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Kata Pengantar 
 

Pengecoran logam merupakan salah satu metoda pembentukan 
benda kerja atau bahan baku benda kerja yang telah sejak lama 
dilakukan bahkan jauh sebelum berkembangnya Ilmu pengetahuan dan 
teknologi sebagaimana bukti-bukti yang ditemukan oleh archaeologist 
berupa benda kuno seperti koin-koin emas, perak dan perunggu dalam 
bentuk tiga dimensi dibuat melalui proses pengecoran, artinya paling 
tidak proses pengecoran sudah dilakukan sejak  berkembangnya 
peradaban manusia. 

Dalam berbagai hal benda-benda kerja yang dibentuk melalui 
proses pengecoran memiliki keunggulan baik sifat maupun efisiensinya 
pembentukannya, bahkan tidak dimiliki oleh bahan yang dibentuk dengan 
cara lain, misalnya pada besi/baja tempa, dimana benda-benda tuangan 
(hasil pengecoran) sifat-sifatnya dapat ditentukan oleh formulasi 
campuran dan dapat diperbaiki menurut kebutuhan kita, bentuk dan 
dimensinya dapat dibentuk melalui pengecoran ini, misalnya rongga-
rongga, saluran-saluran dan lain-lain yang mungkin tidak dapat dilakukan 
dengan cara lain, dengan demikian benda tuangan berkembang sejalan 
dengan moderenisasi teknologi itu sendiri hal ini dikarenakan benda 
tuangan memiliki keunggulan dan dapat diterima diberbagai jenis produk, 
seperti permesinan, automotif, listrik dan elektronik, konstruksi/ bangunan 
gedung, assesoris dan lain-lain. Namun demikian jika kita lihat industri 
manufaktur yang bergerak dibidang pengecoran ini jumlahnya masih 
relative kecil dengan kualitas produknya pun masih rendah walaupun ada 
produk dengan kualitas tinggi tetapi masih dengan teknologi luar negeri. 
Hal ini menjadi tantangan bagi kita semua agar dapat berkompetisi 
dengan bangsa lain terutama dalam era globalisasi seperti sekarang ini. 

Buku teks ini merupakan salah satu upaya pemerintah untuk 
mengejar ketertinggalan sebagaimana disebutkan yang diharapkan 
menjadi bahan rujukan sebagai dasar pengembangan teknik pengecoran 
di SMK untuk dikembangkan dan disempunakan melalui temuan-temuan 
dalam praktik di sekolah serta memotivasi pelaku-pelaku pendidikan di 
sekolah khususnya guru praktik untuk senantiasa mengembangkan 
materi bahan ajar sesuai dengan bidangnya, memberikan kritik dan saran 
untuk menyempurnakan dan melengkapi buku teks ini agar dapat 
membekali peserta didik secara optimal.  

Akhirnya penulis berharap mudah-mudahan buku teks ini ada 
guna dan manfaatnya  dalam pengembangan teknologi khususnya 
dibidang pengecoran logam dan pendidikan teknologi pada umumnya.   
 

 Penulis,
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ABSTRAKSI 

 
Proses rekayasa dibidang Teknologi pada dasarnya merupakan 

upaya optimalisasi penggunaan sumber daya alam secara efektif dan 
efisien agar memberikan manfaat sebesar-besarnya untuk kepentingan 
hidup manusia. Perkembangan peradaban manusia ditandai dengan 
meningkatnya kebutuhan dan kemudahan dalam mencapai tujuan yang 
diinginkannya, oleh karena itu berbagai cara dilakukannya dan selalu 
mencari berbagai alternative yang lebih baik dan efisien melalui 
pemanfaatan energi yang ada. Ketersediaan sumber energi alam serta 
meningkatnya populasi manusia, kembali manusia dituntut untuk mencari 
dan menemukan energi alternative yang lebih efisien pula. Dengan 
demikian moderenisasi peradaban manusia akan menuntut menusia itu 
sendiri  untuk selalu berfikir dan berusaha mengembangkan Ilmu 
pengetahuan dan keterampilannya agar dapat memanfaatkan dan 
menemukan Teknologi baru yang lebih baik dan tepat guna, karena pada 
dasarnya alam telah menyediakan berbagai materi yang cukup, hanya 
karena keterbatasan pengetahuan kita materi tersebut tidak dapat 
dimanfaatkan, terlebih lagi pada era globalisasi dimana bangsa yang 
maju akan lebih menguasi bangsa yang lemah. 

Berdasarkan pada kenyataan ini nampak jelas bahwa 
pengetahuan tentang materi dan sumber daya alam ini mutlak harus 
dikuasai agar dapat mengolah dan  menggunakannya secara tepat dan 
efisien sehinggga memberikan manfaat secara optimal untuk kehidupan 
manusia. Secara sederhana kita akan bertanya: Materi apa yang akan 
kita olah dan kita manfaatkan,  jika kita tidak mengetahui materi tersebut?   

Logam merupakan salah satu materi alam yang memiliki peranan 
penting dalam mendukung berbagai sektor kehidupan manusia yang 
memerlukan pengembangan dengan berbagai penerapan teknologi. 
Untuk itu banyak hal yang harus diketahui dan difahami karena ternyata 
logam ini sangat kompleks dan bervariasi dari jenis hingga sifat dan 
karakteristiknya. Para Ilmuwan telah sejak lama melakukan analisis dan 
dapat kita gunakan sebagai dasar teoritis untuk dikembangkan secara 
produktif.  

Teknik Pengecoran merupakan salah satu metoda yang dapat 
mengimplementasikan pengetahuan dan keterampilan tentang ilmu 
logam ke dalam bentuk berbagai produk yang bermanfaat, melalui re-
komposisi dari berbagai unsur logam menjadi sebuah unsur logam 
paduan sehingga akan diperoleh suatu produk dengan sifat tertentu, yang 
selanjutnya akan diketemukan sebuah formulasi baru yang lebih baik dan 
teruji secara ilmiah untuk dimanfaatkan menjadi produk berstandar yang 
bernilai tinggi sesuai dengan kebutuhan kualitas produk yang 
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disyaratkan, dimana proses pembentukan benda kerja melalui proses 
pengecoran dilakukan dengan memilih berbagai jenis bahan yang sesuai 
dengan sifat produk yang dikehendaki, melakukan peleburan atau 
pencairan melalui pemanasan, menuangkannya ke dalam cetakan untuk 
memperoleh bentuk dan dimensi benda yang diinginkan serta melakukan 
pengujian untuk mengetahui kesesuaian kualitas produk terhadap 
kualitas yang disyaratkan. Untuk itu maka berbagai pengetahuan sebagai 
dasar pelaksanaannya harus dikuasai, antara lain : 
1. Pengetahuan Logam dan bahan-bahan Teknik 
2. Membaca dan menggunakan Gambar 
3. Memilih dan menggunakan alat ukur serta alat penandaan 
4. Teknologi pengecoran dan pembuatan produk melalui pengecoran 
5. Pengujian dan pemeriksaan  
6. Mengenal berbagai metoda dan system Conversi energy 
7. Pengetahuan tentang perkakas pertukangan kayu dengan operasi  

mekanik  dan manual. 
8. Menerapkan berbagai aspek keselamatan dan kesehatan kerja (K3) 
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SINOPSIS 
 

Buku teks ini merupakan salah satu referensi untuk membantu 
siswa SMK dalam mencapai kompetensi kejuruan dibidang pengecoran 
logam yang mencakup berbagai aspek prasyarat kerja yang harus 
dipelajari dan dikuasai sehingga dapat melakukan kegiatan praktik sesuai 
dengan ketentuan prosedur kerja yang benar.  

Melalui buku Teks ini sedikitnya akan memberi gambaran kepada 
peserta didik khususnya siswa SMK untuk mencari dan mengembangkan 
pengetahuan dan keterampilannya serta memperkaya wawasan 
keilmuannya dari berbagai sumber yang relevan, yang tidak dimuat pada 
Buku Teks ini. 

Buku Teks ini disusun berdasarkan analisis persyaratan 
penguasaan materi pendukung yang secara utuh harus dimiliki siswa 
SMK sebagai calon tenaga kerja yang akan bekerja pada bidang 
pengecoran logam, antara lain meliputi pemahaman teoritis tentang : 
1. Bahan-bahan teknik yang terdiri atas bahan alam, bahan tiruan, 

bahan logam dan bahan non-logam, logam ferro dan logan non-ferro 
dari berbagai sifat dan karakteritiknya yang dapat dipilih dan 
digunakan sebagai bahan pembuat cetakan model (pattern) melalui 
pencetakan pasir (sand-cast), cetakan logam (die-cast), serta sebagai 
bahan baku produk pengecoran, antara lain sifat mekanik secara 
umum, berat jenis, dan titik cair (melting point) dari berbagai jenis 
logam.  

2. Bahan logam menjadi bagian pembahasan yang luas dan 
memerlukan pengembangan yang lebih aplikatif oleh guru dan siswa 
disekolah melalui pengalaman secara praktis, khususnya dalam 
memformulasikan bahan-bahan tersebut menjadi produk pengecoran 
yang dapat memenuhi kualitas mutu yang disyaratkan. 

3. Membaca dan menggunakan gambar teknik merupakan materi 
pendukung pelaksanaan pekerjaan bagi operator mesin maupun 
tenaga kerja pengecoran logam, pada gambar teknik khususnya 
gambar kerja memuat berbagai informasi pekerjaan yang meliputi 
dimensional geometris dan berbagai persyaratannya termasuk 
besaran penyimpangan yang diizinkan, allowance yang harus 
dipersiapkan dalam pembuatan cetakan yang berhubungan dengan 
kemungkinan terjadinya perubahan ukuran yang disebabkan oleh 
adannya penyusustan, bending, pengerjaan mesin (machining) dan 
lain-lain, dimana gambar kerja akan memandu kita dalam 
menentukan langkah-langkah kerja, dengan mesin jenis apa benda 
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kerja tersebut harus dikerjakan dan alat ukur  apa yang harus 
digunakan dan lain-lain. 

4. Pengukuran dan penandaan (measurement and marking out) 
merupakan bagian dari proses pekerjaan yang selalu dilakukan untuk 
menentukan dan mengendalikan dimensional produk pekerjaan baik 
pada perencanaan pekerjaan, selama proses pengerjaan maupun 
pemeriksaan kesesuaian hasil pekerjaan yang berhubungan dengan 
dimensional produk yang disyaratkan. Proses pengukuran dilakukan 
sejak persiapan selama proses, hingga akhir proses produksi. Oleh 
karena itu pemahaman tentang alat ukur harus dikuasai secara 
menyeluruh baik pada alat-alat ukur sederhana, alat penandaan 
maupun alat-alat ukur presisi, serta berbagai metoda pengukuran 
termasuk penggunaan alat ukur bantu agar dapat menentukan 
dimensi pekerjaan hingga bagian yang sangat rumit. 

5. Proses pemesinan merupakan bagian yang tidak dapat dipisahkan 
dari proses manufactur dimana sejak persiapan cetakan, pembuatan 
model luar maupun inti diperlukan pengoperasian mesin dan 
perkakas baik perkakas untuk pengerjaan logam maupun perkakas 
pertukangan kayu.  
Pekerjaan pemesinan merupakan bagian penting yang harus difahami 
oleh operator kerja bidang pengecoran logam terutama dalam 
hubungannya dengan pembuatan dies atau cetakan logam (mould) 
seperti mesin-mesin EDM yang lebih spesifik untuk fungsi tersebut. 
Proses pemesinan sering diperyaratkan pada benda-benda produk 
pengecoran, biasanya produk tersebut merupakan part atau bagian 
dari rakitan beberapa komponen, walaupun tidak merupakan bagian 
dari pekerjaan pengecoran, tetapi sedikitnya bagian dari benda kerja 
hasil pengecoran (casting) yang harus dikerjakan lanjut melalui 
pemesinan merupakan bagian yang telah direncanakan dalam urutan 
pekerjaan pengecoran, akan tetapi pembahasan ini lebih kepada hal-
hal yang berhubungan dengan pembentukan benda-benda tuangan 
atau cor (casting) yang biasanya memiliki bentuk yang tidak beraturan 
sehingga diperlukan perhatian khusus terutama dalam memegang 
benda kerja (casting) tersebut pada peralatan mesin yang tersedia, 
atau pembuatan alat bantu yang sesuai dengan kebutuhan 
pemotongan pada fungsi mesin perkakas tersebut. 

6. Teknik peleburan sangat berhubungan dengan pengetahuan logam 
didalamnya memuat berbagai sifat pencampuran bahan paduan serta 
derajat pemanasan yang diperlukan untuk jenis logam yang 
diperlukan. Dalam pembahasan ini memuat berbagai dapur lebur 
yang umum dan dapat digunakan dalam proses pengecoran. 

7. Teknik pengecoran merupakan metoda proses pembentukan benda 
kerja dengan cara mencairkan logam tertentu dan menuangkannya ke 
dalam cetakan yang telah dipersiapkan, pada bagian ini dibahas  
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langkah-langkah secara umum serta berbagai contoh untuk 
pembuatan produk pengecoran, penentuan jenis saluran, proses 
pengecoran dengan grafitasi, penekanan (pressure) serta sentrifugal 
casting dan lain-lain. 

8. Pengujian dan pemeriksaan meliputi pengujian terhadap sifat mekanik 
seperti kekerasan,  kekuatan tarik dan reaksi bahan akibat 
pembebanan tarik, kekuatan geser, kekuatan lengkung dan lain-lain 
yang dikelompokan dalam Destructif Test (DT), Pemeriksaan 
terhadap sifat physic yang dikelompokan dalam Non Destructif Test 
(NDT) yang meliputi pemeriksaan cacat luar dan cacat dalam dan 
pemeriksaan pada microstruktur (Metallography). 

9. Keselamatan kerja yang memberikan gambaran kecelakaan akibat 
kelalaian dalam operasi pekerjaan, penanganan bahaya kebakaran. 
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Analisis Urutan Logis 
STANDAR KOMPETENSI 

DAPAT BERDIRI 
SENDIRI NO KODE STANDAR 

KOMPETENSI YA TIDAK 
TERGANTUNG PADA 
KOMPETENSI MANA

MENUJU  
KOMPETENSI  

MANA 
240 LOG.OO.04.001.01   LOG.OO.13.004.01, LOG.OO.06.007.01
241 LOG.OO.04.002.01   LOG.OO.13.004.01, LOG.OO.04.009.01
242 LOG.OO.04.003.01   LOG.OO.13.004.01  
243 LOG.OO.04.004.01     

244 LOG.OO.04.005.01   LOG.OO.09.002.01 
LOG.OO.18.001.00  

245 LOG.OO.04.006.01     
246 LOG.OO.04.007.01   LOG.OO.13.004.01  

247 LOG.OO.04.008.01   LOG.OO.18.001.00 
LOG.OO.18.002.00  

248 LOG.OO.04.009.01   LOG.OO.04.002.01 
LOG.OO.09.002.00 LOG.OO.15.003.01

249 LOG.OO.04.010.01   

LOG.OO 02.012.01 
LOG.OO 04.018.01  
LOG.OO 09.001.01 
LOG.OO 09.002.01  
LOG.OO 12.006.01  
LOG.OO 18.001.01  
LOG.OO 18.002.01 

LOG.OO.18.014.01
LOG.OO.04.012.01

250 LOG.OO04.011.01   

LOG.OO02.005.01  
LOG.OO07.005.01  
LOG.OO13.003.01  
LOG.OO09.002.01  
LOG.OO18.001.01 

 

251 LOG.OO.04.012.01   

LOG.OO02.005.01  
LOG.OO02.012.01  
LOG.OO04.010.01  
LOG.OO04.018.01  
LOG.OO09.001.01  
LOG.OO09.002.01  
LOG.OO12.006.01  
LOG.OO18.001.01  
LOG.OO18.002.01 

 

252 LOG.OO.04.018.01   

LOG.OO02.005.01  
LOG.OO09.001.01  
LOG.OO09.002.01  
LOG.OO18.001.01 

LOG.OO.04.010.01
LOG.OO.04.012.01
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Keterangan Kode Standar Kompetensi: 
KODE STANDAR 

KOMPETENSI STANDAR  KOMPETENSI 
LOG.OO.09.001.01 Menggambar dan membaca sketsa 
LOG.OO.09.001.01 Membaca gambar teknik  
LOG.OO.07.005.01 Bekerja dengan mesin umum 
LOG.OO.18.001.01 Menggunakan perkakas tangan 
LOG.OO.18.002.01 Menggunakan perkakas bertenaga/operasi digenggam 
LOG.OO.13.003.01 Bekerja secara aman dengan bahan kimia dan industri 
LOG.OO.13.004.01 Bekerja dengan aman dalam mengolah logam/gelas 

cair
LOG.OO.04.001.01 Operasi tanur peleburan  
LOG.OO.04.002.01 Pengecoran tanpa tekanan 
LOG.OO.04.003.01 Mengoperasikan mesin pengecoran bertekanan 
LOG.OO.04.004.01 Mempersiapkan dan mencampur pasir untuk cetakan 

pengecoran logam 
LOG.OO.04.005.01 Membuat cetakan dan inti secara manual (jobbing) 
LOG.OO.04.006.01 Mengoperasikan mesin cetak dan mesin inti 
LOG.OO.04.007.01 Penuangan cairan logam 
LOG.OO.04.008.01 Pembersihan dan pemotongan produk pengecoran 
LOG.OO.04.009.01 Inspeksi dan pengujian benda tuang 
LOG.OO.04.010.01 Pengembangan dan pembuatan pola kayu 
LOG.OO.04.011.01 Membuat pola resin 
LOG.OO.04.012.01 Assembling pola plat 
LOG.OO.04.013.01 Mengembangkan dan membuat pola polistiren 
LOG.OO.04.018.01 Operasi mesin kerja kayu secara umum 
LOG.OO.15.003.01 Melakukan Pemeriksaan Dasar 
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KODE STANDAR 
KOMPETENSI STANDAR  KOMPETENSI 

LOG.OO.06.007.01 Melakukan proses pemanasan/quenching, tempering
dan annealing

LOG.OO 12.006.01 Pemberian tanda batas (teknik dasar) 
LOG.OO12.003.01 Mengukur dengan alat ukur mekanik presisi 
LOG.OO18.014.01 Membuat perkakas.mal ukur dan matras 
LOG.OO 02.012.01 Melakukan perhitungan matematika 
LOG.OO02.005.01 Mengukur dengan menggunakan alat ukur 
LOG.OO15.003.01 Melakukan Pemeriksaan Dasar 
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DIAGRAM PENCAPAIAN 
STANDAR KOMPETENSI TEKNIK PENGECORAN 
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BAB IX 
PROSES PEMESINAN  

(MACHINING PROCESSES) 

 
A. U m u m 

Proses pemesinan merupakan proses lanjutan dalam 
pembentukan benda kerja atau mungkin juga merupakan proses 
akhir setelah pembentukan logam menjadi bahan baku berupa besi 
tempa atau baja paduan atau dibentuk melalui proses pengecoran 
yang dipersiapkan dengan bentuk yang mendekati kepada bentuk 
benda yang sebenarnya.  

 

Baja atau besi tempa sebagai bahan produk yang akan 
dibentuk melalui proses pemesinan biasanya memiliki bentuk profil 
berupa bentuk dan ukuran yang telah distandarkan misalnya, 
bentuk bulat “O”, segi empat, segi enam  “L”, “I”  “H” dan lain-lain.  

