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ABSTRAK

Roda gigi lurus merupakan komponen penting dalam sistem transmisi daya
pada berbagai mesin industri. Kualitas roda gigi sangat dipengaruhi oleh proses
pembuatannya, terutama parameter pemesinan seperti kecepatan pemotongan dan
kedalaman pemakanan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
variasi kecepatan spindel dan kedalaman pemakanan terhadap kekasaran
permukaan dan efisiensi waktu pemotongan pada proses pembuatan roda gigi
berbahan baja AISI 4340. Proses pemesinan dilakukan menggunakan mesin frais
horizontal dan pahat HSS (High Speed Steel) dalam kondisi pemotongan kering.
Tiga variasi parameter digunakan: kecepatan spindel 340, 450, dan 600 RPM serta
kedalaman pemakanan 1,5 mm, 2 mm, dan 3 mm. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa peningkatan kecepatan dan kedalaman potong menurunkan nilai kekasaran
permukaan dari 1,892 pm menjadi 1,287 pum. Selain itu, waktu pemotongan
berkurang secara signifikan dari 17 menit 44 detik menjadi 8 menit 52 detik.
Dengan demikian, pemilihan parameter pemesinan yang tepat dapat meningkatkan

kualitas dan efisiensi produksi roda gigi lurus dari baja AISI 4340.

Kata Kunci: Roda Gigi Lurus, Kecepatan Pemotongan, Kedalaman Pemakanan,

Kekasaran Permukaan, Waktu Pemotongan, AISI 4340.
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ABSRACT

Spur gears are essential components in power transmission systems across
various industrial machines. The quality of these gears is significantly influenced
by manufacturing processes, particularly machining parameters such as cutting
speed and depth of cut. This study aims to analyze the effect of spindle speed and
depth of cut on surface roughness and cutting time efficiency in the production of
spur gears made from AISI 4340 steel. The machining process was carried out using
a horizontal milling machine and High-Speed Steel (HSS) cutters under dry cutting
conditions. Three parameter variations were applied: spindle speeds of 340, 450,
and 600 RPM, and depths of cut of 1.5 mm, 2.0 mm, and 3.0 mm. The results showed
that increasing the cutting speed and depth of cut reduced the surface roughness
from 1.892 um to 1.287 um. Additionally, the cutting time was significantly reduced
from 17 minutes 44 seconds to 8 minutes 52 seconds. Therefore, selecting optimal
machining parameters can enhance both the surface quality and production

efficiency of AISI 4340 steel spur gears.

Keywords: Spur Gear, Cutting Speed, Depth of Cut, Surface Roughness, Cutting

Time, AISI 4340.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di dunia industri, komponen mekanik memiliki peranan penting dalam
menjalankan berbagai fungsi mesin, baik yang berskala besar maupun kecil. Salah
satu komponen yang sering digunakan adalah roda gigi lurus. Jenis roda gigi ini
banyak ditemui dalam berbagai alat, mulai dari mesin-mesin industri hingga
peralatan rumah tangga sederhana seperti penggiling mie manual. Meski bentuknya
tampak sederhana, roda gigi memiliki peran vital dalam mentransmisikan daya dan
mengatur pergerakan antar bagian mesin.

Proses pembuatan roda gigi lurus umumnya dilakukan dengan metode
permesinan frais (milling), karena proses ini cukup fleksibel dan mampu
menghasilkan bentuk gigi yang presisi. Namun, dalam praktiknya, kualitas roda
gigi yang dihasilkan tidak hanya bergantung pada mesin atau alat potong yang
digunakan, tetapi juga sangat dipengaruhi oleh parameter pemesinan seperti
kecepatan potong, laju pemakanan, dan kedalaman potong. Penelitian terbaru
menunjukkan bahwa parameter pemesinan yang optimal dapat meningkatkan
kualitas permukaan roda gigi lurus. Misalnya, penelitian oleh Nur dkk pada tahun
2018 menemukan bahwa pemilihan parameter pemesinan yang tepat dapat
menghasilkan roda gigi dengan kualitas permukaan yang optimal. Selain kecepatan
pemotongan, kedalaman pemakanan juga memiliki dampak signifikan terhadap

kualitas roda gigi yang dihasilkan (Nur dkk., 2018).



Salah satu aspek penting dalam menilai kualitas roda gigi adalah kekasaran
permukaan. Permukaan yang terlalu kasar dapat menyebabkan keausan lebih cepat,
menimbulkan suara bising saat mesin beroperasi, dan bahkan menurunkan efisiensi
kerja mesin itu sendiri (Yuan dkk., 2024). Oleh karena itu, memahami bagaimana
setiap parameter pemotongan mempengaruhi hasil akhir roda gigi menjadi sangat
penting.

Sharma pada tahun 2003 Menjelaskan bahwa kedalaman pemakanan yang
besar dapat mempercepat waktu produksi, tetapi juga meningkatkan gaya potong
dan tegangan pada alat pemotong (Sharma, 2003). Hal ini dapat mengakibatkan
keausan yang lebih cepat serta kemungkinan terjadinya getaran atau defleksi pada
alat potong yang dapat menyebabkan ketidak tepatan dimensi roda gigi. D1 sisi lain,
kedalaman pemakanan yang kecil dapat menghasilkan permukaan yang lebih halus,
tetapi membutuhkan lebih banyak lintasan pemotongan, sehingga waktu produksi
menjadi lebih lama.

