot turning process is AISI 4140 with 44 HRC defenses. 

The process after being carried out, then on the workpiece tested the surface roughness and accuracy 

dimension. The test results on the speed of change in the results of the heat turning process result in a low 

defeat rate. the lowest roughness was obtained at feeding 0.04 mm / min, which is 1.783 μm, while the 

highest surface coefficient value was obtained at 0.14 mm / min feeding which was 3.882 μm. . Reducing 

the level of defeat is also accompanied by a decrease in dimensional accuracy. 

Keywords: hot turning, LPG heating system, surface roughness and dimensional accuracy. 

 

PENDAHULUAN 

Perusahaan manufaktur tidak lepas dari proses 

permesinan, khususnya proses mesin bubut. Proses bubut 

(turning) merupakan proses permesinan untuk 

menghasilkan bagian-bagian mesin berbentuk silindris 

yang dikerjakan dengan menggunakan mesin bubut. 

Hot turning adalah proses pemnibutan material 

dengan penambahan pemanasan dimana untuk 

menjadikan material lebih lunak dengan mengurangi 

kekuatan gesernya dan mengurangi biaya permesinan.  

Parameter yang sangat menentukan kekasaran permukaan 

adalah kedalaman pemakanan (depth of cut), laju 

pemakanan (feed rate) dan kecepatan potong. hasil 

komponen proses pembubutan terutama kekasaran 
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permukaan sangat dipengaruhi oleh sudut potong, pahat, 

kecepatan makan (feeding), kecepatan potong (cutting 

speed), kedalaman pemotongan (depth of cut) dan lain-

lain. (Steven, 2002). 

Hasil penelitian mengenai variasi temperatur 

mempengaruhi kedalaman potong, kedalaman potong dan 

variasi temperature mempengaruhi kekasaran permukaan 

dengan menggunakan metode heating system 

(Ranganathan, 2010). 

Penelitiannya “Peningkatan Akurasi Dimensi Produk 

Hasil Pemesinan Dengan Repetition of Activity” 

menyatakan pada pelatihan operator bubut pemula 

kesalahan ukuran sering terjadi karena lemahnya 

kemampuan membaca alat ukur dan penandaan ukuran 

pada mesin berulang tersebut akan meningkatkan 

kemampuan akurasi pemotongan yang ditandai dengan 

nilai standar deviasi yang lebih kecil selama beberapa 

kali proses latihan. Berdasarkan penelitian yang terdahulu 

maka penulis menemukan cara untuk meningkatkan 

kekasaran permukaan pada proses hot turning 

menggunakan LPG heating system.  

 

Tujuan Penelitian  

 Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan 

makan terhadap kekasaran permukaan pada material 

baja AISI 4140 pada saat dilakukan proses hot 

turning menggunakan alat potong carbide tipe insert 

dengan penambahan LPG heating system. 

 Untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan 

makan terhadap akurasi dimensi  pada material baja 

AISI 4140 pada saat dilakukan proses hot turning 

menggunakan alat potong carbide tipe insert dengan 

penambahan LPG heating system. 

 

Manfaat Penelitian 

 Bagi peneliti sebagai tambahan referensi kepada 

peneliti dan perpustakaan jurusan Teknik Mesin 

UNESA untuk mengetahui tentang proses bubut hot 

turning menggunakan LPG heating system. 

 Bagi mahasiswa sebagai tambahan wawasan bagi 

mahasiswa S1 Teknik Mesin Unesa khususnya 

konsentrasi manufaktur yang akan melaksanakan 

kegiatan penelitian pada bidang pembubutan dengan 

metode hot turning. 

METODE 

Jenis Penelitian 

Berdasarkan permasalahan dan tujuan penelitian ini 

penulis menggunakan jenis penelitian uji eksperimen 

(experimental research) yang bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh kecepatan makan pada proses hot turning 

terhadap kekasaran permukaan dan akurasi dimensi 

material AISI 4140 menggunakan LPG heating system. 

 

 

 

 

Tempat dan Waktu Penelitian 

 Tempat penelitian 

Penelitian dilaksanakan di bengkel mesin bubut 

“SUMBER AYEM” Jawa Timur, Sidoarjo untuk proses 

pemotongan spesimen dan hot turning. Pengujian 

kekasaran permukaan dilakukan di Laboratorium 

Teknik Manufaktur UBAYA.  

 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada Bulan September 2018 – 

Maret 2019.  

 

Rancangan penelitian 

 Benda Kerja 

Benda kerja (workpiece) yang dipanaskan dan dibubut 

hanya sepanjang 30 mm dari ujung tail stock. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Shell and Tube Heat Exchanger 

 

 Flowchart Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart Proses Penelitian 

 

Peneliti mengawali penelitian dengan studi literatur 

sehingga ditemukan rumusan masalah. Setelah itu 
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dilakukan persiapan alat dan bahan serta proses 

perubahan variasi feeding. Pengambilan data dilakukan 

dengan 3 variasi feeding 0.04 mm/min, 0.009 mm/min, 

dan 0.14 mm/min. Setelah itu dilakukan proses hot 

turning dengan temperature 400°C. Proses selanjutnya 

adalah uji kekerasan permukaan dan uji keakurasian.  