Bahan benda kerja yang dibentuk melalui proses pengecoran 
memiliki bentuk yang bervariasi sesuai dengan bentuk produk yang 
diinginkan. Pembentukan benda kerja melalui proses pengecoran 
ini telah direncanakan dan dianalisis sedemikian rupa  sehingga jika 
benda kerja menghendaki bentuk akhir melalui proses pemesinan 
tertentu sebagaimana diinformasikan pada gambar kerja, maka 
bagian ini telah dipersiapkan. (Lihat membaca dan menggunakan 
gambar dan pembentukan benda kerja melalui proses pengecoran). 
Oleh karena itu Gambar kerja merupakan dokumen penting yang 
menjadi acuan dalam pelaksanaan proses produksi mulai 
penerimaan bahan baku hingga penyerahan produk kepada 
pemakai dan sebagai dasar pertanggung jawaban terhadap kualitas 
dari produk tersebut.  

 
Angka kekasaran permukaan atau yang disebut Roughness 

Value (Ra) yang tertera pada gambar mengisaratkan kepada kita 
mengenai bentuk permukaan akhir dari produk yang diinginkan, 
sebagaimana diperlihatkan pada contoh gambar 9.1 berikut. 

Jika Nilai Ra itu berada pada kisaran 6,3 sampai 50 (N9 sampai 
N50) maka kekasaran permukaan dapat tercapai melalui proses 
pengecoran (Sand Casting). 
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Gambar 9.1 Contoh  gambar kerja dari bahan 
 besi tuang (casting)  

Proses pemesinan yang berhubungan dengan pembentukan 
produk pengecoran memerlukan kecakapan khusus yang berbeda 
dengan proses pemesinan pada baja dengan bentuk tertentu 
seperti bulat; segi empat atau segi enam, terutama dalam 
memegang benda kerja itu sendiri pada mesin perkakas selama 
proses pemotongan itu berlanjut dimana benda hasil pengecoran 
memiliki bentuk yang tidak beraturan, serta khusus dalam pekerjaan 
pembubutan dimana benda kerja akan berputar, keseimbangan 
putaran juga perlu diperhatikan jika benda tidak berada sesumbu 
dengan sumbu mesin itu sendiri (Counter balance).  

 
 
B. Pembentukan benda kerja dengan mesin perkakas 

Kekasaran permukaan Benda kerja yang dipersyaratkan untuk 
dikerjakan melalui pekerjaan pemesinan ialah benda kerja yang 
digambarkan dengan tanda angka kekasaran N8 atau dengan 
besaran angka toleransi dari ukuran benda yang dikehendaki. Pada 
bentuk tertentu dimungkinkan untuk dikerjakan pada mesin bubut, 
frais atau skrap.  
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Dalam pelaksanaan proses pekerjaan  dengan menggunakan mesin 
perkakas diperlukan 3 aspek penting yang harus difahami, antara lain :  

 Membaca dan menggunakan gambar kerja ( Lihat Bab VIII) 
 Memilih dan menggunakan alat ukur (Lihat Bab XII) 
 Menguasai teknologi pemotongan  

 

Teknologi pemotongan 
Teknologi pemotongan merupakan salah satu aspek persyaratan 

pengetahuan dan keteramoilan yang harus dikuasai oleh seorang 
operator mesin dalam melakukan proses pembentukan, aspek-aspek 
yang tercakup dalam teknologi pemotongan ini antara lain :  

 Pengetahuan tentang bahan-bahan produk (Lihat Bab I 
Tentang macam-macam bahan Teknik), yang diperlukan 
untuk menentukan sifat pemotongan dari setiap bahan 
teknik seperti kecepatan pemotongan dan jenis alat potong 
yang sesuai dengan jenis bahan tersebut. 

 Mesin perkakas dan karakteristiknya, yakni  pengetahuan 
tentang Mesin Perkakas dan kelengkapannya,  jenis, fungsi 
dan cara pengoperasiannya. 

 Pengetahuan tentang alat-alat potong yang meliputi bentuk, 
fungsi pemakaian. 

 Pengetahuan tentang cara pemasangan dan mengeset 
benda kerja pada mesin perkakas  

     
1.   Pembentukan benda kerja dengan mesin bubut 

Mesin bubut adalah salah satu mesin perkakas yang paling 
banyak digunakan dibengkel-bengkel karena memiliki fungsi yang 
bervariasi dalam pengerjaan berbagai bentuk benda kerja, seperti 
membentuk benda bulat, membentuk bidang datar, mengebor, 
mengulir, membentuk tirus, memotong mengartel, serta membentuk 
benda-benda bersegi. Hampir semua aspek bentuk benda kerja 
dapat dikerjakan dengan mesin bubut, bahkan dari benda-benda 
yang tidak beraturan bentuk bentuk tersebut dapat tercapai melalui 
berbagai metoda pemasangan benda kerja pada mesin bubut. 

Setiap mesin memiliki prosedur pengoperasian yang 
berbeda-beda walaupun bagian-bagian utama dari mesin dihampir 
semua merek mesin bubut memiliki bagian yang sama, setiap pabrik 
pembuat mesin berusaha memberikan kemudahan dalam 
pengoperasian dari mesin yang dibuatnya, sistem palayanan dan  
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pengendalian proses kerja mesin ditempatkan sedapat mungkin ditempat 
yang mudah dijangkau. Perhatikan salah satu konstruksi dan bagian-
bagian utama dari mesin bubut pada gambar 9.2 berikut.  

 
Gambar 9.2 Mesin bubut dengan bagian-bagian utamanya 

Ketrangan : 

No Nama bagian No Nama bagian 
1 Head stock 11 Tail stock 
2 Knob pengatur kecepatan 

putaran 
12 Pengunci barel 

3 Handle pengatur putaran 9 Lead screw 
4 Chuck 14 Feeding shaft 
5 Benda kerja  15 Roda pemutar/penggerak 

eretan memanjang 
6 Pahat (tool) 16 Rem mesin 
7 Tool post dan eretan atas 17 Main swich 
8 Eretan lintang 18 Coolant motor switch 
9 Bed Mesin 19 Tabel Mesin 

10 Senter jalan 20 Pengatur arah feeding shaft 
  21 Handle lead screw. 
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a. Metoda pemegangan benda kerja pada mesin bubut 
Pemasangan benda kerja pada mesin bubut dapat dilakukan 

dengan berbagai cara sesuai dengan bentuk benda serta tujuan 
pembentukan yang dihasilkan melalui proses pembubutan tersebut. 
Fasilitas pencekaman benda kerja pada mesin bubut disediakan baik 
untuk kegunaan mencekam benda kerja dengan bentuk-bentuk yang 
umum maupun yang khusus, namun jika benda kerja dengan bentuk 
yang berbeda dari peralatan yang tersedia, maka dimungkinkan 
untuk membuat bentuk pemegang benda kerja tersebut sesuai 
dengan kebutuhan.  

 
 Chuck rahang 3 (Three jaw/self centering jaw chuck) 

Self Centering chuck ialah chuck yang biasanya memiliki 
rahan (jaw) tiga buah yang masing-masing  memiliki tiga pemutar 
untuk arah mengunci dan membuka jepitan terhadap benda kerja, 
namun dalam pemakaiannya jika salah satu dari lubang kunci ini 
diputar maka semua jaw akan bergerak serempak mengunci atau 
membuka. Kendati pemakaiannya hanya untuk memegang benda 
kerja yang berbentuk 
bulat atau bersegi tiga 
atau enam, Chuck ini 
paling banyak diguna-
kan karena sepat 
memposisikan benda 
kerja pada posisi senter  
(lihat gambar 9.3). 

 
 

Gambar 9.3 Chuck rahang 3 
(Three jaw/self centering jaw 

chuck) 
 

 

 
 

Gambar 9.4 Penjepitan 
benda kerja dengan chuck 
rahang 3 Universal dengan 
rahang terbalik 

 

 
  
 
Gambar 9.5 Penjepitan benda 
kerja dengan chuck rahang 3 
universal dengan posisi normal 
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 Four Jaw Independent Chuck 
(Chuck rahang 4 independent) 

 
Chuck rahang 4 yang bersifat 
independent ini dirancang untuk 
memegang benda kerja segi 
empat, membubut bentuk 
eksentrik, bahkan benda bersegi 
dengan posisi pembubutan jauh 
dari posisi senter benda kerja. 

 

 
 

Gambar 9.7 Penyetelan benda 
kerja dalam pemasangannya 

pada chuck rahang 4 
independent 

 

 
 

 
Gambar 9.6 Produk pengecoran 
untuk dikerjakan lanjut pada 
mesin bubut 
 
 
 

 
 

 
Gambar 9.8 Chuck rahang 4  

(chuck (independent) 
 
 

        Chuck Mesin bubut merupakan kelengkapan mesin yang 
dapat diganti sesuai dengan keperluan pemakaian chuck itu sendiri 
dalam memegang benda kerja.  

 

              Jika sewaktu-waktu dipe-
rlukan penggantian chuck maka 
kita dapat membukanya dari screw 
spindle nose dibagian head stock. 
Untuk melepas chuck dari spindle 
nose secara sederhananya ialah 
memutar chuck pada arah yang 
berlawanan dengan arah putaran 
pada pembubutan biasa. Lihat 
gambar 9.9 dalam membuka chuck 
tersebut.  

 

 

 

Gambar 9.9 Melepas chuck dari 
screw      spindle nose 
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Namun kadang-kadang chuck ini juga terkunci kuat pada spindle 
nose karena selama pemakaian dalam pembubutan menghasilkan 
gerakan mengunci pada spindle nose tersebut, untuk itu sebagai 
langkah-langkah yang dapat dilakukan dalam membuka chuck itu dapat 
dilakukan sebagai berikut: 

1. Memutar chuck dengan bantuan bar yang diungkitkan 
diantara kedua Jaw. 

2. Menyetel posisi jawa hingga melebihi diameter luarnya 

3. Menempatkan balok kayu dibagian belakan bed dan 
langsung menahan pada jaw 

4. Putar spindle mesin melalui sabuk dan pulley oleh 
tangan hingga mengendur. 

5. Tempatkan chuck secara pelan-pelan diatas bed 
mesin. 

 Metoda mencekam benda kerja pada chuck rahang 4 
Sebagaimana yang dilakukan dalam pamakaian Chuck 

rahang 3 dimana memiliki dua jenis rahang (jaw) terdiri atas Jaw 
normal dan jaw terbalik, namun pada chuck rahang empat biasanya 
jaw itu dapat dibalik posisinya. 
          Untuk benda-benda 
kerja yang berukuran kecil 
dapat dicekam dengan jaw 
pada posisi normal akan 
tetapi untuk benda-benda 
yang lebih besar maka jaw  
dapat dibalik sehingga dapat 
mencekam benda kerja 
dengan kuat. Lihat gambar 
9.10  

 
 
Gambar 9.10 Benda kerja dicekam 

dengan jaw pada posisi normal 
          Chuck rahang 4 
biasanya memiliki bagian 
rahang yang dapat dibuka 
hanya dibagian rahangnya 
dengan sambungan baut. 
Tetapi ada juga rahang (jaw) 
untuk rahang empat ini dapat 
dilepas melalui ulir 
penguncinya sehingga dapat 
diubah posisinya pada posisi 
terbalik untuk mencekam 
benda kerja yang ukuran 
besar (lihat gambar 9.11).  

 
 

 
 
Gambar 9.11 Benda kerja dicekam 

dengan jaw pada posisi terbalik 
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 Penyetelan benda kerja (set up) pada independen Jaw 
          Untuk penyetelan posisi benda kerja dalam proses 
pembubutan dengan menggunakan chuck rahang empat diperlukan 
kecermatan karena gerakan jaw (rahang) dari chuck bergerak secara 
independent antara jaw yang satu dengan jaw yang lainnya. Oleh 
karena itu untuk penyetelannya dapat dilakukan dengan langkah 
sebagai berikut : 

 
o Ukur diameter benda kerja dan 

jepitlah  benda kerja dengan kuat 

o Stel jaw sesuai dengan selisih 
ukuran diameter benda kerja 
sebanding dengan jarak 
perbedaan pada “concentric ring” 
Lihat gambar 9.12  

o Kendurkan dua rahang yang 
berdekatan untuk memberikan 
ruangan pergeseran benda kerja. 

o Tempatkan benda kera di dalam 
chuck jangan terjadi kesalahan 
atau perubahan, jepit perlahan 
lahan melalui gerakan rahang. 

o Berikan lapisan pelindung 
diantara jaw dan benda kerja jika 
diperlukan. 

o Pemasangan benda kerja yang 
panjang sebagaimana terlihat 
pada gambar 9.13 diperlukan 
pemeriksaan kebenaran putaran 
antara pangkal dimana bagian 
terdekat dengan rahang (jaw) 
dengan dibagian ujung dari 
benda kerja, 

 

 

 
Gambar 9.12 Chuck rahang 

4 independent  

 

Gambar 9.13 Pemeriksaan 
kebenaran putaran  dengan  

surface gauge 
 

 
Gambar 9.14 Pengukuran 

sebelum pembubutan muka  
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Untuk benda kerja yang pendek dan diameter besar dengan 
pemasangan pada posisi rahang normal dapat dilakukan dengan 
menentukan kesejajaran bagian permukaan benda kerja dengan 
permukaan chuck, untuk hal ini sebaiknya salah satu permukaan yang 
akan dijadikan pedoman (basis pengukuran) diratakan terlebih dahulu 
dengan metoda pembubutan muka (facing). Lihat gambar 9.14. 

      Metoda pendekatan dapat pula dilakukan dengan menggunakan 
kapur pada putaran benda kerja, posisi puncak akan terlihat pada 
goresan kapur, akan tetapi dengan menggunakan kapur ini tidak terlihat 
jarak ukur penyimpangannya. 

 

Penyetelan posisi kesesumbuan dari benda kerja dalam 
pencekaman pada chuck ini  benar-benar harus dilakukan walaupun 
sangat sulit, namun untuk hasil yang lebih akurat penyetelan ini ialah 
dengan menggunakan Dial Indikator. 

Penyetelan kebenaran posisi dari benda kerja yang dipasang pada chuck 
rahang 4 dengan menggunakan dial indikator ini, langkah 
pelaksanaannya sama dengan penyetelan yang telah diuraikan, namun 
jumlah penyimpangan dari posisi yang seharusnya akan terindikasi pada 
dial Indikator. (lihat gambar 9.15) 

 Tentukan posisi rahang (jaw) pada dua posisi atas dan posisi bawah.  

 Longgarkan rahang (jaw) yang berada pada posisi di atas  hingga kira-
kira 1½  pada posisi eksentrik, kemudian keraskan jaw yang berada 
pada posisi bawah hingga mencapai posisi penyetelan yang benar, 
dan diakhiri dengan pengencangan rahang yang berada pada 
kelonggaran  posisi bagian bawah, penyetelan akhir digunakan palu 
lunak dengan pemukulan ringan.  

 Periksa kembali kekencangan semuanya pada setiap rahang 

Perhatian : 

Selalu pemegang kunci Chuck, tidak boleh meninggalkan kunci chuck 
pada chuck !  
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Gambar 9.15; Penyetelan benda kerja dengan menggunakan dial 
indikator 

 
 
 

 

 
Gambar 9.16 Penyetelan akhir dengan  

pemukulan palu lunak 
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 Penyetelan benda kerja dengan bentuk tidak beraturan dari 
benda tuangan (Casting) 
              Pemasangan benda tuangan (casting) yang biasanya 
memiliki bentuk yang tidak beraturan, diperlukan penyetelan dengan 
pergeseran rahang dengan jarak yang juga tidak beraturan pula 
sesuai dengan posisi pekerjaan atau bidang atau bagian dari benda 
tersebut yang akan dibentuk melalui proses pekerjaan bubut.   
Jika diasumsikan benda kerja seperti pada gambar 9.18a memiliki 
permukaan yang rata atau telah dikerjakan, maka langkah 
penyetelan yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut : 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 9.17  Penyetelan dengan pergeseran rahang 
 
 

 
o Usahakan agar Casting berada pada posisi terdekat pada “con 

centric ring” agar lebih mudah menunjukkan arah pergeseran. 

o Tentukan posisi casting yang akan dimachining berlawanan 
positif dengan titik permukaan chuck, tentukan jaraknya dengan 
menggunakan parallel strip dengan step dari permukaan rahang 
chuck. Hal ini harus dipastikan bahwa machining berada sejajar 
dengan bidang segi empat, Casting ini dapat juga diarahkan 
dengan dukungan tail stock dengan bantalan kayu untuk 
menekannya. 
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Gambar 9.18  Pengetelan benda kerja dengan bantuan palu lunak 

Penyetelan jaw chuck dibagian bidang machining untuk casting 
(benda tuangan) sering kali diperlukan penandaan (marking out) sebagai 
acuan dalam penyetelan. Hal ini merupakan bagian dari penerapan 
membubut eksentrik, dimana membubut benda kerja yang terdiri atas dua 
bentuk lingkaran dengan dua garis sumbu yang berbeda. Lakukan hanya 
pada dua rahang yang distel yang lain hanya akan digunakan setelah 
penyetelan kedua rahang ini berada pada posisi yang mendekati benar. 
Tepatkan posisi ujung  benda tuangan pada alur rahang chuck dengan 
bantuan palu  (gambar 9.18). 

Catatan : 
1. Untuk keamanan  yakinkan bahwa merubah kedudukan rahang (jaw) 

pada posisi terbalik akan aman terhadap bagian mesin bubut yang 
lainnya 

2. Lepaskan Parallel plat sebelum memberikan gerakan memutar pada 
mesin. 

 
b. Penandan dan penyetelan untuk pembagian bentuk benda 

tuangan (Casting). 
        Proses pembubutan benda kerja hasil penuangan sebagaimana 
diperlihatkan pada contoh yang digambarkan pada Gambar 9.19  
”Dudukan bearing”, diperlukan bentuk akhir dengan posisi lubang 
berada ditengah-tengan sejajar sepanjang sumbu, dimana setelah 
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proses machining  akan mengikat bersama oleh baut pengikatnya 
atau penyolderan (Tinning) yang akan mengikat setelah pemanasan. 

 

 

Gambar 9.19  Posisi ujung  benda tuangan  
pada alur rahang chuck 

 
Penandaan (Marking out) 
            Untuk penandaan dapat 
dilakukan dngan langkah-langkah 
sebagai berikut :  

 Pasangkan bridge pada salah 
satu jung lubang silinder. 

 Goreskan garis pembagian 
memotong tengah-tangah bridge 
(gambar 9.20) 

 Posisi garis bagi vertikal dan 
casting (benda kerja) horizontal. 
(gambar 9.21). 

 Buat garis lingkaran keliling 
diameter bekas pengeboran. 

 Periksa kembali hasil 
penandaan. 

 
Gambar 9.20  Penandaan 
 

 
Gambar 9.21 Dudukan bearing 
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c. Pemasangan atau penyetelan (Setting up) 
         Pemasangan benda kerja dengan bentuk yang tidak beraturan 
seperti benda tuangan (casting), dipertimbangkan dengan kebutuhan 
penyetelan bagian bagian lain, antara lain dilakukan dengan langkah 
sebagai berikut : 

 Pasanglah benda kerja 
dengan memberikan kebe-
basan yang cukup untuk 
melewatkan boring bar (lihat 
gambar 9.22) 

 Posisikan jaw mendekati 
kebenaran posisi penjepitan 
benda kerja (Casting) 

 Tempatkan kelengkapan 
penggores pada tool post dan 
tentukan sudutnya setinggi 
senter mesin bubut. 