Studi tahun 2018 oleh Sastal dkk, menemukan bahwa kecepatan putaran
spindel mesin bubut memengaruhi keausan dan suhu. Pada putaran spindel 1500
rpm, diperoleh keausan tertinggi 0,463 mm dan keausan terendah 0,150 mm pada
putaran spindel 750 rpm, temperatur tertinggi adalah 126,3 °C pada putaran spindel
1500 rpm dan temperatur terendah adalah 65,0 °C pada putaran spindel 750 rpm

(Sastal dkk., 2018).



Dalam penelitian oleh (Pasko dkk., 2017), disebutkan bahwa kecepatan
potong yang tinggi cenderung menghasilkan permukaan yang lebih halus karena
proses pemotongan menjadi lebih stabil dan gaya gesekan menurun. Teori ini
sejalan dengan prinsip Salomon’s Curve, yang menunjukkan bahwa peningkatan
kecepatan potong dapat menurunkan kekasaran permukaan hingga titik optimum,
sebelum kembali meningkat akibat keausan pahat.

Saputra dkk pada tahun 2022 telah menganalisa nilai kekasaran permukaan
material baja AISI 4340 dari ketiga parameter yang dipilih untuk variasi proses
pemesinan yaitu kecepatan potong, kedalaman pemakanan, dan gerak makan.
Dimana parameter kecepatan potong memberikan kontribusi sebesar 61,98%,
parameter gerak makan memberikan kontribusi sebesar 1,13%, dan parameter
kedalaman pemakanan memberikan kontribusi sebesar -6,86%. (Saputra dkk.,
2022).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa variasi parameter pemesinan
seperti kecepatan pemotongan dan kedalaman pemakanan memengaruhi kualitas
permukaan, keausan pahat, dan sifat mekanik roda gigi. Namun, banyak penelitian
sebelumnya tidak secara spesifik menyebutkan jenis material yang digunakan. Oleh
karena itu, penelitian ini difokuskan pada Analisis Pengaruh Kecepatan
Pemotongan Dan Kedalaman Pemakanan Pada Proses Pembuatan Roda Gigi Lurus
Terhadap Kekasaran Permukaan dan efisiensi waktu dengan Material Berbahan
Baja AISI 4340, guna memberikan pemahaman yang lebih mendalam terhadap

kualitas hasil pemesinan material tersebut.



1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh variasi parameter permesinan, seperti kecepatan putaran
spindel dan kedalaman pemakanan, terhadap nilai kekasaran permukaan roda
gigi lurus berbahan baja AISI 43407

Seberapa besar tingkat kehalusan atau kekasaran permukaan roda gigi yang
dihasilkan dari proses pemesinan terhadap material baja AISI 43407

Apakah peningkatan parameter permesinan berpengaruh terhadap efisiensi

waktu pemotongan dalam proses pembuatan roda gigi dari baja AISI 43407

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menganalisis pengaruh variasi parameter permesinan, khususnya kecepatan

potong (Cutting Speed) dan kedalaman pemakanan (depth of cut), terhadap
nilai kekasaran permukaan (Ra) pada roda gigi lurus berbahan baja AISI 4340.
Mengukur tingkat kehalusan atau kekasaran permukaan roda gigi yang
dihasilkan pada masing-masing parameter permesinan, sehingga dapat
diketahui seberapa baik hasil akhir permukaan dari proses pemesinan terhadap

material baja AISI 4340.

. Mengevaluasi pengaruh parameter permesinan terhadap efisiensi waktu

pemotongan, guna mengetahui sejauh mana optimasi kecepatan potong dan
kedalaman pemakanan dapat mempercepat proses produksi roda gigi tanpa

mengorbankan kualitas permukaan.



1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Material yang digunakan adalah baja AISI 4340.

2. Parameter pemesinan yang dianalisis dalam penelitian ini hanya pada
Kecepatan Pemotongan (cutting speed), Kedalaman Pemakanan (depth of
cut). Sementara Parameter gerak pemakanan adalah 62 mm/menit.

3. Proses pembuatan roda gigi dilakukan menggunakan mesin frais manual.

4. Hasil analisis hanya difokuskan pada nilai kekasaran permukaan dan waktu
pemotongan.

5. Pengukuran kekasaran permukaan dilakukan menggunakan alat ukur
Qualitest TR200

6. Benda kerja yang diuji hanya 3 spesimen dengan material yang sama

7. Jenis pisau yang digunakan adalah HSS (High sped steel) dengan modul 2,5

8. Pemotongan Benda kerja dilakukan dalam kondisi kering (Dry Cutting).

9. Faktor lain seperti keausan pahat, getaran, dan presisi dimensi tidak dibahas
dalam penelitian ini.

1.5 Manfaat
1. Memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai pengaruh parameter
pemesinan terhadap kualitas roda gigi yang dihasilkan dari baja AISI 4340.
2. Dapat digunakan dan menjadi referensi bagi industri manufaktur dalam
memilih parameter pemesinan yang optimal untuk proses pembuatan roda gigi.
3. Meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi roda gigi dengan menggunakan

parameter pemesinan yang tepat.
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