Setelah mendapatkan hasil pengujian maka dianalisis.  

 

Variabel Penelitian 

Variabel penelitian adalah suatu sifat atau nilai dari 

orang, obyek atau kegiatan yang mempunyai variasi 

tertentu yang ditetapkan oleh peneliti untuk dipelajari dan 

kemudian ditarik kesimpulannya (Sugiyono, 2013). 

 Variabel  terikat: 

- Kekasaran permukaan material. 

- Akurasi dimensi  

 Variabel bebas: 

- Kecepatan makan (feeding) dengan variasi feeding 

0.04 mm/min, 0.09 mm/min, 0.14 mm/min.  

 Variabel  kontrol dalam penelitian ini adalah : 

- Uji kekerasan menggunakan alat surface 

roughness tester. 

- Material AISI 4140. 

- Kecepatan putaran 560 rpm. 

- Menggunakan pahat carbide tipe insert. 

- Proses pemanasan menggunakan campuran gas 

LPG dan oksigen. 

- Kedalaman pemakan 0.5 mm 

- Temperatur 400°Ϲ.  

 

Alat, Bahan, dan Instrumen Penelitian 

 Alat  yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai 

berikut: 

- Mesin bubut 

- Brander las  

 Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah 

sebagai berikut: 

- Baja AISI 4140 

- Tabung gas LPG dan oksigen 

- Pahat karbida  

 Instrumen yang digunakan dalam proses penelitian 

adalah sebagai berikut: 

- Surface roughness tester 

- Jangka sorong 

- Termometer laser 

 

Prosedur Penelitian 

 Persiapan Alat  

- Menyiapkan mesin bubut dan brander las 

 Persiapan Bahan 

- Menyiapkan material baja AISI 4140 , pahat 

carbide tipe insert , tabung gas LPG dan 

Oksigen. 

 Proses Hot Turning 

- Benda kerja diletakkan pada chuck. 

- Cek kelurusan sumbu putar benda terhadap 

sumbu putar mesin. 

- Mengatur skala pemotongan diameter pada eretan 

melintang. 

- Mengatur skala pemotongan panjang benda kerja 

pada eretan memanjang. 

- LPG Heating System yang terletak di dekat 

toolpost dinyalakan dan didekatkan pada 

permukaan benda kerja untuk memanaskan 

permukaan sampai range temperatur yang 

diinginkan. 

- Agar api tidak mengenai pahat, torc bergerak 

sejajar sumbu utama dan diarahkan pada daerah 

permukaan benda kerja yang akan di bubut.  

- Bubut benda kerja sepanjang 30 mm, Dinginkan 

secara cepat dengan air saat benda kerja sesudah 

di bubut. 

 Pengukuran  

- Setelah material di proses hot turning , lakukan 

pengukuran akurasi dimensi secara melingkar 

sebanyak 5 titik. 

- Kemudian lakukan uji kekasaran permukaan 

dengan menggunakan alat Surface Roughnes 

Tester . 

Teknik Analisis Data 

Penelitian ini menggunakan metode analisis data 

deskriptif, yaitu dengan mendeskripsikan data secara 

sistematis, faktual, dan akurat mengenai hasil yang 

diperoleh selama tahapan pengujian serta pengumpula 

data. Data pengujian yang diperoleh akan diolah 

menggunakan excel dalam bentuk tabel dan grafik untuk 

memudahkan menganalisis dan mengetahui pengaruh 

kecepatan makan pada proses hot turning terhadap 

kekasaran permukaan dan akurasi dimensi material AISI 

4140 menggunakan LPG heating system.   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil Pembuatan Spesimen 

Material baja AISI 4140 pada proses hot turning 

menggunakan paha  carbide tipe insert CNMG B10 

kemudian dipotong menggunakan gerinda untuk 

pengujian pada specimen. kemudian dipotong 

menggunakan gerinda untuk pengujian pada 

spesimen. Pada penelitian ini spesimen terdiri dari 9 

benda uji dimana dengan perlakuan yang sama, 

material yang sama, proses yang sama, hanya 

membedakan pada kecepatan makan yang 

digunakan. Dimensi specimen memiliki panjang 30 

mm dan diameter 21 mm. 
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  Gambar 1. Spesimen Hot Turning 

 Hasil Uji Kekasaran Permukaan (Surface 

roughness) 

Gambar 2. Tabel Hasil Kekasaran Permukaan 

 

 
Gambar 3. Grafik Tabel Kekasaran 

 

Berdasarkan hasil di atas rata-rata nilai 

kekasaran pada baja AISI 4140 menggunakan paha 

insert CNMG B10. Dari gambar 2 Menunjukkan 

bahwa semakin besar kecepatan makan pada proses 

hot turning akan menghasilkan tingkat kekasaran 

permukaan yang tinggi. Dimana nilai rata-rata 

kekasaran paling rendah didapat pada kecepatan 

pemakanan 0.04mm/min yaitu 1,852 µm, sedangkan 

nilai kakasaran permukaan yang paling tinggi 

didapat pada kecepatan pemakanan 0.14 yaitu 3,857 

µm. 