 

Gambar 9.22 Jarak kebebasan 
terhadap permukaan chuck 

 
 

 Tentukan posisi benda kerja dengan posisi ujung penggores melalui 
kesesuaian garis-garis yang terdapat pada benda kerja untuk 
menegtahui kebenaran kedudukan benda kerja seperti yang telah 
dilakukan dalam penandaan. 

 Periksa pula kebenaran posisi benda kerja untuk bidang pengerjaan 
bagian luar melalui gerakan ujung penggores. 

 Periksa pula bagian permukaan lingkaran untuk mengetahui 
kesalahan penyetelan rahang chuck karena pengencangan 
(penjepitan) 

 Jangan lupa melepaskan bridge sebelum melakukan pengeboran 
untuk membubut dalam.  

 

Catatan : 

Penyetelan ini dilakukan secara bertahap dan terus-menerus 
pada 3 poin dari langkah diatas hingga diketemukan 
kesesuaian posisi  benda kerja (casting) 
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d. Ketentuan umum untuk pemakaian Independent chuck 
          Dari uraian pembahasan diatas merupakan sebuah contoh 
penyetelan dan pemasangan benda kerja khususnya benda kerja 
yang memiliki bentuk tidak beraturan (casting) dengan menggunakan 
chuck rahang 4 Independent, namun sebagai dasar pengembangan 
dalam penggunakan Chuck rahang 4 independent ini dapat 
diperhatikan beberapa hal berikut  : 

 Tentukan bagaimana cara pemasangan benda kerja agar 
terpasang pada posisi yang benar, aman dengan seminimal 
mungkin akan terjadi penyimpangan. 

 Pilihlah, naf (bosses), projection, Inti lubang atau permukaan rata 
atau yang telah dimaching sebagai patokan atau basis penyetelan. 

 Jika pedoman itu tidak di-
temukan atau hanya sedikit 
ketepatan maka terpaksa 
mempersiapkan perlengkap-
an untuk memberikan penan-
daan. 

 Jika proses machining yang 
diperlukan adalah pada 
permukaan bagian luar 
(external) biasanya penye-
telan akan lebih baik 
dilakukan dibagian dalam, 
dengan demikian akan lebih 
dipastikan akan diperolehnya 
ketebalan serta keseim-
bangan putaran benda kerja 
tersebut. Lihat gambar 9.24. 
 

 Jika machining yang akan 
dilakukan pada bagian dalam 
maka gunakan permukaan 
dalam untuk penyetelan. 
Lihat gambar 9.25 

 

 
Gambar 9.23; Benda tuangan 

 
 
 

 

Gambar 9.24 Boring 
cover plat 
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Gambar 9.25   Permukaan dalam untuk penyetelan 

 
e. Pemakaian Counter balance pada Chuck rahang 4 Independent 

                Counter balance digunakan pada pemegang benda kerja 
dengan mengguanakan face plate untuk mengatur keseimbangan 
putaran dimana benda kerja terpasang jauh dari sumbu spindle 
utama mesin bubut. Benda-benda kerja yang memiliki bentuk tidak 
beraturan dijepit dengan menggunakan chuck sebagaimna yang 
telah dijelaskan, face plate adalah bentuk atau metoda memegang 
beda kerja yang dapat mengakibatkan sebagian berat keluar dari 
sumbu putar. 

Proses pekerjaan yang demikian ini akan mengakibatkan terjadinya 
berbagai hal berikut : 

 

 Getaran (Vibration) 

 Kecepatan potong tidak merata (uneven cutting speed) 

 Hasil pemesinan akan keluar dari putaran (Out of round) 

 Mengakibatkan kerusakan pada bantalan mesin bubut 

 Kondisi berbahaya apabila spindle berputaran tinggi. 
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Pemasangan Counter balances 
        Untuk melakukan counter balance pada benda kerja yang terpasang 
pada Independent chuck, atau face plate dapat dilakukan dengan 
langkah sebagai berikut : 

 Tentukan mesin bubut dengan 
spindle dalam keadaan bebas 
dari putaran 

 Putar benda kerja dengan oleh 
tangan dan biarkan sampai 
berhenti dan beri tanda dibagian 
yang ringan (bagian atas atau 
top) 

 Pilih pemberat (yang mendekati 
dengan kebutuhan balances) 
Pasangkan pemberat tersebut 
dibagian yang ringan dengan 
menggunakan baut pada “T” – 
Slots. Lihat gambar 9.26 

 
 

Gambar 9.26 Counter balancing 
benda kerja pada chuck 

 

 

 Putar benda kerja dan biarkan sampai berhenti. Bidang yang berat 
akan menempati posisi melintang kesamping sumbu dari dasar, beri 
tanda dengan kapur dibagian atasnya. 

 Geserkan pemberat kearah mendekat tanda dari kapur tersebut. 

 Lakukan terus proses ini hingga putaran chuck dapat berhenti 
disembarang posisi.   

 
f.   Face Plate 

Face plate diperlukan untuk memegang benda kerja, dimana 
benda kerja tidak dimungkinkan dipegang dengan menggunakan 
chuck karena alasan seperti bentuk dan ukurannya sehingga 
penggunaan face plate merupakan cara yang dianggap paling tepat. 
Dalam penggunaannya face plate ini akan tetap memperhatikan 
pedoman pemasangan serta penyetelan, sebagaimnana yang telah 
dilakukan proses pemasangan dan penyetelan benda kerja tidak 
beraturan.  

Sebagai illustrasi dapat dilihat pada Gambar 9.27 berikut. 
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Gambar 9.27 Pemasangan benda kerja dengan face plate 

 
Metoda pemasangan benda kerja dengan face plate. 
o Benda kerja diklem secara langsung  pada face plate 

            Untuk pemasangan benda kerja ini sebaiknya benda kerja 
dikbubut terlebih dahulu permukaannya (Facing), hal ini dilakukan 
pada bahan yang mungkin dipasang secara langsung pada face plate. 
Proses ini harus meyakinkan  bahwa berbagai operasi pembubutan 
akan dapat dilakukan. Pemasangan dibantu dengan ganjal paralle 
plates. Gambar 9.28 memperlihatkan produk penuangan (casting) 
yang dipasang dengan clamp secara langsung pada face plate. 

 
 
 
 

Catatan : 
Penggunaan Parallel strip harus diperhatikan jangan sampai 
terlepas dari face plate. Clamp harus terpasang langsung 
diatas parallel strip. Jadi Clamp berada dan didudukan 
langsung pada face plate 
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Sebagai contoh lainnya dimana benda kerja dijepit (di Clamp) 
secara langsung pada face plate ini dapat dilihat pada gambar 9.28. 
Dalam proses ini dimana member of cone cluth benda kerja diset 
terlebih dahulu yang kemudian  akan dibubut dan dibor secara akurat 
pada permukaan bagian konisnya 
Baut penyetel digunakan untuk 
menjepit dan memberikan 
tekanan pada benda kerja 
melalui Clamp. Selanjutnya  
bagian dari klem itu sendiri 
tidak boleh tergeser selama 
proses penyetelan dalam 
penjepitan. Demikian pula 
dengan Clamp tersebut tidak 
boleh mengubah posisi benda 
kerja. Jika terjadi hal yang 
membahayakan maka harus 
diganti dengan klem khusus. 

 
Gambar 9.28  Pemasangan benda 
kerja dengan menggunakan klem 

 

Salah satu pengembangan 
pamakaian face plate ini 
dimana masing-masing  telah 
dimachining, sehingga 
penahan digunakan secara 
cepat, Lubang atau hasil 
pengeboran dapat dipisahkan 
dengan garis, pembatas ; 
gauges block dan setting strip 
(lihat gambar 9.29). 
 

 
Gambar 9.29  Pemakaian face plate  

pada yang telah dikerjakan 
(dimachining) 
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Bagian luar dari casting (benda kerja) dan permukaan yang 
berdekatan dengan face plate telah dimachining dan posisi lubang telah 
ditandai (dilukis), naf pada casting terpaksa ditempatkan pada parallel 
strip. 

 
 

Gambar 9.30 Pemasangan benda kerja pada face plate 
 
 
 

Untuk menyetel kedudukan casting atau benda kerja dengan bentuk 
eksentrik seperti diperlihatkan pada gambar 9.29, dapat dilakukan 
dengan langkah penyetelan sebagai berikut : 

 Tempatkan face plate pada meja kerja menghadap ke atas, 
bersihkan permukaan face plat dimana benda kerja akan 
ditempatkan dari kotoran dan debu. 

 Tempatkan benda kerja diatas Parallel strip, dengan posisi 
pendekatan pada posisi yang diinginkan diatas face plate. 

 Kedudukan lubang pengeboran dari benda kerja  mendekati titik 
sumbu face plate, dengan menggunakan surface gauge atau 
pelengkapan yang sesuai lakukan pengukuran dari bagian luar 
face plate. 

 Lakukan penjepitan ringan pada benda kerja. Hindari pemakaian 
baut yang terlalu panjang dari panjang yang diinginkan, kemudian 
jepit benda kerja dengan clamp  diatas parallel strips. 
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 Tempatkan face plate pada spindle nose dan periksa kebenaran 
posisinya dengan memutarnya dengan tanga. 

 Stel kesesuaian benda kerja  dengan palu  lunak. (untuk benda 
kerja yang berat gunakan takel (hoist). 

 Kencangkan semua Clamp dan periksa seluruh hasil penyetelan 

 Pasanglah counter balance 

 Lakukan proses pemesinan (machining. 

g. Pemasangan benda kerja dengan kedudukan Blok siku 
Blok siku  digunakan dalam pemasangan benda kerja yang 

memiliki bentuk tidal beraturan, dimana pemakaian blok siku ini 
merupakan pilihan yang dianggap tepat dan efisien. Blok siku yang 
bersudut 900  sebagai penghubung kedudukan benda kerja pada 
face plate. Cast iron elbow didudukan pada bagian luar face plate 
dengan bantuan block siku. Benda kerja (elbow cast-iron) dijepit 
pada blok siku tersebut dengan baut (lihat gambar 9.31a dan 9.31b). 

 

Gambar 9.31a 
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   Gambar 9.31b  Pemasangan benda kerja dengan  

kedudukan Blok   siku 
 
Contoh lainnya pemasangan 
benda kerja dengan 
manggunakan face plat itu antara 
lain proses machining pada 
bearing set (gambar 9.32), yakni 
pemasangan untuk menentukan 
hasil pembubutan yaitu bore 
sejajar dengan dasar (landasan) 
angle plate yang didisain khusus 
untuk kedudukan split bearing 
dengan ukuran tidak melewati 
batas luar dari face plate, karena 
perpanjangan ini dapat 
mengakibatkan bahaya jika 
sampai terkena pada bed mesin. 
  

Gambar 9.32  Pemasangan bearing 
set pada face plate 
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h. Alat-alat potong pada mesin bubut dan pembentukannya 
Sebelum kita bahas lebih jauh tentang proses pemesinan 

melalui pekerjaan bubut, sebaiknya kita melihat terlebih dahulu salah 
satu alat potong utama yang digunakan pada mesin bubut yakni 
pahat bubut, karena sebagaimana fungsi mesin bubut dalam 
pembentukan benda kerja tersebut sangat komplek dan bervariasi, 
tentu saja untuk melakukan fungsi-fungsi tersebut diperlukan alat 
potong yang bervaiasi pula, namun pahat bubut ini merupakan alat 
potong utama dalam pekerjaan bubut, misalnya pekerjaan mengebor 
dapat dikerjakan pada mesin bor walaupun dikerjakan dengan mesin 
bubut akan lebih baik. 

 Jenis dan tipe pahat bubut. 
Secara umum tipe pahat bubut dapat dibedakan menjadi dua 

tipe yakni : Solid tool, dan Tool bits. 

Solid tool ialah pahat bubut yang berukuran besar dibuat dari 
baja perkakas paduan (alloy tool steel) atau High Speed Steel 
(HSS). Seperti pada gambar 9.33. 

 Pahat dari jenis ini digunakan dalam pekerjaan penyayatan 
bahan-bahan lunak (seperti baja lunak /Mild Steel). 

Pemasangannya langsung dijepit pada tool post, namun 
terdapat pula ukuran yang kecil (1/4 “) ini dipasang pada tool 
holder, pahat ini termasuk solid tool. 

 
 

Gambar 9.33 Pahat bubut 
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Tool bit ialah pahat yang hanya terdiri atas mata potongnya dan 
harus menggunakan tool holder, dengan spesifikasi khusus sesuai 
dengan bentuk tool bit itu sendiri, atau di brazing pada tangkainya (lihat 
gambar 9.34). 

 
Gambar 9.34  Pahat bubut menggunakan pegangan  

(tool holder) (a)  Tool bit (b)   Pahat potong 
 
 Sudut kemiringan pada pahat bubut 

          Kikir menunjukan proses penyayatan pada benda kerja yang 
secara lansung dapat kita rasakan pengaruh penyayatan tersebut.  

 Proses penyayatan yang terjadi ini ternyata salah satunya disebabkan 
oleh adanya sudut kemiringan dari sisi sayat mata kikir tersebut 
sebagai alur untuk membuang tatal (chips) keluar dari bidang 
pemotongan. 

 
           Gambar 9.35 memperlihatkan 
illustrasi dari mata kikir yang 
menunjukan bahwa setiap sudut 
kemiringan dari mata kikir tersebut 
langsung pada pemotongan. 
Walaupun dalam pekerjaan mengikir 
terjadi variasi sudut yang disebabkan 
oleh gerakan manual kadang 
meningkat atau menurun tergantung 
gerakan kikir, namun sudut ini 
memberikan sisi buang untuk 
mengeluarkan tatal (chips) walaupun 
hal ini tidak nampak hingga 
pemotongan terlihat dibawah 
mikroscop. 

 

 
 

Gambar 9.35 sisi potong 
tunggal pada kikir 
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Prinsip yang sama diterapkan pada cutting tool yang memiliki satu mata 
potong, namun hasilnya ternyata berbeda dengan alat ptotong yang 
memiliki mata potong lebih dari satu. 

 
 Pengaruh sudut kemiringan sisi    potong 

          Pada gambar 9.36  diperlihatkan  Bahwa faktor utama dalam 
performa alat potong terdapat pada sudut rake (sudut sayat) yang 
diukur mendatar dari sisi potong, kemiringan sisi potong inilah yang 
menyebabkan tatal terangkat secara cepat dari permukaan yang 
membentuk sudut normal mendekati pada susut kemiringan tadi 

 

 
Gambar 9.36   Sudut sayat pada pahat bubut 
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 Sisi sayat normal (normal rake) 

          Peningkatan sisi sayat dari keadaan normal akan menurunkan 
gaya pemotongan sehingga diperlukan daya yang lebih besar, hal ini 
biasanya dilakukan pada proses finishing akan tetapi tegangan pada 
alat potong akan berkurang karena diserap oleh sudut baji (wedge 
angle) secara tegak  dan cenderung mengurangi umur pahat. 

Gambar 9.37 memperlihatkan pahat positif (Positive rake) dan berbeda 
sesuai dengan bahan yang dipotong, walaupun ini hanya pendekatan. 

 
 
 
 

Gambar 9.37  Sisi sayat normal 
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 Kemiringan pada Pahat bubut 

              Pengendalian kemiri-
ngan pahat dilakukan untuk 
mengendalikan aliran chip serta 
permukaan benda kerja hasil 
pebubutan, untuk itu maka perlu 
untuk melakukan identifikasi 
berikut : Periksa kebenaran sisi 
potong, lihat 900 dari sisi potong 
beberapa gerakan menyudut dari 
sumbu pahat apakah 
kemiringannya posisitif atau 
negative (lihat gambar 9.38) 

 
 

 
Gambar 9.38 Kemiringan pahat 
bubut 

 
Pahat terpasang pada tool holder dengan kemiringan 

mendekati 150,  sehinga dengan bentuk pahat yang diasah pada zero 
inclination (pahat dengan kemiringan 0) dalam pemakaiannya menjadi 
“positive incli-nation” (pahat positif) 

 
Gambar 9.39  memperlihatkan hubungan antara kemiringan sisi sayat  
serta berbagai dimensi dari pahat bubut dalam pemasangannya pada 
mesin bubut, Ketinggian pahat terhadap sumbu benda kerja. 

 

      B

Positive Inclination
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Gambar 9.39  Kemiringan sisi sayat terhadap  
dimensi pahat bubut 
A. Pahat netral (0) 
B. Pahat Positif 
C. Pahat Negatif 

 
 
 
i. Arah pemakanan (Direction of Cutting) 

         Dalam penerapan  penyetalan dan pemasangan pahat pada 
mesin bubut terlebih dahulu harus mempertim-bangkan posisi sisi 
pemotong dalam hubungannya dengan arah pemakanan yang akan 
dilakukan. Terdapat tiga arah pemakanan yang biasa dilakukan, yaitu 
: Plunge cutting, yakni pemakanan yang mengarah kesumbu benda 
kerja. Dalam proses pemakanan ini sisi pemotong berada pada 
bagian depan dari alat potong tersebut dengan demikian pemotongan 
ini cenderung pada pemotongan segi empat (orthogonal cutting) 
sebagai contoh pada pahat alur. Dalam kasus ini chip (tatal) bergerak 
pada 900 dari sisi pemotong dalam hubungannya dengan benda kerja 
dan membentuk per jam (spiral type chip). Hal ini sebagaimana 
terjadi dalam pemotongan sepanjang pemotongan dengan 
menggunakan pahat normal. 
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        Pada gambar 9.40  memperlihatkan bentuk pahat posisif (Positiv 
Inclination). Dalam mengasah pahat normal ini diperlukan identifikasi 
yang cermat untuk memastikan kebenaran bentuk pahat tersebut agar 
diperoleh efisiensi dalam pemotongan. (lihat gambar 9.41). 

 
 

Gambar 9.40  Bentuk hasil pengasahan pahat bubut 
 

 Pemotongan kanan dan pemotongan kiri 
 
Dalam proses pembubutan dimana terjadi proses pemotongan 

dari alat potong terhadap bahan benda kerja, membentuk dengan 
mengurangi bagian bahan benda kerja kedalam bentuk benda sesuai 
dengan bentuk yang dikehendaki dilakukan dengan pergeseran 
pahat, maju , mundur, kekiri atau kekanan dalam pemakanan yang 
berlawanan dengan sisi pemotong dari pahat sebagaimana diuraikan 
diatas.  

 
 

Pemotongan kanan (right-hand cutting) ialah pemotongan 
dimana pahat (tool) memiliki sisi potong sebelah kiri sehingga dengan 
gerakan pahat kekiri akan terjadi perlawanan kearah kanan. Dalam 
proses pemotongan yang disebut sebagai pe-motongan kanan ini 
ialah dimana sisi pemotong kontak kelonggaran ujung benda kerja. 
Dalam kasus pemotongan yang menggunakan pahat kanan, dimana 
sisi pemotong kontak dengan ujung benda kerja, dengan kebebasan 
sisi pemotong dan kebebasan muka. Jika sisi potong distel sejajar 
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dengan bed mesin ketinggian pahat pada posisi sejajar sumbu arah 
pemakanan  pada posisi 900, maka pemotongan dengan arah segi 
empat yang terjadi.  Aliran tatal berlawanan normal pada sisi portong 
yang berbentuk “pegas jam”  (gambar 9.41). 

 
 

 
 

Gambar 9.41  Kebebasan sisi pemotong dan kebebasan  
muka pada pemotongan dengan pahat bubut 

 
 

Proses pemotongan dengan “pahat kanan” ini memiliki kelemahan 
antara lain : 

 Chip (tatal) susah dikendalikan dan hasil akhir pengerjaan beralur 

Pada bagian meilintang chip (tatal) lebih tebal dari pada feeding 
yang diberikan sehingga tatal terpotong-potong seperti pada 
pemotongan bahan yang keras. 
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 Pendekatan sudut dan sisi sudut potong 

Untuk mengatasi berbagai kesulitan diatas terutama dalam 
pemotongan berat atau pengasaran (roughing) Sisi pemotong distel 
pada sudut searah dengan pemakanan (feed). Sudut sisi potong 
dibentuk pada mesin gerinda alat (tool Cutter grinder), sebagai 
pengaruh terhadap penipisan  tatal (chip) pada bagian melintang 
tetapi akan melebar sejalan dengan meningkatnya  kedalaman 
pemakanan.(gambar 9.42). 

 

feed

depth

Aliran 
tatal

Zero inclination

Arah pemakanan

Aliran tatal

 
 

Gambar 9.42  Pendekatan sudut dan sisi sudut potong 
 

Pada gambar 9.42 telihat bahwa melalui pendekatan bentuk sisi 
potong pada bagian sudut sejajar sumbu dari benda kerja, luas 
penampangnya sama tetapi dengan chip yang lebih tipis, sehingga garis 
chip dapat mengalir pada bidang yang telah dikerjakan.  

Dengan demikian hal ini juga akan meningkatkan usia pakai dari pahat 
tersebut melalui pembagian sepanjang kelebihan panjang sisi potong, 
namun jika pendekatan pada susut potong ini juga terlalui kecil maka 
akan menimbulkan getaran yang dapat mempercepat pula penyerapan 
umur pakai dari pahat tersebut. 
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  Pada saat mengasah alat potong, apakah itu pahat positif atau 
pahat negative, sudut sisi potong dibuat yang disebut penulangan yakni 
sudut sisi potong yang harus kuat dan kaku selama pemakaian.   

Gambar . 9 43  memperlihatkan sisi potong  (side Cutting –edge = SCE) 
dengan sudut 00, 300  dan 600 dibentuk melalui proses tool cutter grinder 
(gerinda alat), walaupun ini bersifat subjek dalam penyetelan tool dalam 
hubungannya dengan proses membentuk permukaan dalam pemesinan. 
Pengaruh yang sama akan dirasakan pada saat menggerinda sisi potong 
dari pahat bubut yang bersudut 150 dengan memposisikan pahat pada 
sudut dimana pahat dalam kondisi pemotongan. 

  
 

Gambar . 9 43  Proses pemotongan  pahat bubut 
D =  Depth 

F =  Feed 
 

 Pembentukan sudut reclief pada ujung pahat 
 

         Pembentukan sudut pahat yang benar dalam persiapan 
proses pembubutan ini sangat bentuk me-nentukan permukaan 
akhir benda kerja yan kita kerjakan. Dalam pembentukan pahat  
terutama dalam pengerjaan pengasaran (roughing) sudut bebas 
belakang (relief angle) harus diperbesar, oleh keran itu dalam 
mengasah pahat sudut relief ini harus dibentuk sedemikian rupa 
untuk menghindari gesekan terhadap permukaan benda kerja tetapi 
juga harus mempetimbangkan kekuatan pahat itu sendiri. gambar . 
9. 44. 
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Gambar 9.44  Sudut sayat dan sudut bebas 

 
 Nose Radius 

            Pembentukan radius dibagian ujung pahat akan mengindari 
penyebaran panas  dan melindungi kerusakan pahat serta akan 
menghasilkan permukaan hasil pembubutan yang halus. Radius 
yang dibentuk tidak harus terlalu besar, karena radius yang besar 
akan mengakibatkan pembentukan chip yang tidak terkendali. 

F

depth

 

Gambar 9.45  Sisi potong pahat bentuk radius   
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Gambar 9.45  memperlihatkan pengaruh yang bervariasi terhadap 
bentuk chip pada kedalaman pemakanan (depth of cut) tertentu. 
Untuk pembubutan normal radius dibuat antara 0,5 sampai 2,0 mm 
akan menghasilkan permukaan yang baik. 

 Sudut bebas (clearance angle) 
         Sudut bebas untuk sebuah alat potong merupakan syarat 
yang harus dibentuk dalam proses pengasahan, dimana sudut 
bebas ini adalah kemiringan sisi bagian bawah dari sisi sayat yang 
memungkinkan pahat itu masuk kedalam benda kerja. Sudut-sudut 
kebebasan itu antara lain sudut bebas depan dan sudut bebas te 

 

 
Gambar 9.46  Kebebasan muka dan tepi pada pahat bubut 

 

Bagian-bagian sudut ini adalah bagian yang secara bertahap dan 
teru menerus berhubungan dengan permukaan benda kerja dan 
akibatnya akan menimbulkan panas, aus sehingga permukaan 
benda kerja manjadi kasar. 

          Kombinasi antara sudut sisi potong dan sudut kebebasan tepi 
satu bentuk permukaan yang dibentuk melalui satu kali 
penggerindaan sedangkan sudut relief dan sudut kebebasan muka 
dibentuk dalam dua kali penggerindaan. Pengasahan (penajaman) 
ulang dilakukan pada kedua posisi ini yang dilanjutkan dengan 
membentuk radius nose. (lihat gambar 9.46).   Sudut-sudut tersebut 
harus memiliki ukuran yang cukup untuk menghindari terjadinya 
gesekan, biasanya antara  30 sampai 80 sedangkan untuk 
Alumunium dan non-logam antara 120 sampai 150    
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 Panduan dalam memilih pahat bubut 
Dilihat dari bentuk dan dimensional pahat bubut seperti yang 

telah dibahas pada uraian tersebut di atas yang merupakan bentuk 
dasar yang secara umum harus dimiliki oleh pahat bubut atau alat-
alat potong tunggal lainnya, akan tetapi secara ringkas beberapa 
acuan yang dapat digunakan sebagai panduan dalam memilih 
pahat bubut antara lain sebagai berikut : 

Secara umum sisi penyayatan normal berada sudut positif secara 
maximum untuk memberikan ketahan umur pakai dari pahat 
tersebut : 

 Sudut sayat (approach angle) harus cukup besar dan rigid 
(kaku) terhadap benda kerja. 

 Untuk pengasaran (rough) berada pada kemiringan 0 (zero 
inclination) atau sedikit negative untuk memberikan kekuatan 
pada pahat tersebut, sedangkan untuk finishing diperlukan 
kemiringan positif (Positive Inclination) agar diperoleh 
permukaan akhir yang halus (lihat gambar 9.47.  

 Radius hidung (Nose radius) harus cukup menghindari 
patahnya ujung pahat serta gerakan yang halus pada 
permukaan benda kerja. 

 Sudut kebebasan belakang (end relief angle) harus cukup 
untuk menghindari gesekan (rubbing) 

 

 
 

Gambar 9.47   Proses penyayatan pahat bubut   
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Pada gambar 9.48 memperlihatkan sudut pahat skrap dalam 
penyayatan benda kerja, dimana merupakan apresiasi dan menjadi dasar 
yang sama dengan sudut-sudut pada pahat bubut.  

Jadi secara prinsip sudut-sudut potong dari alat potong untuk 
pemotongan logam (metal cut-ting) memiliki bentuk yang sama untuk 
semua jenis mesin. 

 
 

90.0°

Positive inclination

Normal rake

90.0°

 
 
 
 

 
 

Gambar 9.48   Proses penyayatan pahat sekrap 
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 Pahat bubut untuk  pemotongan bahan-bahan cor atau 
tuangan (casting)  

       Pada dasarnya semua pahat bubut atau alat potong 
mesin memiliki dimensi yang rata-rata sama, perbedaan seperti 
yang dijelaskan pada Gambar 9.38 dimana pergeseran 
pembentukan sudut kemiringan dari posisi normal (normal rake) 
sangat berpengaruh antara lain terhadap bentuk permukaan hasil 
pemotongan serta umur pakai dari pahat itu sendiri, untuk besi 
tuang (cast-iron) ditentukan kemiringannya adalah antara 80 hingga 
90 dari kemiringan 0 (zero inclination), kendati terdapat beberapa 
jenis cast iron yang memiliki sifat mendekati pada sifat besi tempa 
(wrought-iron) seperti pada malleable cast iron, namun pada 
umumnya benda-benda tuangan (casting) memiliki butiran kasar 
yang relatif mengikis alat potong itu sendiri, sehingga menimbulkan 
getaran (Vibration) dan permukaan hasil pembubutan menjadi 
kasar serta mempercepat tumpul atau ausnya pahat itu sendiri. 

Sebagaimna yang telah diuraikan bahwa jenis pahat bubut itu 
terdapat dalam dua tipe yakni tipe solid tool dan tool bit, tool bit 
berbeda dengan solid bit yang dipasang pada “tool holder” (tidak 
termasuk pahat kecil yang dipasang pada jenis tool holder pada 
gambar 9.40), melalui penjepit yang dirancang secara khusus atau 
di “brazing”. 

Tool bit dirancang dengan bentuk sedemikian rupa dari bahan 
metallic carbide melalui proses pengikatan (binder) dengan sifat 
mekanik yang baik: sangat keras dan memungkinkan untuk 
pemotongan yang efisien. Dikembangkan dari High Speed Steel 
(HSS) untuk pemakaian yang lebih luas.  

        Kendati cemented carbide tool ini memiliki sifat 
pemotongan yang baik namun juga memiliki berbagai jenis atau 
klas untuk fungsi pemakaian yang berbeda-beda antara lain dengan 
kelompok dalan spesifikasi P, M dan K, dimana P  
merekomendasikan pemakaian untuk pemotongan bahan yang 
menghasilkan long chip (tatal panjang) atau chipping materials ; 
seperti baja (steel), K direkomendasikan pemakaiannya untuk 
pemotongan dengan tatal pendek (short chipping materials) serperti 
besi tuang (Cast-iron) dan bahan-bahan tungan lainnya (Casting). 
Sedangkan jenis M dapat digunakan pada berbagai jenis bahan 
seperti  steel casting, malleable cast-iron dan lain-lain. 
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Perbedaan dalam klasifikasi ini adalah berdasarkan sifat dari 
pahat itu sendiri seperti keuletan (toughness) serta ketahanannya 
(wear resistance), juga diklasifikasikan menurut penomoran dari 
nomor 01 sampai 50 diantaranya pada pahat dengan nomor yang 
besar tingkat keuletannya (toughness) lebih tinggi namun 
ketahanannya (wear resistance) yang lebih rendah disamping itu 
pula terdapat penandaan dengan warna, seperti biru, kuning, dan 
merah. (Lihat tabel berikut).  

Pahat dari jenis “tool bit” ini dibuat dalam bentuk “sisipan” 
sesuai dengan pemasangannya pada tool holder atau disebut 
“insert” yang juga memiliki klasifikasi yang berbeda pula menurut 
bentuk dan dimensi pahat serta berbagai feature yang dibutuhkan 
seperti yang diuraikan dalam pembentukan pahat Solid tool. Hal ini 
“insert” diberikan dalam berbagai sifat dan karakteritik pemakaian 
melalui simbol-simbol, yang terdiri atas satu huruf dan dua angka 
(“single-letter and double numeral”), 9 digit klasifikasi pokok 
ditentukan oleh 7 sifat pokok. Sebagai tambahan ditentukan 
maximum oleh 4 simbol berdasarkan keadaan sisi potong serta 
arah pemotongan dan pemilihan posisi, (2 digit) untuk kode 
manufaktur.  

Pada gambar diperlihatkan simbol “T” menunjukkan bentuk 
segitiga (triangle), untuk  clearance ditandai dengan huruf dimana 
adalah P yang menunjukkan 19 dab G menunjukkan toleransi untuk 
IC (“inscribed circle”) tentang ini lihat uraian berikut, of + or – 
0,025mm, tebal : of + or – 0,09 dan karakteristik dimensi of + or – 
0,025 mm.  

Ukuran yang berhubungan dengan kofigurasi tebal dan sudut 
diperlihatkan oleh 2 digit, simbol ukuran ini diperoleh dari nilai 
nomor panjang sisi potong dalam millimeters (mm). Demikian 
halnya dengan tebal ukuran desimal diabaikan dan diambil satu 
digit yang ditunjukkan dengan 0 (zero), Konfigurasi sudut sesuai 
dengan nilai sudut radius. Untuk keadaan kualifikasi yang khusus 
juga ditunjukkan dengan simbol-simbol huruf yang mengindikasikan 
alur tatal (Chip groove) di atas permukaan sisi sayat dan atau 
kelengkapan lainnya. 
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Tabel 9.1    Simbol penunjukkan kualifikasi khusus 

SIMBOL 

KATAGORI 
UMUM 
BAHAN 
YANG 

AKAN DI- 
MACHINING 

WARNA 
PEM- 
BEDA 

TANDA 
PENUNJUK

KAN 

BAHAN YANG 
AKAN DI-

MACHINING 

PEMAKAIAN DAN KONDISI 
PENGERJAAN 

PENINGKATAN 
DAN ARAH 

PEMAKANAN 

P 

Logam 
Ferro 

dengan 
chip 

panjang 

B
 L

 U
 E

 
P 01 

Steel and steel 
Casting 

Finish turning and boring, High cutting 
speed, small chip section, accuracy of 
dimensional and fine finish, vibration-
free operation 

P
en

in
gk

at
an

 k
ec

ep
at

an
 (S

pe
ed

) 

P
en

in
gk

at
an

 p
em

ak
an

an
 (f

ee
d)

 

W
ea

r r
es

is
ta

nc
e 

To
ug

hn
es

s 

P 10 
Steel and steel 
Casting 

Turning,copying, threading and 
milling, High cutting speed, small or 
medium chip sections. 

P 20 

Steel and steel 
Casting 
Malleable Cast Iron 
with long chip 

Turning,copying, milling, Medium 
cutting speed and chip sections 
Planning with small chip sections. 

P 30 

Steel and steel 
Casting 
Malleable Cast Iron 
with long chip 

Turning, Milling, Planning, Medium or 
low cutting speed, large chip section, 
and matching in unfavourable 
condition* 

P 40 
Steel, 
Steel Casting, with 
sand inclusion and 

Turning, Planing, sloting low Cutting 
speed, large chip section with the 
possibility of large cutting angle for 
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SIMBOL 

KATAGORI 
UMUM 
BAHAN 
YANG 

AKAN DI- 
MACHINING 

WARNA 
PEM- 
BEDA 

TANDA 
PENUNJUK

KAN 

BAHAN YANG 
AKAN DI-

MACHINING 

PEMAKAIAN DAN KONDISI 
PENGERJAAN 

PENINGKATAN 
DAN ARAH 

PEMAKANAN 

cavities.  machining in unfavourable condition* 
and work on automatic machine. 

P 50 

Steel, 
Steel Casting of 
medium of tensile 
strength with sand 
inclusion and cavities.

For operation demanding very tought 
carbide; Turning, planning, sloting, low 
Cutting speed, large chip section, with the 
possibility of large cutting angle for 
machining in unfavourable condition*  and 
work on automatic machine. 

M 

Ferrous  
Metals with 

long or 
short chips 
and non-
Ferrous 
metals 

Y 
E 

L 
L 

O
 W

 

M 10 

Steel, Steel Casting, 
Manganese Steel, 
Grey Cast Iron, alloy 
Cast Iron 

Turning, Medium or high cutting speed , 
small or medium chip section. 

P
en

in
gk

at
an

 k
ec

ep
at

an
 (S

pe
ed

) 

P
en

in
gk

at
an

 p
em

ak
an

an
 (f

ee
d)

 

W
ea

r r
es

is
ta

nc
e 

To
ug

hn
es

s 

M 20 

Steel, Steel Casting, 
austenite of 
Manganese steel, 
Grey Cast Iron. 

Turning, milling, medium cutting speed 
and chip section 

M 30 

Steel, Steel Casting, 
austenite steel, Grey 
Cast Iron, high 
temperature 
resistance alloy. 

Turning, Milling, Planing, Medium cutting 
speed, medium or large chip section.  
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SIMBOL 

KATAGORI 
UMUM 
BAHAN 
YANG 

AKAN DI- 
MACHINING 

WARNA 
PEM- 
BEDA 

TANDA 
PENUNJUK

KAN 

BAHAN YANG 
AKAN DI-

MACHINING 

PEMAKAIAN DAN KONDISI 
PENGERJAAN 

PENINGKATAN 
DAN ARAH 

PEMAKANAN 

M 40 

Mild Free Cutting Low 
tensile Steel, non-
Ferrous metals and 
light alloy. 

Turning parting of, particularly on 
automatic machine 

 
 

MAIN GROUPS OF CHIP REMOVAL GROUPS OF APPLICATION  (KELOMPOK PENERAPAN) 

PENINGKATAN 
DAN ARAH 

PEMAKANAN SIMBOL 

KATAGORI 
UMUM 
BAHAN 
YANG 

AKAN DI- 
MACHINING 

WARNA 
PEM- 
BEDA

TANDA 
PENUN- 
JUKKAN

BAHAN YANG AKAN 
DI-MACHINING 

PEMAKAIAN DAN KONDISI 
PENGERJAAN 

K 

Ferrous  
Metals 

with short 
chips and 

non-
Ferrous 
metals 

and non-

R
   

 E
   

 D
 

 K 01 

Very hard Grey Cast 
Iron, Cilled Casting 
of over 85 Shore, 
High Silikon 
Alumunium Alloy, 
harden-ed Steel, 
Highly abrasive 
Plas-tics,hard 

Turning, finish turning, boring, Milling, 
scraping.  
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MAIN GROUPS OF CHIP REMOVAL GROUPS OF APPLICATION  (KELOMPOK PENERAPAN) 

PENINGKATAN 
DAN ARAH 

PEMAKANAN SIMBOL 

KATAGORI 
UMUM 
BAHAN 
YANG 

AKAN DI- 
MACHINING 

WARNA 
PEM- 
BEDA

TANDA 
PENUN- 
JUKKAN

BAHAN YANG AKAN 
DI-MACHINING 

PEMAKAIAN DAN KONDISI 
PENGERJAAN 

metalic 
materials 

carboard,Ceramic. 

K 10 

Grey Cast Iron over 
220 Brinell, 
malleable Cast Iron 
with short chip, 
hardened steel, 
Silikon Alumunium 
Alloys, Copper Alloy, 
Plastic, glas, hard 
rubber, hard 
carboard, porcelain, 
stone, 

Turning,Milling, Boring, Broacing, 
scraping 

    

K 20 

Grey cast Iron up to 
220 Brinell, non-
ferrous metals 
;copper, brass, 
Alumunium 

Turning,Milling,Planing, Boring, 
Broaching, demanding very tough 
carbide. 

    

K 30 Low hardened grey 
cast Iron, low tensile 

Turning,Milling,Planing, Sloting, 
machining in unfavourable condition* 
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MAIN GROUPS OF CHIP REMOVAL GROUPS OF APPLICATION  (KELOMPOK PENERAPAN) 

PENINGKATAN 
DAN ARAH 

PEMAKANAN SIMBOL 

KATAGORI 
UMUM 
BAHAN 
YANG 

AKAN DI- 
MACHINING 

WARNA 
PEM- 
BEDA

TANDA 
PENUN- 
JUKKAN

BAHAN YANG AKAN 
DI-MACHINING 

PEMAKAIAN DAN KONDISI 
PENGERJAAN 

steel, compressed 
wood 

and with the possibility of large cutting 
angles. 