 

 Hasil Uji Keakurasian Dimensi 

 
Gambar 4. Tabel Hasil Pengujian Akurasi Dimensi 

 

 

 

Gambar 5. Grafik Akurasi Dimensi 

Dari tabel di atas maka terlihat bahwa akurasi dimensi 

yang paling tinggi diperoleh oleh spesimen dengan 

feeding 0.04 mm/min dan yang paling kecil dengan 

feeding 0.09 mm/min.  

 Pengaruh Kecepatan Makan Terhadap Tingkat 

Kekasaran Permukaan pada Proses Hot Turning 

dengan Menggunakan LPG Heating System pada 

Baja AISI 4140 

Semakin besar feeding pada proses hot turning akan 

menghasilkan tingkat kekasaran permukaan yang 

tinggi, dan semakin kecil feeding akan 

menghasilkan tingkat kekasaran permukaan yang 

rendah. Dengan penambahan temperatur akan 

menurunkan kekasaran atau melunakkan benda 

kerja. Sehingga benda kerja mudah dimesin dan 

mengurangi gaya potong pada proses pembubutan.  

 

 Pengaruh Kecepatan Makan Terhadap 

Keakurasian Dimensi pada Proses Hot Turning 

dengan Menggunakan LPG Heating System pada 

Baja AISI 4140 

proses hot turning berpengaruh terhadap 

keakurasian dimensi pada benda kerja. Perubahan 

akurasi dimensi paling besar dimiliki oleh feeding 

0.04 mm/min dengan penyimpangan 0.07 mm yang 

artinya adalah benda kerja dari hasil proses hot 

turning lebih kecil dari yang seharusnya, 

dikarenakan pada saat proses hot turning pemanasan 

pada material tidak merata, sehingga terjadi 

unbalance pada proses pemotongan .Hal ini 

ditunjukkan dari hasil pengukuran akurasi dimensi 

bahwa ukuran benda pada titik a lebih besar dari 

titik e. Titik e lebih kecil dari a, dikarenakan a lebih 

dekat dengan tumpuan sehingga defleksi akibat 

proses yang unbalance lebih kecil. Unbalance 
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disebabkan karena pelunakkan  material tidak 

seragam dan terjadinya defleksi pada proses 

pembubutan. 

 
Gambar 6. Hasil Spesimen Setelah Proses Hot Turning 

 

PENUTUP 

Simpulan 

Hasil penelitian dari proses pengaruh kecepatan makan 

pada proses hot turning menggunakan LPG heating 

system terhadap uji kekasaran dan akurasi dimensi, dapat 

disimpulkan bahwa: 

 Hasil pengujian kekasaran permukaan menunjukkan 

semakin besar kecepatan makan pada proses hot 

turning akan menghasilkan tingkat kekasaran 

permukaan yang tinggi. Dimana nilai rata-rata 

kekasaran paling rendah didapat pada kecepatan 

pemakanan 0.04mm/min yaitu 1.852 μm, sedangkan 

nilai kekasaran permukaan yang paling tinggi 

didapat pada kecepatan pemakanan 0.14 yaitu 3.857 

μm. 

 Hasil pengujian akurasi dimensi dengan feeding 

0.04 memiliki  perubahan akurasi dimensi dengan 

nilai a 21,08mm dan nilai e 21,04mm , jadi 

penyimpangan pada feeding 0,04 yaitu nilai a 

dikurangi nilai e sebesar 0.04 mm. Sedangkan 

feeding 0.09 memiliki memiliki  perubahan akurasi 

dimensi dengan nilai a 21,10mm dan nilai e 

21,07mm , jadi penyimpangan pada feeding 0,09 

yaitu nilai a dikurangi nilai e sebesar 0.03 mm. 

feeding 0.14 memiliki  perubahan akurasi dimensi 

dengan nilai a 21,11mm dan nilai e 21,06mm , jadi 

penyimpangan pada feeding 0,14 yaitu nilai a 

dikurangi nilai e sebesar 0.05 mm. Semakin halus 

kekasaran permukaan yang digunakan dalam 

pengujian maka semakin besar tingkat akurasi hasil 

yang didapat. 

 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian maka diberikan saran 

sebagai berikut: 

 Perhatikan variable control pada saat pembubutan 

agar hasil benda kerja bagus, seperti penambahan 

variasi kecepatan makan dan sudut kemiringan pahat. 

 Bersihkan dahulu benda kerja dari karat 

menggunakan amplas sebelum dibubut.  

 Proses hot turning memerlukan kehati-hatian dan 

ketelitian yang tinggi untuk menghasilkan tingkat 

ketelitian akurasi dimensi yang maksimal. 
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