K 40 

Soft wood or hard 
wood  
Non-Ferrous Metals.

Turning,Milling,Planing, Sloting, 
machining in unfavourable condition* 
and with the possibility of large cutting 
angles. 

    

 
 Raw materiala or component in shaps that are awkward to machine casting or forging skins, variable 

hardenes etc.  
variable depth of cut, work subject to vibrations. 
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Gambar 9.49  Illustrasi klasifikasi insert (courtesy of AS 2158-1978) 
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Kecepatan pemotongan dan jarak pemakanan (Cutting speed 
and feed rate) 

Salah satu aspek penting dalam proses pemotongan untuk 
pembentukan benda kerja pada mesin perkakas ialah penentuan 
kesesuaian kecepatan pemotongan (cutting peed) dan jarak 
pemotongan (feed).  Hal ini dikarenakan bahwa aspek tersebut 
sangat berpengaruh terhadap efisiensi dan kualitas proses produksi 
yang kita lakukan. 

 
 Cutting Speed (kecepatan pemotongan) 

Cutting Speed (kecepatan pemotongan) dapat 
didefinisikan sebagai kecepata keliling atau permukaan dari 
benda kerja atau alat potong yang diukur pada meter per menit. 
Faktor ini akan diterapkan dalam menentukan putaran spindle 
mesin atau alat potong dalam putaran per menit (revolution per 
minute /rpm.)   

 
 Pengaruh Cutting Speed (kecepatan pemotongan) terhadap 

umur pakai alat potong 
Kesesuaian dalam memilih kecepatan potong sangat 

sangat menentukan efisiensi kerja dan pemakaian alat potong, 
pada kecepatan potong yang lebih tinggi akan mereduksi 
ketahanan dan umur pakai dari alat potong yang kita gunakan 
dan jika kecepatan pemotongan diturunkan ada kecenderungan 
memperpanjang umur pakai dari alat potong tersebut. Sebuah 
estimasi umur pakai pahat bubut HSS diperlihatkan pada 
gambar 9.50, dimana pahat bubut tersebut digunakan selama 60 
menit dalam pekerjaan biasa dan selama 240 menit digunakan 
untuk set-up tool dan persiapan lainnya. Pada grafik 
memperlihatkan curve umur pakai pahat bubut HSS dalam 
pemakaian biasa  dengan dasar umur pakai pahat tersebut 
selama  60 menit.  
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Gambar 9.50  Grafik  umur pakai pahat bubut 
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Jika pemotongan pada baja lunak (Mild Steel) 36 meter/menit 
(120 feet per minute), depth of cut 5 mm (3/16”) jarak pemakanan 0,4 mm 
(0,015”) per putaran. Catatan penurunan umur pakai sebanding dengan 
peningkatan kecepatan pemotongan. Dengan demikian pemilihan 
kecepatan potong yang tepat sesuai dengan diameter benda kerja yang 
dikerjakan. 

 
Pemilihan dan penentuan kecepatan potong dan berbagai factor 
yang mempengaruhi kecepatan potong (Cutting Speed) 
     Kecepatan potong (Cutting Speed) telah direkomendasikan sesuai 
dengan jenis bahan sebagai factor utama dan penentu besaran  dari 
benda yang akan dikerjakan. 
    Tabel berikut menunjukkan factor dasar dalam menentukan kecepatan 
potong tersebut, dimana ditentukan berdasarkan umur pemakaian dari 
pahat bubut HSS dalam waktu kurang lebih selama 60 menit tanpa 
pendingin pada jarak pemotongan sedang (medium feed rate). 

 
Tabel 9.2   Rekomendasi kecepatan potong  untuk        

bahan-bahan teknik secara umum 
 

Jenis bahan CS (m/min.) CS (ft/min.) 
Steel (Tought)  15 – 18 m/min. (50 – 60 ft/min.) 
Mild steel (MS) 30 – 38 m/min. (90 – 125 ft/min.) 
Cast Iron 
(medium) 

18 – 24 m/min. (60 – 80 ft/min.) 

Bronzes 24 – 45 m/min. (80 – 150 ft/min.) 
Brass 45 – 60 m/min. (150 – 200 ft/min.) 
Alumunium 75 - 95 m/min. (250 – 350 ft/min.) 

 
Kecepatan potong dan putaran per menit (Cutting Speed and 
Revolution per minutes) 

Illustrasi berikut memperlihatkan sebuah perbandingan antara 
kecepatan potong dari suatu bahan yang memiliki angka kecepatan 
potong (CS = 30 m/min.) terhadap jarak tempuh dalam satu putaran dan 
perhitungan putaran spindle (r.p.m). 
 
 

Mesin bubut memiliki rentang kecepatan putaran pada spindlenya 
yang ditentukan dalam revolution per minutes (r.p.m), maka putaran 
spindle yang membawa benda kerja ini harus diperhitungkan secara 
benar sebagai perhitungan terhadap kecepatan keliling atau permukaan 
benda kerja. Perhatikan perbandingan tersebut pada gambar 9.51. 
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Cutting speed 

30 m/min 

Panjang bahan yang 

dilewati pahat 
Putaran 
spindle 

 

 

  

 
Gambar 9.51  Rentang kecepatan putaran pada spindle 

 
 

Penggunaan Nomogram 
 

Untuk menentukan putaran spindle mesin bubut (benda kerja) 
dalam suatu proses pembentukan dari bahan benda kerja, 
Nomogramatric dapat digunakan untuk mempercepat memperoleh angka 
putaran mesin yang sesuai dengan jenis bahan yang akan dikerjakan. 
Untuk pembacaan nomogram seperti pada gambar 9.52 dapat dilakukan 
sebagaimana contoh  berikut : (lihat garis merah) 

Contoh : 
1. Operasi pekerjaan pemesinan yang akan dilakukan misalnya 

pengasaran (Rough) 
2. Bahan alat potong, misalnya  HSS (High Speed Steel) 
3. Bahan (material) logam yang akan dikerjakan contoh, Mild Steel. 
 Untuk contoh pemotongan pada bahan ini memiliki kecepatan 

pemotongan (Cs) 30 m/min. Untuk ini lihat kolom kepala “meter per 
menit” 

4. Hubungan antara diameter yang dibubut mengikuti garis vertical 
(terlihat menunjukkan angka 50 mm) dengan garis yang 
bersinggungan dengan garis miring (menunjukkan angka 30 
m/min). 

5. Dari garis pertemuan garis horizontal kekiri pada skala dapat dibaca  
putaran per menit. Pada contoh ini terlihat putaran menunjukkan  
mendekati angka 190.  
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Gambar 9.52  Cutting speeds nomogrametric 
 

Untuk memperoleh angka putaran spindle mesin (benda kerja) 
secara akurat dimana putaran adalah merupakan perbandingan antara 
kecepatan pemotongan (cutting Speed) terhadap keliling lingkaran dari 
benda kerja  maka putaran spindle yang diperlukan dalam pekerjaan ini 
dapat pula diperoleh melalui perhitungan dengan formula sebagai berikut 
: 

 
 

Dimana : 
 

N = Putaran spindle (r.p.m) 
Cs = Cutting Speed  (meter/menit) 
 = 3,14 

d = Diamater benda kerja (mm) 
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Pada contoh diketahui : 

Bahan benda kerja mild steel dengan angka kecepatan potong 
(Cs = 30 m/min.) ukuran benda kerja Ø 50 mm, maka putaran spindle 
dapat diketahui, dengan d = 50 mm sama dengan 50 : 900, atau : 

 
2. Pembentukan benda kerja dengan mesin Frais (Milling) 

Mesin frais adalah salah satu mesin perkakas yang secara 
khusus digunakan untuk membentuk bidang datar pada benda 
kerja, dengan berbagai kelengkapannya mesin frais memiliki fungsi 
yang sangat komplek dan beragam antara lain membentuk bidang 
datar, lurus (linear), radius, alur, roda gigi dan lain-lain hingga 
benda-benda  yang memiliki bentuk tidak beraturan. 

Sebagaimana pada mesin perkakas pada umumnya, mesin 
frais membentuk benda kerja melalui proses penyayatan dengan 
menggunakan alat potong (tool) yang beraneka ragam baik jenis 
maupun bentuknya sesuai dengan fungsi pengerjaan yang akan 
dilakukan. Yang berbeda dari mesin ini dibandingkan dengan mesin 
bubut yang telah diuraikan diatas ialah dimana penyayatan 
dilakukan oleh gerakan alat potong. 

Sebelum membahas lebih jauh tentang proses pembentukan 
benda kerja dengan mesin frais ini, bahwa persyaratan kerja yang 
berhubungan dengan pengetahuan dan keterampilan, 3 aspek 
penting yang harus dikuasai dalam proses pembentukan dengan 
mesin perkakas tetap harus dimilki, antara lain : membaca dan 
menggunakan gambar kerja, memilih dan menggunakan alat ukur, 
serta menguasai teknologi pemotongan. Pada uraian ini akan 
dibahas berbagai aspek yang berhbungan dengan teknologi 
pemotongan dalam pembentukan benda kerja dengan mesin frais, 
terutama dalam penyelesaian pekerjaan yang dibentuk melalui 
proses penuangan atau pengecoran (casting) yang 
mempersyaratkan pekerjaan machining sebagaimana tertuang 
didalam gambar kerja. Namun akan kita lihat terlbih dahulu macam-
macam mesin frais yang umum dipergunakan. 
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Gambar 9.53 Mesin Frais Universal 

Keterangan  :   
1 r.p.m.  indikator 5 Dividing head 
2 Over arm support 6 Work tabel 
3 Spindle 7 Feed Indikator 
4 Center for 

dividing head 
8 Knee 

 
Mesin frais yang umum digunakan, jika dilihat dari jenisnya dapat 
dibedakan men-jadi 3 jenis yaitu : 

a. Mesin Frais horizontal 
b. Mesin Frais Vertical dan  
c. Mesin Frais Universal  

 
Gambar 9.53 memperlihatkan salah satu bentuk mesin frais pada 

posisi kerja horizontal dimana mesin frais ini memiliki kedudukan pisau 
(cutter) pada posisi horizontal. Mesin frais seperti yang terlihat pada 
gambar 9.53 sebenarnya adalah mesin frais universal (universal milling 
machines), karena tidak terdapat mesin yang khusus horizontal, namun 
mesin universal ini dilengkapi dengan  peralatan yang dapat mengubah 
posisi kerja dari mesin itu sendiri. Sedangkan pada gambar 9.54 dan 9.55  
ialah mesin frais vertical dimana spindlenya berada pada posisi vertical. 
kedudukan cutternya didudukan pada spindlenya dengan bentuk yang 
berbeda dengan yang digunakan dalam pengefraian horizontal (tentang 
pisau frais akan dibahas pada uraian lebih lanjut). Benda kerja didukan 
diatas meja mesin dengan berbagai alat pemegang (holder). 
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Gambar 9.54  Mesin frais vertical 
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Gambar 9.55    Mesin frais vertical 
 

Mesin frais konvensional adalah sebutan untuk mesin frais jenis 
ini, karena dewasa ini berkembang mesin perkakas yang dikontrol secara 
numeric dengan menggunakan computer (Computer Numerically 
Controlled/ CNC), seperti yang terlihat pada gambar 9.55. Seperti yang 
terlihat pada gambar 9.56. dan 9.57,  sistem kerja dan fungsi kerjanya 
sama, hanya untuk fungsi kerja menyudut dan fungsi kerja radius mesin 
konvensional memerlukan kelengkapan tersendiri seperti rotary tabel, 
dividing head dan lain-lain, atau merubah posisi meja mesin pada 
kemiringan yang dikehendaki, seperti terdapatnya fixed angular tabel, 
inclinable universal tabel dan lain-lain 
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Gambar 9.56   Mesin frais horizontal CNC 

 

 
Gambar 9.57   Mesin frais vertikal CNC 
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       Sedangkan pada mesin frais yang dikontrol secara 
numeric oleh sistem komputer hanya dicapai dengan gerakan 
pada tiga sumbu, yakni sumbu X (memanjang), Y (melintang) 
dan sumbu Z (Vertical), yang lainya menyudut dan radius 
merupakan gabungan dari ketiganya. (Lihat gambar 9.56, 9.57 
,9.58, dan 9.59)   

 

Gambar 9.58 : CNC - 40 
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Gambar 9.59 
 

Disamping mesin-mesin frais tersebut di atas, terdapat pula mesin 
frais “turret” dan frais tangan atau hand milling machines), mesin frais ini 
bersifat konvensional memiliki fungsi lain yakni sebagai mesin slot 
sebagaimana terlihat pada bagian belakang terdapat bagian yang dapat 
diubah posisinya dan memberikan gerakan sloting, yang digunakan untuk 
membentuk alur pasak, gigi rambut (serrations) dan lain-lain.  
 
Mesin-mesin konvensional ini masih efisien digunakan dalam proses 
produksi lihat gambar 9.60. 
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Gambar 9.60   Mesin frais turet 
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Pada Gambar 9.61a, 9.61b, 9.61c, 9.61d, 9.61e, 9.61f 9.61g dan 
9.61h,  diperlihatkan berbagai pengikat (fixture) benda kerja dalam proses 
pembentukan dengan mesin frais. 

 

 
 

(a) 

 
 

(b) 

 

 
(c) 

 

(d) 

 
(e) (f) 
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(g) 

 

 
(h) 

 
Gambar 9.61  Berbagai pengikat (fixture) benda kerja dalam proses 

pembentukan dengan mesin frais. 
 

Gambar 9.62  berikut memperlihatkan sebuah  bentuk benda  
tuangan casting untuk  bracket dan cup walaupun gambar tersebut 
dimensinya tidak cukup lengkap namun bidang-bidang dari benda kerja 
yang harus dilakukan penyelesaian dengan mesin cukup untuk 
menjelaskan bidang pekerjaan untuk machining.  

250
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90

Ø ° 80

120
66

80

 

 
Gambar 9.62  Casting dari bracket dan cup sebagai  

contoh pekerjaan pengefraisan 
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Analisis pekerjaan untuk benda kerja seperti pada contoh gambar 
diatas akan mengaahkan kepada kita berbagai hal yang berhubungan 
dengan pengerjaan benda tersebut, antara lain dengan mesin apakah 
pekerjaan yang demikian ini dapat dikerjakan, bagaimanakah cara 
pemasangannya pada mesin selama benda kerja tersebut dalam proses 
pembentukan, bagaimana dan dengan alat ukur apakah menentukan 
kebenaran dimensi benda kerja tersebut,  dan apakah jenis alat potong 
yang dapat kita gunakan. 

Metoda memegang dan menyetel benda kerja yang akan dibentuk 
dengan mesin frais. 

Pemasangan benda kerja (work holder) pada mesin frais lebih 
leluasa dibandingkan dengan pemasangan benda kerja pada mesin 
bubut sebagaimana yang telah dibahas sebelum ini, dimana benda kerja 
pada mesin bubut ini berputar bersama spindle mesin, sehingga banyak 
factor yang harus dipertimbangkan, seperti kebebasan gerakan, 
keseimbangan (out of balance) dan lain-lain. Hal ini sedikit berbeda pada 
mesin frais dimana benda kerja hanya bergerak pada gerakan terbatas 
sesuai dengan perubahan posisi meja mesin itu sendiri, jika bentuk 
benda kerja menghendaki perubahan pada arah tertentu dalam 
pemakanan (feeding). 

Contoh pemasangan benda kerja yang memiliki bentuk tidak 
beraturan yang telah dijelaskan pada bab ini,       namun jika perhatiakan 
tentang cara pemasangan benda kerja ini antara lain meliputi 
pemasangan dengan menggunakan ragum mesin, pemasangan dengan 
menggunakan baut T (T-Slot), menggunakan dividing head, 
menggunakan klem dan lain-lain dapat kita lakukan, bahkan dalam 
perkembangannya sistem pemegang benda kerja ini dirancang 
menggunakan power hydraulic untuk memperoleh daya yang lebih kuat 
serta pelayanan yang mudah dan cepat .  

Berdasarkan cara-cara pemasangannya itu maka memegang 
benda kerja pada mesin frais ini dapat dibedakan atau dapat 
dikelompokan dalam cara sebagai berikut; 

1. Pemasangan diatas meja mesin (on the machine tabel) 

2. Pemasangan dengan ragum (in Vice) 

3. Pemasangan dengan “V”- Block  (ini a V- Block) 

4. Pemasangan dengan Kepala pembagi (dividing head atau  
Indexing head) 

5. Dipasang diantara dua senter (between Centre) 

6. Pemasangan dengan Chuck 

7. Pemasangandengan Spindle taper 

8. Pemasangan denga Circular tabel atau Rotary tabel 
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Meja mesin Frais (Milling 
Machine tabel) 
   Untuk  pemasangan benda 
kerja meja mesin frais dirancang 
dengan pembentukan alur-alur 
atau “T”- Slots yang berfungsi 
sebagai bagian pemegang 
benda kerja serta membantu 
pelurusan posisi benda kerja 
tersebut. T-Slot ini memiliki 
kesesuaian pula dengan ragum 
mesin sehingga jika ragum  
mesin dipasang diatas meja 
mesin ini akan cocok dan dapat 
memegang benda kerja dengan 
kuat (lihat Gambar 9.63) 
 
 
 
Pemasangan di atas meja 
mesin (on the machine tabel) 
 
Gambar 9.64 Berikut 
memperlihatkan pemakaian T-
Sloot  dalam memegang benda 
kerja serta memposisikan benda 
kerja tersebut pada kelurusan 
dan kesejajaran untuk sebuah 
poros lurus  pada alur T-slot dari 
meja mesin (machine tabel). 
Gambar ini mencontohkan 
pemakaian peralatan lainnya 
dalam menjepit benda kerja 
pada meja mesin frais, pada 
contoh ini menggunakan parallel 
clamp (klem sejajar). 
Untuk penyetelan (set up) 
dilakukan secara normal  
sepanjang poros dengan 
gerakan memanjang dan 
melintang dari gerakan meja 
mesin. 

 

 
 

“T”- Slots

 
Gambar 9.63 T- Slots pada meja 

mesin frais 
 

 
 

Gambar 9.64  Pemakaian T-Sloot  
dalam memegang benda kerja 
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Parallel Clamp

Baut T- Slots
 

Pemasangan dengan “V”- Block  (in a V- Block) 
 

Benda-benda kerja yang memiliki bentuk bulat dapat pula 
dipasang diatas meja mesin juga dengan menggunakan klem parallel, 
tetapi dalam penyetelan kelurusnanya benda kerja tersbut dipasang 
diatas V-block, pemasangan benda kerja bulat seperti yang terlihat pada 
gambar 9.65  merupakan benda kerja bulat bertingkat, sehingga bagian 
yang berdiameter besar tidak memberikan jaminan kesejajaran benda 
kerja tersebut dengan arah pemakanan pisau frais yang akan digunakan. 
Metode pemasangan ini juga dapat diterapkan pada benda bulat dengan 
diameter yang lebih kecil. 

 
 

Gambar 9.65  Pemasangan benda kerja bulat 
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Gambar 9.66 memperlihatkan  benda kerja tuangan (casting)  
dipasang dengan menggunakan klem di atas meja mesin, dimana 
permukaan benda kerja  yang telah terlebih dahulu dikerjakan menempel 
lansung pada permukaan meja mesin. Untuk menghindari kerusakan 
permukaan benda kerja ini dapat diberikan lapisan kertas atau shims. 
Bagian- bagian yang tidak rata harus dibuang terlebih dahulu agar tidak 
mengganggu penyetelan kelurusannya. 
 
 

                Plat pelurus (alignment plat) 

 
 
 

Gambar 9.66  Pemasangan benda kerja langsung  
di atas meja mesin 

 

 
Gambar 9.67  Swivel angle plat 

 

 
Keterangan : 
1. Pengatur ketinggian 

terhadap pisau 
dengan jarak yang 
pendek 

2. Pengatur sudut 
kemiringan dari 
1200-900 dan 300 

3. Penyetelan sudut 
yang akurat hingga 5 
menit. 

4. Pengatur sudut 
dengan ulir cacing 
yang smooth. 
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Gambar 9.68  Cross sliding tabel 

 
 

 
 

Gambar 9.69 Adjustabel universal 
angle plate. 

 
 

Keterangan : 
1. Plat yang dapat 

dimiringkan dari horizontal 
hingga 900 

2. Sudut yang dapat distel 
dengan akurasi 5 menit. 

3. Landasan meja dapat 
diputar hingga 3600 
dengan pengunci 2 buah 
baut. 

4. Gigi cacing dapat 
bergerak halus (smooth) 
untuk menggerakan meja 

5. Pengikat dengan meja 
mesin hanya dengan 
menggunakan dua buah 
baut pengunci.  

Ragum Mesin 
Walaupun memiliki kapasitas dan 
pemakaian yang terbatas ragum 
mesin frais merupakan salah satu 
kelengkapan utama pada mesin frais 
yang berfungsi untuk memegang 
benda kerja. Ragum mesin frais 
memiliki kapasitas antara 150  x 90 
mm dengan tinggi 90 mm. Secara 
umum ragum mesin frais ini 
digunakan untuk memegang benda 
kerja dengan bentuk datar dan sejajar 
dalam pekerjaan halus dan tidak 
cocok untuk penggunaan 
pengefraisan kasar (roughness). 
Ragum mesin frais memiliki bentuk 

 
 

 

Gambar 9.70 Ragum mesin 
frais 
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dan karakteristik yang berbeda 
misalnya ragum mesin frais datar 
(plain machine vice, swivel base 
machine vice, dan swivel base an 
tilting machine vice, namun secara 
umum rahang jepitnya sama (lihat 
gambar 9.71) dan perbedaanya hanya 
pada flexibilitas posisi rahang 
tersebut. 

 

 
Gambar 9.71  Ragum mesin 

frais datar 
Gambar 9.72 memperlihatkan bentuk 
ragum mesin frais dari jenis ragum 
datar (plain machine vice). Ragum ini 
sangat presisi dengan rahang yang 
halus dan sejajar, oleh karena itu 
pemakaianya hanya untuk benda 
kerja yang memilki bentuk beraturan 
seperti benda kerja dengan 
permukaan yang rata dan sejajar 
pula. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9.73 memperlihatkan bentuk 
ragum mesin frais dari jenis ragum 
dengan posisi yang dapat diputar 
pada posisi datar (swivel base 
machine vice). Perubahan posisi ini 
diperoleh dari perubahan “swivel” 
pada landasan ragum tersebut. Posisi 
swivel dapat diubah sesuai dengan 
ukuran  posisi menyudut pada derajat 
yang kita kehendaki . 

 

 

Gambar 9.72 Ragum mesin 
frais datar 

 

 

Gambar 9.73 Ragum mesin 
frais dengan posisi yang 
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dapat diputar 
 

 

Gambar 9.74 merupakan salah satu 
bentuk ragum mesin frais dari jenis 
ragum dengan posisi yang dapat 
diputar pada posisi datar dan posisi 
menyudut pada arah vertical (Swivel 
base an tilting machine Vice). Seperti 
pada swivel base vice perubahan 
posisi ini juga dipeoleh dari 
perubahan “swivel” pada landasan 
ragum tersebut dalam kedudukan 
horizontal dan vertical.  

 

 

Gambar 9.74 Ragum mesin 
frais dengan posisi yang 
dapat diputar pada posisi 

datar 
 

 
Pisau frais (Milling cutter) 
          Pisau Frais (Milling Cutter) terdapat dalam  bentuk dan 
mekanisme yang bervariasi dengan sifat dan karakteristik yang 
berbeda-beda, yakni perbedaan pemakaian sesuai dengan jenis 
mesin frais yang digunakannya serta fungsi pembetukan dari pisau 
frais itu sendiri, misalnya dalam pemakaian pembentukan bidang 
datar, pembuatan alur pasak, alur sejajar, alur ekor burung, 
pembentukan radius, membelah (sliting), membentuk profil gigi, 
melubang tembus, melubang dengan ujung radius dan lain-lain dalam 
fungsi pengefraisan. Gambar 9.75 memperlihatkan salah satu pisau 
frais dari jenis datar (Plain Milling Cutter) 
 
 

 

 

 
 

Gambar 9.75  Pisau frais datar (Plain Milling Cutter) 
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Pisau frais datar (Plain milling cutter)  
            Pisau Frais datar (Plain Milling Cutter) atau disebut juga pisau 
frais sylindris atau disebut pisau mantel ini digunakan dalam 
pembentukan permukaan datar pada mesin frais horizontal. Piasu 
frais ini disebut sebagai pisau frais sylindris karena memilki bentuk 
sylindris dengan gigi-gigi penyayatan yang melingkar sekeliling 
silinder ini.  
Pisau frais ini dapat diperoleh dalam beberapa macam sebagaimana 
ditetapkan dalam standar DIN 1836 yakni Pisau Frais dengan tipe N, 
H dan W. Perbedaan ini antara lain disesuaikan dengan fungsi 
pemakaiannya melalui perbedaan profil dan dimensionalnya 
sebagaimana syarat dimensional alat potong lainnya (lihat 
pembahasan tentang sudut dan kemiringan alat potong)). 
Gambar 9.76 mem-perlihatkan salah satu bentuk dimensional pisau 
frais datar dari tipe H. Pisau frais ini memiliki ukuran sudut  antara 
puncak sisi potong terhadap sumbunya (Pitch) adalah 250.  
    Pisau Frais ini 
memilki jumlah gigi 
pemotong yang lebih 
banyak. Sudut Kisar 
yang kecil ini 
mengijinkan 
pemakanan tipis pada 
bahan-bahan yang ulet 
(ductile) sampai 90 kp 
mm-2. 

 
 

 
Gambar 9.76  Pisau frais datar 

 
 
 
 
Pada Gambar 9.77 adalah 
jenis pisau frais  datar tipe 
N, dengan bentuk profil 
yang berbeda dimana  
sudut kisanya sedang yakni 
sebesar 300. 
Pisau Frais ini mengijinkan 
pemakanan yang lebih 
besar pada setiap gigi 
pemotongnya. Pisau frais 
ini digunakan dalam 
pemotongan bahan-bahan  
baja biasa sampai 70 kp 
mm-2  

 
 

300

7,7°

PITCH

 
 

Gambar 9.77 Pisau frais datar (plain 
cutter)  sudut kisa 300 
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Pada Gambar 9.78 adalah 
jenis pisau frais  datar, 
dengan bentuk profil yang 
berbeda dimana  sudut 
kisanya sedang yakni 
sebesar 350. 
Pisau Frais ini mengijinkan 
pemakanan yang lebih 
besar pada setiap gigi 
pemotongnya. Pisau frais 
ini digunakan dalam 
pemotongan bahan-bahan  
baja Lunak  

11,5°

28O

30O

PITCH

 
Gambar 9.78 Pisau frais datar (plain 

cutter) sudut kisa 350 

 
Shell End – Mill Cutter. 
          Shell End – Mill Cutter atau disebut pisau frais dengan High 
Helix Tipe termasuk dalam kelompok  pisau frais datar (plain cutter) 
namun pisau frais ini memiliki dua posisi pemotongan yaitu dibagian 
yang melingkar sebagaimana pada pisau frais mantel dan bagian 
muka. Lihat gambar 9.79 

 

Gambar 9.79  Shell End  Mill Cutter 

             Pisau Frais ini sangat efisien karena dapat membentuk dua 
bidang permukaan menyiku secara bersamaan, tentu saja sesuai 
dengan bentuk benda kerja yang dikehendaki. 

            Shell end mill cutter dipakai pada mesin frais vertical (vertical 
milling machine) dengan menggunakan adaptor (lihat tentang 
pemasangan pisau frais pada uraian lebih lanjut), dimensional  
bidang-bidang penyayatan sama dengan pisau frais silindris. Pisau 
frais ini berukuran pendek, namun ukuran panjangnya lebih besar 
dari ukuran diameternya.   
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(a) 

 

 

 
(b) 

Gambar 9.80 Shell end mill cutter
 
Carbide tapped 
Face Mill Cutter 
 
          Pisau frais ini 
memiliki sisi 
pemotong yang 
dibuat dari bahan 
carbide yang hanya 
terdapat pada 
bagian penyayatnya 
dalam bentuk tappe 
yang diisi dengan 
insert dari bahan 
carbide (lihat 
Gambar 9.81). 
Pisau ini digunakan 
pada mesin frais 
vertical dengan 
bantuan adaptor.    
 

 
 

Gambar 9.81 Face mill cutter 
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Side Face  End – Mill Cutter. 
           Side Face  End Mill Cutter atau disebut  juga hog mill tipe  ialah 
jenis pisau frais  dari shell end mill  yang digunakan dalam pengasaran 
(rough) pisau ini  menghasilkan permukaan yang kasar sehingga dapat 
pula digunakan untuk mengasarkan permukaan jika dikehendaki, bagian 
pemotongnya dilengkapi dengan pemotong alur yang melingkar. Kisar 
dari alur-alur yang membentuk ulir pemakaiannya disesuaikan dengan 
bahan yang akan dikerjakan,  Side face  end mill cutter dengan bentuk 
gigi pemotongnya mengijinkan pemotongan dengan chip (tatal) yang 
besar dengan tegangan mesin yang normal (lihat gambar 9.82). 
 

 
Gambar 9.82  Side face  end mill cutter 

 
Terdapat dalam berbagai tipe pisau frais yang dpat dipilih untuk 
pemotongan yang sesuai dengan bentuk dan kualitas bahan yang akan 
dikerjakan dan tidak akan diuraikan secara keseluruhan oleh kerana itu 
untuk mengetahui lebih banyak tentang alat potong dari pisau frais ini 
dapat dipelajari dari buku teknik pemesinan. Namun dari jenis pisau frais 
ini terdapat beberapa jenis yang paling banyak digunakan dalam 
pembuatan dies karena memiliki bentuk dan ukuran yang kecil dengan 
ujung penyayat yang berbeda-beda dan dapat dipilih sesuai dengan 
kebutuhan bentuk hasil pengerjaan. Berbagai produk peralatan pemotong 
khususnya piasau Frais ini mendisain berbagai bentuk dan kualitasnya 
untuk pembentukan benda-benda kerja yang rumit seperti dies. 
Kesesuaian dalam pemilihan alat potong untuk setiap jenis pekerjaan ini 
sangat menentukan hasil akhir dari produk yang kita inginkan.   
Pada gambar berikut diperlihatkan berbagai jenis end mill yang banyak 
digunakan dalam pembuatan dies. 
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Keterangan  gambar : 
Putaran dan pemakanan (Rotation and Feed) 
Up-cut 
           Dalam proses pemotongan oleh suatu alat potong pada mesin 
frais diperlukan gerakan normal atau seimbang antara putaran dengan 
arah pemakanan. Terdapat dua macam cara pemakanan dalam 
pekerjaan mengefrais ini, 
yaitu pemakanan dengan 
mengangkat (up-cut) 
sebagaimana diperlihatkan 
pada gambar 9.83. Metoda 
yang paling aman dan banyak 
digunakan dalam berbagai 
pekerjaan mengefrais.  
   

 

 
Gambar 9.83  Pemakanan mengangkat 

(up cut) 
 
Down-cut (Climb-cut) 
 
          Pemotongan dengan 
cara ini tidak banyak 
digunakan dimana mekanisme 
dari meja mesin itu sendiri 
tidak mendukung untuk pem-
bebanan lebih oleh adanya 
tekanan akibat pemakanan, 
disamping itu pula alat potong 
atau cutter akan cenderung 
bergerak lebih cepat (over 
run). Jadi pemotongan dengan 
cara ini lebih baik tidak 
dilakukan. (liaht gambar 9.84) 

 
 
 

 
Gambar 9.84  Down-cut 

 
 

 
Kecepatan putaran dan Pemakanan (Speed and Feed) 

 
Kecepatan pemotongan (Cutting Speed) dari Milling Cutter ialah 

kecepatan keliling dalam meter per menit (m/min). Oleh karena itu 
formulasinya sama dengan perhitungan kecepatan potong pada mesin 
bubut, dimana  jika ukuran diameter Cutter =d (mm) sedangkan 
kecepatan potong s atau  (Cs) dlamam meter per menit (m?min). maka 
putaran cutter dapat diketahui dengan : 
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Dimana    : 
N = Putaran  (r.p.m) 
Cs = Kecepatan potong (Cutting Speed) bahan 

produk yang dikerjakan, dalam m/min. 
d = Diameter Pisau Frais (Milling Cutter) dalam mm.  

 
a. Kecepatan potong (Cutting Speed) 

 
Kecepatan potong (Cutting Speed) ditentukan berdasarkan jenis 

bahan benda kerja yang akan dikerjakan, standar penentuan 
kecepatan potong diambil dari alat potong (Cutter) atau pahat bubut 
dari bahan High Speed Steel (HSS) sebagaimana diuraikan pada  
halaman 32 tentang penentuan kecepatan potong untuk setiap jenis 
bagan dengan menggunakan pahat bubut HSS. Hal ini berlaku untuk 
menentukan kecepatan potong dalam pengerjaan benda kerja 
dengan mesin Frais. Untuk angka-angka tersebut secara rata-rata 
dapt dilihat pada tabel berikut. 

 
 

Tabel 9.3   Kecepatan potong (Cutting Speed =Cs) 
 

Bahan 
benda 
kerja 

Alumu-
nium Brass Casr 

Iron Bronze Mild 
steel

High 
Karbon 

steel 

Hard 
Alloy 
Steel 

Cutting 
Speed 

(m/min.) 
16-300 45-60 20-30 25-45 20-30 15-18 9-18 

b. Pemakanan (Feed) 

Terdapat berbagai metoda yang dapat dilakukan dalam 
memberikan pemakanan sesuai dengan syarat-syarat kecepatan 
yang ditentukan. Pada beberapa mesin ditununjukkan dengan tabel 
mesin dalam mm./min. dan yang lain terdapat pula dalam millimeter 
per putaran pisau (Cutter). Terdapat pula metoda penentuan 
pemakanan yang sesuai melalui perhitungan terhadap setiap gigi 
pada Cutter. Metoda ini terkesan lebih benar karena perhitungan 
dilakukan langsung terhadap keadaan yang sebenarnya dimana 



Teknik pengecoran logam

 

Hardi Sudjana
 

setiap gigi Cutter melakukan pemotongan  dan memungkinkan 
kelonggaran thd cutter dari sifat dasarnya, dimana pada cutter 
dengan jumlah gigi yang sedikit dsb.  

Ketika feed per gigi diketahui maka akan diketahui pula   
feed /min dengan mengalikannya dan menjadi  put/min. 

Contoh : 
Tentukan putaran pisau mesin Frais yang akan digunakan 

dalam pemotongan besi tuang (Cast Iron). Pisau frais yang 
digunakan berdiameter 70 mm dengan jumlah gigi pemotong 12 
buah dari bahan HSS Jika pemakanan setiap gigi 0,08 mm. 

 
Penyelesaian : 

 
Dengan formula :   

 
Pada Tabel diketahui Bahan : Cast Iron 20 – 30      (m/min)  
Jadi  putaran (N) dapat diketahui : 
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Untuk mengetahui nilai pemakanan (feed) untuk setiap gigi dapat 
dilihat pada tabel pada halaman berikut. 

Tabel 9.4  Nilai pemakanan setiap gigi dari berbagai jenis Cutter 

Tipe 
Cutter 

Cylindric
al (slab) 

mill 
(up to 

300 helix 
angle 

Slab Mill 
300-600 

toot angle

Face mill 
Shell end 

mill 
End mill Saw Slot mill 

Form 
relieved 
Cutter 

Feed 
per toot 
in 1/90 

mm 

10-25 8 - 20 12 - 50 3 - 25 5 - 8 8 - 10 8 - 20 

 
Untuk contoh ini misalkan digunakan slab Mill 300 – 600  dengan feed 
per toot  8 – 20  x (1/90) mm .  

 
Diambil  8 x 1/90 mm = 0,08 mm 

 
Jadi : 

Feed per gigi = 0,08 mm 
Feed per
putaran 

= 0,08 X 12 = 0,96 mm 

Feed per
menit 

= 0,96 X 114 = 99 Mm 

 
 
 

 
Pemilihan cutter dan penyetelanya 
 Keberagaman bentuk profil dan dimensional benda kerja  menuntut 
operator untuk menentukan metoda yang tepat dalam pelaksanaan 
operasi pembentukannya. Sebagaimna telah dijelaskan bahwa melalui 
analisis terhadap gambar kerja kita akan menentukan proses pekerjaan 
yang akan kita lakukan.  
 Proses pembentukan melalui pekerjaan mesin dimana adalah 
Mesin Frais, tentunya sudah merupakan keputusan bahwa benda 
tersebut hanya mungkin dikerjakan dengan mesin frais sesuai dengan 
jenis mesin frais yang telah kita ketahui serta alat potong apakah yang 
dapat kita gunakan. Untuk hal tersebut pelaksanaannya dilakukan 
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dengan cara-cara dan langkah kerja yang benar yang harus dirumuskan 
terlebih dahulu dan tidak terjadi tumpang tindih pekerjaan sehingga hasil 
pekerjaan yang telah dkerjakan terpaksa harus dijepit dan sebagainya 
yang akan merusak hasil pekerjaan itu sendiri. Urutan pekerjaan menjadi 
sangat menentukan kualitas pekerjaan yang dihasilkan. 
Pemilihan alat potong (cutter) pada mesin frais ini memerlukan perhatian 
khusus karena setiap alat potong (cutter) pada mesin frais memiliki 
bentuk dan ukuran serta fungsi yang bervariasi dan masing-masing  
berbeda satu sama lainnya.  
Seperti  milling cutter dipegang 
dengan arbor, ini tidak 
mungkin digunakan untuk 
mengerjakan pekerjaan 
dengan bentuk bertingkat 
(undercut) dari arah vertikal, 
dimana sudut memiliki bentuk 
cutter yang salah, gerakan 
benda kerja akan terganggu. 
Jika benda kerja persegi 
seperti gambar 9.85 a akan 
memerlukan cutter yang 
memiliki bentuk dengan bagian 
sebagaimana digambarkan 
pada gambar 9.85 b ,  

 

 
 
Gambar 9.85  Penggunaan cutter pada 

dimensi pekerjaan 

dimana pada saat cutter tersebut berputar dan pemakanan pada 
permukaan melintang sudut gigi cutter yang paling jauh lebih rendah dan 
akan memotong benda kerja pada garis titik-titik AB.   

           Benda kerja seperti 
diperlihatkan pada gambar 9.86 
diperlukan pekerjaan pengefraisan 
pada sisi-sisi A  bidang rata 
dengan alur serta dibagian sisi B 
bidang rata dengan alur ekor 
burung. Untuk pekerjaan seprti ini 
diperlukan berbagai jenis pisau 
frais yang sesuai dan dengan 
langkah pengerjaan yang 
sistematis, serta dengan posisi 
kedudukan pisau yang berbeda, 
yakni  pisau dipasang pada arbor 
dan dipasang pada spindle. 
 

 
 

Gambar 9.86  Pengefraisan dua 
bidang dengan pisau (cutter) yang 

berbeda 
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Gambar 9.87   Proses pengerjaan benda kerja  



Teknik pengecoran logam

 

Hardi Sudjana
 

         Proses pengerjaan benda kerja seperti pada gambar 9.87 
dikerjakan dengan langkah sebagaimana diperlikatkan pada gambar 
9.87  (1),(2),(3),(4) dan (5). 
 Untuk pemakanan diperlukan 5 buah dari 4 jenis cutter, yaitu : 
 Plain cutter untuk membentuk bidang datar  
 Side and Face Cutter untuk  pembentukan alur pada bidang  

Pemakaian kedua jenis pisau ini dipasang pada Arbor atau pada mesin 
frais horizontal, Jenis pisau yang lainnya ialah : 
 Sheel end Mill untuk membentuk bidang datar pada sisi, Pisau ini 

juga dipasang secara horizontal tetapi menggunakan adaptor, 
pekerjaan ini dapat juga digunakan mesin frais vertical, akan tetapi 
harus merubah posisi benda kerja . Perubahan posisi benda kerja ini 
sedapat mungkin tidak dilakukan karena akan merubah posisi 
kesikuan dari benda kerja yang kita kerjakan oleh karena itu 
sebaiknya perubahan pisau ini yang dilakukan.  

 End Mill, digunakan dalam pengasaran untuk pembuatan alur ekor 
burung (lihat gambar 4) 

 Stub-angular cutter digunakan dalam pembentukan alur ekor burung 
cutter dipasang pada spindle dengan menggunakan adaptor (lihat 
gambar 5). 

Contoh : Mengefrais datar  (Plain Milling) 

 

Gambar 9.88  Pengefraisan bidang datar 
 

           Proses pengefraisan datar (plain Milling) untuk benda seperti 
yang terlihat pada gambar 9.88  Sliding vee yakni salah satu  
komponen mesin, dilakukan dengan terlebih dahulu menganalisis 
gambar kerja untuk menentukan sistem dan langkah-langkah kerja 
serta kebutuhan berbagai kelengkapan mesin yang akan digunakan 
termasuk diantaranya adalah pisau frais dari jenis dan karakteristiknya 
sesuai dengan karakteristik  bahan benda kerja yang akan dikerjakan. 
Langkah kerja harus dirumuskan secara sistematis agar proses 
pengerjaan dari bidang benda kerja yang dikerjakan tidak mengganggu 
bidang yang lainnya.  
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Cara-cara atau metoda dalam memegang benda kerja harus ditentukan 
dan diyakinkan bahwa metoda yang digunakan dapat memegang 
benda kerja secara aman, termasuk sistem keselamatan dan 
kesehatan kerja yang berhubungan dengan pekerjaan tersebut. 
Sebagai contoh untuk pelaksanaan pekerjaan dari benda kerja ini 
antara lain dalam pemilihan dan penentuan alat potong serta sistem 
pengefraisan yang dapat dilakukan yang meliputi bidang-bidang benda 
kerja. 
 
          Bidang (1) seperti 
diperlihatkan pada 
gambar 9.89 merupakan 
salah satu contoh bidang 
yang akan dikerjakan 
terlebih dahulu. Bidang 
ini memanjang pada 
sepanjang benda kerja 
ditambah dengan 
machine allowance yang 
diberikan   

Gambar 9.89 Casting, bahan benda kerja  
“Sliding-vee” 

dalam proses pengecoran, seberapa besar ukuran yang diberikan 
dapat dilihat dalam pembahansan tentang proses pengecoran logam. 
Kecepatan putaran mesin dan angka kecepatan potong untuk bahan ini 
dapat dilihat pada Tabel halaman 50 dimana untuk besi tuang nilainya 
antara 20-30 m/menit, yang dapat dihitung berdasarkan ukuran alat 
potong (cutter) yang akan digunakan.    
Benda Kerja dipasang pada ragum mesin. 
            Pengerjaan bidang 
(1) menggunakan pisau frais 
dari jenis  plain cutter dengan 
tipe N  dengan  pendekatan 
sebagai baja biasa, alasan 
pemakain ini diharapkan 
akan menghasilkan permu-
kaan yang halus karena 
pisau ini memiliki jumlah gigi 
yang lebih banyak, dengan 
pemakanan tipis tetapi 
efisien. Pisau dipasang pada 
arbor (lihat gambar 9.90).   

 
Gambar 9.90 Proses pengerjaan 

bidang 1 
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          Gambar 9.91 Merupa-
kan proses pengejaan bidang 
yang bersebrangan dengan 
bidang (1) sehingga benda 
kerja dibalik . Gunakan block 
parallel untuk memastikan 
bahwa bidang ini akan sejajar 
dengan bidang (1) untuk 
pengejaan berikutnya pada 
bidang-bidang yang lain akan 
menggunakan bidang (1) ini 
sebagai basis pengukuran. 
Pengerjaan bidang ini tidak 
mengganti (merubah) Jenis 
atau posisi Cutter.  

 

 
Gambar 9.91  Proses pengerjaan 

bidang 2 
         Gambar 9.92 merupa-
kan proses pengejaan bidang 
yang bersebrangan dengan 
bidang (3), untuk pengejaan 
bidang ini pisau frais (cutter) 
yang digunakan adalah side 
and face cutter tetapi 
pemasangnnya masih tetap 
pada arbor, dengan lebar 
cuterr yang berbeda dengan 
plain cutter maka jika 
pengencangan cutter tidak 
terjangkau oleh panjang ulir 
arbor maka  ketebalannya 
ditambah dengan mengguna-
kan ring arbor. 

 
Gambar 9.92  Proses pengerjaan 

bidang 3 
 
 
           Penyayatan dengan menggunakan side and face ini pemakanan 
terjadi pada dua arah Benda kerja dipasang pada Ragum mesin namun 
benda kerja dibalik pergeseran pada arah melintang dari meja mesin 
diparlukan untuk memindahkan posisi pemakanan dari posisi yang satu 
keposisi yang lainnya. 
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Pengerjaan berikutnya 
adalah pengerjaan bidang 
(4) yaitu pembuatan alur 
sedalam 1 mm. Pekerjaan 
ini hanya membalik benda 
kerja, menggunakan pisau 
frais (cutter) side and face 
cutter yang masih 
terpasang pada arbor, 
gerakkan pisau meman-
jang sepanjang benda 
kerja dengan arah 
gerakan up-cut (lihat arah 
pemakanan halaman  
405) 

 

 
Gambar 9.93  Proses pengerjaan  

bidang 4 
              Proses selanjut-
nya ialah mengganti dan 
merubah posisi kedu-
dukan pisau dimana 
menggunakan end mill 
maka pisau tidak dipegang 
dengan Arbor akan tetapi 
menggunakan  milling 
chuck. Perhatikan gambar 
9.94. 

 

Keterangan : 
1. Spindle mesin 
2. Master Holder 
3. Collet 
4. End Milling Cutter. 
 
 

 

 
Gambar 9.94 Pemasangan end mill pada 

chuck 
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Gambar 9.95  Pengerjaan  finishin 
 

             Dua bidang finishing dari benda kerja yakni bidang 3  
dikerjakan dengan posisi seperti terlihat pada gambar 9.95, dikerjakan 
salah satu terlebih dahulu dengan menggunakan end mill pada posisi 
horizontal. Jika memungkinkan dapat pula dikerjakan pada mesin 
Vertikal (lihat Gambar 9.95).  
Penggunaan Rotary 
Vice akan sangat 
mudah untuk penger-
jaan bagian satunya 
dengan memutar 1800 
maka pemakanan bi-
dang berikutnya dapat 
dilakukan. 
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           Proses berikutnya ialah pembentukan profil “VEE” dengan 
menggunakan pisau (cutter) yang sama yakni End-Mill Cutter juga 
dalam posisi yang sama sehingga tidak diperlukan perubahan posisi 
dan kedudukan cutter tetapi hanya merubah posisi kedataran pada 
benda kerja yakni memposisikan benda kerja menyudut 450 terhadap 
bed mesin (lihat Gambar 9.96).   

 

Gambar 9.96 Pembentukan profil “VEE” dengan  
menggunakan end mill cutter 

 
         Pekerjaan akhir dalam pembentukan ini ialah membuat alur 
dengan ukuran lebar 6 mm dan kedalaman 3 mm.  Untuk alur dengan 
ukuran ini maka diperlukan penggantian pada pisau (cutter) yakni 
menggunakan side and face cutter dengan lebar 5 mm diberikan 
allowance 1,0 mm.  
 
Pengepasan dilakukan dengan mem-berikan gerkan pada arah aksial 
kedudukan pisau pada Arbor dengan mesin horizontal (lihat  gambar 
9.97). 
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Gambar 9.97  Pembuatan alur dengan menggunakan  
side and face cutter

 
 

 

Gambar 9.98 
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Gambar 9.99 

 
 
 

 
 

Gambar 9.100 
 

  
 
 
 

Gambar 9.101 
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3. Pembentukan benda kerja dengan menggunakan mesin EDM 
 

 
 

a) Konstruksi umum Mesin EDM (Electric Discharge Machined) 
Sebagaimana mesin perkakas pada umumnya EDM (Electric 

Discharge Machined) juga memiliki karakteristik yang sama, 
dimana EDM sebagai sistem pesawat kerja yang terdiri atas 
komponen-komponen  yang satu sama lainnya saling 
menunjang. Komponen-komponen tersebut tersusun secara 
sistematis sebagaimana terlihat pada alur diagram berikut. 

  
Gambar 9.102  Diagram alur sisitem pesawat kerja 
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Gambar diagram diatas menunjukkan sistem pesawat kerja 
secara umum yang juga terdapat pada Mesin EDM yang dapat dijelaskan 
sebagai berikut  

Power pack (Unit tenaga), merupakan komponen sistem pesawat 
yang berfungsi sebagai pembangkit daya mekanis. Pada jaman moderen 
seperti sekarang Energi listrik merupakan energi yang dominant. Mesin 
EDM biasanya menggunakan tenaga listrik AC 220 V yang akan diubah 
menjadi DC sebagai penggerak Motor servo melalui sisitem Control 
(sistem kendali) dalam bentuk saklar, tombol dan lain-lain  sebagai 
sumber energi mekanik. 

Energi mekanik dari Motor Servo akan digunakan sebagai penggerak 
Spindle feed melalui sistem transmisi sabuk, roda gigi dan lain-lain yang 
dikendalikan oleh Control sistem seperti tuas dan  handle . Energi 
mekanik ini akan menggerakan spindle feed yang membawa electrode 
sebagai working element (elemen kerja). 

Berbagai komponen utama dari sistem pesawat kerja sebagaimana 
dijelaskan tentu akan berbeda dalam jenis dancara pengoperasiannya 
dan akan berbeda pula tergantung pada sistem sumber daya yang 
digunakannya, karena pada dewasa ini selain dari energi listrik yang 
digunakan sebagai sumber dayanya dikembangkan pula mesin EDM 
dengan energi Hydraulic. 

Pada halaman berikut diperlihatkan salah satu jenis mesin EDM yang 
banyak dipergunakan. 

 

  
Gambar 9.103   Konstruksi umum mesin EDM  

                   serta bagian-bagiannya. 
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Keterangan gambar 9.103: 

1. DC (or ram servo) 
2. Control Panel 
3. Vernier depth gauge 
4. Column 
5. Bellow 
6. Work tank 
7. Coordinate tabel 
8. Filter Unit (reservoir) 
9. Slide available (Coarse 

adjustment) 
 

10. X-axis handwheel 
11. Y-axis handwheel 
12. Suction gauge 
13. Lever for dielectric 

supply 
14. Pressure gauge 
15. Suction adjusting 

Valve 
16. Pressure adjusting 

valve 
17. Workhead clamp lever 
18. Lubricator. 

Dalam perkembangannya mesin ini telah mengalami 
moderenisasi terutama dalam sistem kontrolnya, pengendalian sistem 
operasi dengan menggunakan sistem computer numeric walaupun hanya 
pada sumbu Z (sumbu Vertical), di bawah ini diperlihatkan bentuk dari 
salah  satu mesin EDM yang dikontrol dengan sistem computer.  

 

 

Gambar 9.104  Mesin EDM yang dikontrol  
dengan sistem computer.  
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Gambar 9.105 Mesin EDM yang dikontrol  

dengan sistem computer. 
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b) Dielectric fluid sistem  
 

Sistem distribusi dielectric fluida yang terjadi pada mesin EDM 
ditunjukkan pada gambar dan dapat dijelaskan sebagai berikut : 

1

3

7 2 2

5

4

M

8

 

Gambar 9.106  Sistem sirkulasi dielectric fluid 
 
1. Return hose 

Selang balik digunakan untuk mengembalikan Cairan 
dielectric kedalam tangki  setelah melalui  filter tangki 

2. Filter kertas (filer cartridge) 

Filter ini dibuat dari bahan kertas didalam sebuah tabung 
pembersih. Ketika terindikasi tekanan pada pressure gauge 
melebihi 2 kg/Cm2 maka filter telah kotor, cuklup dengan 
membuka tabung dan menggantinya. Kertas filter ini 
distandarkan sehingga mudah dalam penggantian.  

3. Dielectric Supply : 

Selang yang dihubungkan dengan inlet work tank dengan mur 
pengunci  untuk menahan supply fluida tekanan tinggi. 

4. Reservior 
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Salah satu bahan dielectric dibawah ini dapat digunakan, 
yaitu:  
a. 90 % Kerosene 
b. 70 % kerosene dan 30 % Transformer Oil 
5. Pompa (Pump) 

Voltage/phase/ frequency harus diperiksa kondisinya. 
6. Magnetic  relay 

 Magnetic  relay digunakan sebagai pengendali arus listrik 
yang lebih besar dari 9 Amps. Dengan pemakaian yang lebih 
rendah dari 0,1 Amp. 

7. Pressure gauge 
Pressure gauge digunakan sebagai penunjuk tekanan fluida 
didalam canister 

8. Pilot Check Valve 
Pilot Check Valve berfungsi sebagai alat pencegah 
kekosongan fluida didalam pompa 

9. Metal Filter 
Sebagai persiapan atau cadangan filter logam atau mesh 
dapat digunakan. 
 

c) Pemegang electrode sebagai alat potong 
Electrode holder of machine tool 

1. Salah satu bentuk electrode holder  memiliki bentuk “V” 
sebagai kelengkapan standar 

2. Tooling head  dapat distel menyudut secara akurat dengan 
baut penyetel. 

            Posisi memutar maximum 300 Lihat gambar. 9.107 
 

 
 

Gambar 9.107  Electrode holder of machine tool 
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Keterangan Gambar 9.107 : 
1. Angular adjustment screw 
2. Angular adjustment screw 
3. Insulator 
4. V-Holder 
5. Screw for fixing electrode 

 
d) Menyetel kedalaman (Depth seting)  

Berbagai alat ukur langsung dari alat-alat ukur mekanik presisi 
dapat digunakan untuk mengukur kedalaman, akan tetapi tingkat 
ketelitiannnya harus memadai karena sebagaimana kita ketahui 
bahwa  proses pembentukan dengan Mesin EDM ini diberikan oleh 
loncatan arus listrik dari jarak (gap) yang sangat kecil. Alat-alat ukur 
tersebut antara lain, sebagai  berikut : 

1. Vernier depth dalam satuan  metric dan imperial dengan 
ketelitian 0,05 mm atau 1/128 Inchi dapat digunakan 

2. Micrometer 0 – 25 mm dengan ketelitian 0,01 mm 
3. Dial Indikator kapasitas 20 mm dengan ketelitian 0,01 mm 
4. Berbagai alat ukur langsung  

Dari beberapa alat ukur tersebut direkomendasikan 
pemakaiannya dalam pengukuran untuk pekerjaan dengan 
menggunakan mesin EDM. (lihat gambar) 

 

 
 

Gambar 9.108   Macam-macam alat ukur kedalaman 
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e) Pengembangan efisiensi proses pemesinan dengan 
menggunakan mesin EDM 

Proses pembentukan dengan menggunakan mesin EDM sangat 
bergantung pada pemakaian electrode, demikian pula pada kualitas 
produk yang dihasilkannya. Oleh karena  itu pula peningkatan 
efisiensi proses pembentukan ini hanya dapat dicapai melalui efisiensi 
pemakaian electrode itu sendiri antara lain meliputi : 

 
1. Pre cutting 

 Precutting yakni pemotongan awal atau pemotongan 
pendahuluan dimana bagian-bagian diluar dari bentuk benda kerja 
dilakukan pemotongan atau dikerjakan dengan menggunakan mesin 
perkakas lain yang dapat melakukan pemotongan lebih besar 
sehingga pembentukan menjadi lebih cepat, atau proses 
pemotongannya menggunakan alat-alat potong seperti pahat atau 
milling-Cutter.  
Pre-cutting memberikan keuntungan serta penghematan dalam 
pemakaian electrode, antara lain meliputi : 

1. Mengurangi waktu pemakaian electrode (To reduce the 
discharge time) 

2. Meningkatkan kehalusan hasil akhir pada permukaan 
benda kerja 

3. Sangat baik dalam pembilasan partikel 
4. Menambah usia pemakaian electrode  
5. Mengurangi beban kerja EDM   

Beberapa langkah yang mungkin dapat dilakukan dalam pemberian 
pre-Cutting dalam pembentukan benda kerja, antara lain : 

1. Menggunakan Mesin Frais terlebih dahulu untuk 
pemotongan empat sisi dari benda kerja, akan lebih baik 
jika dapat menyisakan 1 mm. 

2. Untuk pekerjaan yang tidak mungkin menggunakan mesin 
frais mungkin dapat dicoba dengan mengebor mengikuti 
bentuk yang diinginkan 

3. Untuk pekerjaan yang sangat tidak mungkin menggunakan 
mesin perkakas lain maka pemakaian electrode electrode 
lain sebagai cara pengasaran. 

   
2. Metode Pembilasan (Flushing-Method) 

Metode Pembilasan (Flushing-Method) ialah pembilasan 
dengan tujuan mengeluarkan partikel sisa pemakanan 
dilakukan secara intensif dengan memberikan injeksi 
bertekanan dengan menggunakan cairan dielectric. (lihat 
gambar berikut). 
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Gambar 9.109  Metode pembilasan (Flushing-method)     
 
 

3. Tekanan Injeksi berdasarklan tipe pengerjaan   
 

 Tabel 9.5  Tekanan Injeksi berdasarklan tipe pengerjaan 1  

Tipe benda 
kerja Jenis pengerjaan Tekanan Injeksi 

Tipe dasar Rough cutting 0,2-0,5 kg/Cm2 

 Fine Cutting Diatas 0,5 kg/Cm2 

Feed 
through Rough cutting Diatas 0,5 kg/Cm2 

 Fine Cutting Diatas 0,5 kg/Cm2 

 

 

1. Rough Cutting dilakukan pada awal pengerjaan 
pemesinan. Pemakana tidak langsung dalam, jadi cukup 
dengan tekanan injeksi rendah yakni sekitar 0,2 kg/cm2 , 
tekanan ditingkatkan sesuai dengan peningkatan 
kedalaman pemakanan. 

2. Untuk rongga yang cukup dalam tekanan harus 
ditingkatkan secara bertahap hingga diatas  1,0 kg/Cm2 
agar pembilasan lebih baik. Hal ini akan mudah dimana 
electrode akan  lebih awet. Dengan demikian  maka 
butiran kecil dari partikel Karbon akan menempel pada 
permukaan electrode dan melindungi electride tersebut 
dari pengikisan secara langsung. Injeksi bertekanan tinggi 
juga akan membersihkan permukaan electrode,  dan 
sebaliknya jika tenana lemah maka partikel akan 
mengendap pada permukaan electrode sehingga tidak 
dapat melakukan pemotongan.  
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3. Jika bahan benda kerja  dibuat dari bahan yang sangat 
keras seperti Carbide, maka tekanan Ijeksi harus lebih 
tinggi tentu saja pekerjaan pengasaran mejadi tidak 
sederhana. 

Perhatikan : 

 Jika electrode panjang dan kecil, maka electrode ini  akan 
cenderung mengunci setelah injeksi dengan waktu yang panjang. 
Oleh karena itu  tindakan pencegahan harus dilakukan antara lain 
dengan : 

a. Mengatur kesesuaian pembilasan dengan gerakan 
elektroda secara lembut dan hati-hati yaitu gerakan turun 
dari electrode + tidak membilas, gerakan naik dari 
electrode + membilas,  sekarang tersedia perlengkapan 
yang dapat dikembangkan untuk berbagai macam mesin 
EDM. 

b. Injeksi berkelanjutan (Continouos Injection) 
 

 
 

Gambar 9.110 Continouos Injection 

Tabel 9.6  Tekanan Injeksi berdasarklan tipe pengerjaan  2 
 

Tipe 
benda 
kerja 

Jenis pengerjaan Tekanan Injeksi 

Feed 
through 

Rough cutting 0,05 -0,2 kg/Cm2 

Fine Cutting 0,1- 0,4  kg/Cm2 

Fine Cutting and narrow 
cutting Diatas 0,5-1,0 kg/Cm2 

Tipe 
dasar 

Rough cutting 0,05 -0,1 kg/Cm2 

Fine Cutting 0,05 -0,1 kg/Cm2 
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Catatan :  

Jika elektrode yang digunakan dari bahan tembaga yang kecil 
dan panjang, akan mudah menumbuhkan partikel karbon 
sehingga diperlukan injeksi bertekanan tinggi  
 

 
c. Pengisapan (suction) 

 
 

Gambar 9.111  Pengisapan 
 

Tabel 9.7 Tekanan Injeksi berdasarklan tipe pengerjaan  3 

Tipe benda 
kerja Jenis pengerjaan Tekanan 

pengisapan 

Feed through Fine Cutting 10 - 20 kg/Cm2 

Tipe 
dasar(Bottom 

tipe) 
Fine Cutting 10 - 15 kg/Cm2 

 
 
 
 

Catatan : 
a. Untuk elelktrode yang kecil distel sekitan 10 CmHg dan 

electrode yang besar distel 20 CmHg. 

b. Jika terdapat partikel yang melayang ini menunjukkan 
daya isap yang tinggi, demikian pula dengan pemakaian 
electrode meningkat sejalan dengan peningkatan isapan  
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Proses ini dilakukan dalam pembuatan cetakan seperti  untuk: feed 
through digunakan pada : 

a. Alumunium Extrusion 
b. Sintered Die 
c. Drawing Die 

 
Tipe dasar(Bottom tipe) digunakan pada : 

a. Plastic die 
b. Die Casting 

c. Forging die 
 
 

6. Dasar-dasar teoritis pengikisan secara elektrik 
             Lihat gambar 9.112.1, gambar 9.112.2, gambar 9.112.3, 
gambar 9.112.4, gambar 9.112.5,  gambar 9.112.6, gambar 9.112.7, 
gambar 9.112.8, dan gambar 9.112.9 

Secara teoritis proses pembentukan dengan mengikis sebagian bahan 
melalui tenaga/induksi listrik ini dapat disimpulkan sebagai berikut : 

 

1. Pemakanan/pengikisan  
melalui medan listrik. 

 

2. Pengaturan jarak melalui 
partikel konduktif. 

 
3. Awal pengikisan akan me-

ngeluarkan partikel negati-
ve. 

 

4. Aliran arus listrik akan 
bersamaan dengan 
pengeluaran partikel negative 
dan positif.  
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5. Pengembangan saluran 
pengikisan sejalan dengan 
peningkatan temperatur dan 
tekanan 

5

6. Menyusun gelembung uap. 
 
 
 

6

 
7. Mengurangi input panas 

setelah menurunkan arus 
bersamaan dengan ledakan 
yang menge-luarkan mate-
rial melalui pemben-tukan 
uap dan peleburan. 

 

8. Menggugurkan gelembung 
uap. 
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9. Menyisakan partikel logam, Karbon dan gas. 

 

 
Gambar 9.112  Pengikisan secara elektrik 
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     Pembilasan (Flushing) 

Jika dalam proses pengikisan tidak terjadi pembilasan maka akan 
menimbulkan jarak antara gap. 

 
 Setelah terjadi perci-

kan api pada saat 
pertama akan terben-
tuk partikel seperti 
diperlihatkan pada 
gambar 9.113 

 
  

 Partikel-partiklel kecil 
akan menurunkan si-
fat isolasi dari bahan 
dielectric sehingga 
menghasilkan banyak 
percikan, akibatnya 
akan menghasilkan 
jumlah partikel yang 
lebih besar dari unsur 
Karbon dan gas Lihat 
gambar 9.114 

 
 Kendati menghasilkan 

banyak partikel na-
mun partikel ini akan 
mengakibatkan ter-
bentuknya busur 
listrik (gambar 9.115) 

 

 

 
 

Gambar 9.113  
 

 

 

Gambar 9.114  
 

 
Gambar 9.115 

 
 
Rangkuman : 

Untuk proses pekerjaan  dengan menggunakan mesin perkakas 
diperlukan 3 aspek penting yang harus difahami, antara lain : membaca 
dan menggunakan gambar kerja, memilih dan menggunakan alat ukur, 
serta memahami dan menguasai teknologi pemotongan  

Aspek-aspek yang tercakup dalam teknologi pemotongan ini antara 
lain : pengetahuan tentang bahan-bahan ,jenis alat potong yang sesuai 
dengan jenis bahan, mesin perkakas dan karakteristiknya.pengetahuan 
tentang alat-alat. potong  dan pengetahuan tentang cara pemasangan 
dan mengeset benda kerja. 
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Mesin bubut adalah salah satu mesin perkakas yang memiliki fungsi 
variasi dalam pengerjaan berbagai bentuk benda kerja, seperti 
membentuk benda bulat, membentuk bidang datar, mengebor, mengulir, 
membentuk tirus, memotong mengartel, serta membentuk benda-benda 
bersegi.  

Self Centering chuck ialah chuck yang biasanya memiliki rahang 
(jaw) tiga buah yang masing-masing  memiliki tiga pemutar untuk arah 
mengunci dan membuka jepitan terhadap benda kerja, jika salah satu 
dari lubang kunci ini diputar maka semua jaw akan bergerak serempak 
mengunci atau membuka. 

Four Jaw Independent Chuck (Chuck rahang 4 independent) ialah 
Chuck rahang 4 yang bersifat independent ini dirancang untuk 
memegang benda kerja segi empat, membubut bentuk eksentrik, bahkan 
benda bersegi dengan posisi pembubutan jauh dari posisi senter benda 
kerja. 

Counter balance digunakan pada pemegang benda kerja dengan 
mengguanakan face plate untuk mengatur keseimbangan putaran 
dimana benda kerja terpasang jauh dari sumbu spindle utama mesin 
bubut. 

Cutting Speed (kecepatan pemotongan) dapat didefinisikan sebagai 
kecepata keliling atau permukaan dari benda kerja atau alat potong yang 
diukur pada meter per menit. 

Putaran spindle mesin (benda kerja) secara akurat yang merupakan 
perbandingan antara kecepatan pemotongan (cutting Speed) terhadap 
keliling lingkaran dari benda kerja.   

Mesin frais adalah salah satu mesin perkakas yang secara khusus 
digunakan untuk membentuk bidang datar pada benda kerja, dengan 
berbagai kelengkapannya mesin frais memiliki fungsi yang sangat 
komplek dan beragam antara lain membentuk bidang datar, lurus (linear), 
radius, alur, roda gigi dan lain-lain hingga benda-benda  yang memiliki 
bentuk tidak beraturan. 

Mesin Frais berbeda sistem kerja serta konstruksinya yaitu  Mesin 
Frais Vertical, Horizontal dan Universal. 

Alat potong yang digunakan adalah pisau Frais dengan berbagai 
type seperti pisau Frais rata (plain Cutter) atau pisau mantle, side-face 
end mill, end mill dan lain-lain. 

Kecepatan pemotongan dihitung pada putaran pisau sesuai 
dengan diameter pisau yang digunakannya.  
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Soal-soal : 
1. Apakah sebabnya kita harus memahami cara pembacaan gambar 

dalam proses kerja dengan mesin perkakas ? 
2. Bagaimanakah cara memilih dan menentukan alat ukur yang 

digunakan dalam mengendalikan dimensi yang dikerja pada 
mesin perkakas ? 

3. Bagaimanakah cara memilih dan menentukan jenis dan bentuk 
alat potong yang akan digunakan ? 

4. Dari manakah kita dapat mengetahui nilai kecepatan potong  
(Cs) ? 

5. Apakah fungsi utama dari mesin bubut ? 
6. Bagaimanakan cara menentukan putaran mesin bubut dalam 

pembentukan benda kerja ? 
7. Apakah yang anda ketahui tentang three jawa universal chuck 

dan four jawa independent chauck ? 
8. Apakah Fungsi utama mesin frais ? 
9. Sebutkan 4 jenis mesin frais yang anda ketahui ? 
10. Akan dibubut benda kerja dari baja ST-37 (Mild Steel)   25  X 50 

mm, tentukan kecepatan potong (Cutting speed) serta kecepatan 
putaran benda kerja (main spindle)-nya !   
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BAB X 
PENGUJIAN LOGAM 

 
A. Syarat-syarat kualitas logam sebagai bahan teknik. 

 
Logam merupakan salah satu bahan yang sangat penting dan 

paling banyak digunakan dalam memenuhi berbagai kebutuhan 
bahan teknik. Hal ini dikarenakan berbagai keunggulan dari sifat 
logam yang hampir semua sifat bahan produk dapat dipenuhi oleh 
sifat logam, disamping logam yang dapat diperbaiki sifat-sifatnya 
sesuai dengan kebutuhan sifat produk yang diinginkan. 
Keberagaman sifat dan karakteristik produk itulah maka logam 
dibentuk sedemikian rupa sebagai bahan baku (raw materials) 
dengan berbagai spesifikasi dan komposisi serta cara perbaikan 
sifatnya yang dapat dipilih sesuai dengan kebutuhan. Sebagaimana 
telah diuraikan pada bab sebelumnya bahwa kualitas suatu produk 
ditentukan oleh terpenuhinya   berbagai  sifat yang disyarat oleh 
produk itu sendiri, dan diantara syarat kualitas tersebut antara lain , 
syarat fungsional dan syarat mekanis. Syarat fungsional akan 
didukung oleh syarat dimensional geometris,serta syarat estetis, 
sedangkan syarat mekanis akan didukung oleh kualitas physic.  

 
1. Kualitas fungsional 

Kualitas fungsional merupakan syarat kegunaan apakah 
suatu produk itu dapat memenuhi syarat dalam fungsi dan 
kegunaannya; apakah sebagai komponen, atau sebagai 
konstruksi rakitan. Kesesuaian ini akan ditentukan oleh 
kesesuaian bentuk serta ukuran sesuai dengan syarat ukuran 
atau syarat dimensional geometris yang direncanakan, jika 
produk itu berupa komponen, maka komponen ini akan dirakit 
sesuai dengan komponen lain sebagai pasangannya. Dan 
sudah barang tentu dalam perencanaan sebuah produk factor 
estetika juga menjadi pertimbangan, sehingga ada perpaduan 
yang serasi antara seni dan Teknologi.   

     
2. Kualitas Mekanik 

Kualitas mekanis merupakan syarat kualitas produk 
yang berhubungan dengan kekuatan atau ketahanan produk 
tersebut, apakah sebagai komponen atau sebuah konstruksi 
rakitan dari berbagai komponen, untuk menerima pembebanan 
pada beban dengan besar dan arah tertentu, kadang-kadang 
Kualitas Mekanis menjadi syarat utama karena sifat mekanis 
bahan ini akan mendukung pula kepada sifat  
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fungsional dari produk yang telah disebutkan. Keragaman fungsi dan 
dimensional produk ini menjadikan beragam pula syarat  
mekanik yang harus dipenuhi karena akan beragam pula gaya dan arah 
gaya yang harus ditopang oleh produk tersebut, seperti : tarik, geser, 
puntir, lengkung dan lain-lain dengan kondisi physic yang baik, artinya 
tidak terdapat cacat, baik cacat luar seperti keretakan ataupun cacat 
dalam seperti keropos dan lain-lain.  

Berbagai persyarat kualifikasi produk tersebut merupakan faktor-
faktor penting yang harus diperhatikan dalam pelayanannya dan harus 
dilakukan sebelum, selama dan setelah proses produksi itu dilakukan 
untuk memberikan jaminan bahwa produk yang dihasilkan memenuhi 
kualitas persyaratan  yang telah ditentukan.  

Pada Industri manufaktur biasanya terdapat sebuah departemen 
tertentu yang menangani hal ini yakni Dept. Quality Assurance (QA) 
didalamnya terdapat pengendalian mutu yang disebut Quality Control 
(QC), dengan lingkup kerja antara lain pengendalian mutu bahan baku  
yang dilakukan sejak bahan tersbut diterima (incoming materials) ; 
apakah material yang diterima sesuai dan memenuhi syarat yang 
ditentukan dan lain-lain, pengendalian proses produksi yakni 
pemeriksaan selama proses produksi, untuk memeriksa apakah proses 
produksi sudah sesuai dengan standard operasional prosedure (SOP) 
yang telah ditentukan, termasuk diantaranya penanganan alat ukur dan 
kalibrasi alat-alat ukur yang digunakan  untuk pengendalian kualitas 
dimensional geometris memastikan bahwa alat ukur yang digunakan 
tersebut memenuhi standar pengukuran yang berlaku, sehingga hasil 
ukur dari produk yang dihasilkan berada pada ukuran yang dikehendaki. 
Proses ini merupakan rangkaian proses produksi yang tidak dapat 
dipisahkan satu sama lainnya dan merupakan upaya pelayanan dan 
pengendalian mutu produk sesuai dengan kebutuhan konsumen. 

 
a. Sifat mekanik (Mechanical properties) 

Sifat mekanik bahan ialah sifat yang berhubungan dengan 
kekuatan suatu bahan dalam menerima berbagai aspek 
pembebanan, sifat-sifat ini antara lain meliputi ; kekerasan; 
tegangan terhadap penarikan (tegangan tarik), tegangan puntir, 
tegangan geser, tegangan lengkung, kerapuhan (keuletan), rambat 
(creep), lelah (fatigue). Sifat-sifat inilah yang dimiliki oleh bahan 
dalam pemakainnya, namun demikian seberapa besar dan 
seberapa lama bahan tersebut dapat mempertahankan sifat-sifat 
yang dimiliki oleh bahan yang akan digunakan sebagai bahan teknik 
ini, harus diketahui terlebih dahulu  agar bahan yang dipilih dapat 
kualitas serta mutu yang disyaratkan. 

Berbagai sifat mekanik seperti yang disebutkan, untuk sebuah 
produk sebenarnya tidak ada yang berdiri sendiri bahkan dengan 
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sifat yang lain seperti sifat physic, sifat kimia. Tidak diperlukan 
alasan suatu produk tidak mampu menerima pembebanan yang 
disyaratkan, tetapi bagaimana upaya maximal agar produk mampu 
menerima pembebanan yang disyaratkan, oleh karena itu berbagai 
aspek Quality Assurance harus diterapkan dalam proses produksi. 

B. Pengujian Sifat mekanik     
1. Kekerasan (Hardness) 

 
Secara umum semua sifat mekanik dapat terwakili oleh 

sifat kekerasan bahan, orang berasumsi bahwa yang keras itu 
pasti kuat, sehingga “jika dibutuhkan bahan yang kuat, maka 
pilih bahan yang keras”  ini merupakan pernyataan yang keliru, 
bahwa ada suatu bahan yang memiliki kesebandingan antara 
kekerasan dengan kekuatan itu benar tetapi ada juga sifat yang 
justru perbandingannya terbalik bahwa bahan yang keras akan 
rapuh. OLeh karena itu diperlukan definisi yang spesifik antara 
kekerasan dengan kekuatan kendati masing-masing memilki 
korelasi.  

Pada dasarnya semua jenis bahan memiliki prilaku dan 
reaksi yang sama dalam menerima pembebanan atau sebuah 
gaya, apapun bentuk gayanya, dimana gaya merupakan sebah 
aksi terhadap suatu benda yang mengakibatkan sebuah reaksi 
bagi benda itu sendiri. Kekerasan merupakan sebuah reaksi 
dari suatu material atau bahan sampai batas mana bahan itu 
dapat mempertahankannya, akan tetapi gaya macam apa yang 
bekerja sehingga kekerasan tersebut dapat didefinisikan. Jika 
kita melihat kembali reaksi suatu bahan dalam menerima 
pembebanan atau gaya tertentu prilaku idealnya terdiri dari 
“melawan, bertahan, dan kalah”. Sebenarnya dalam pemilihan 
bahan yang memenuhi syarat sebagai bahan produk ialah 
bahan yang pada posisi “melawan” walaupun harus diketahui 
batas kalahnya. Pada bahan produk perilaku ini ditandai 
dengan adanya phase-phase perubahan bentuk atau 
deformasi, misalnya batang lurus menjadi bengkok saat 
pembebanan yang kembali lurus jika beban dilepaskan, bahan 
yang pendek menjadi panjang pada saat dibebani, dan kembali 
pendek setelah beban dilepaskan, bahan yang rata menjadi 
cekung pada saat dibebabani dan kembali rata setelah beban 
dilepaskan dan sebagainya, phase ini yang disebut deformasi 
Elastis, namun ada pula bahan yang lurus menjadi bengkok 
pada saat dibebani dan tetap bengkok walaupun beban 
dilepaskan, bahan yang pendek menjadi panjang pada saat  
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dibebani dan masih tetap panjang walaupun beban itu dihilangkan, 
demikian pula pada bahan yang rata menjadi cekung saat dibebani 
dan tetap cekung walaupun beban telah dilepaskan ini yang disebut 
deformasi Plastis. Tetapi terjadi pula sebauah bahan dibebani 
menjadi putus atau menjadi pecah. Phase-phase ini sebenarnya 
terjadi pada bahan yang mengalami pembebanan akan tetapi 
tingkat pembebanan ini akan mengakibatkan reeaksi phase yang 
berbeda. Oleh karena itu dalam penentuan kekerasan logam ada 
juga yang mendefinisikan kekerasan ini berdasarkan tahapan 
(phase) perubahan bentuk atau deformasi yang terjadi pada bahan 
akibat pembebanan ini, bahwa : 

“Kekerasan ialah kekuatan bahan dalam menerima pembebanan 
hingga terjadi perubahan tetap”.   

a) Prosedur proses pengujian kekerasan 
Dengan definisi tersebut maka kekerasan ini identik dengan 

kekuatan terhadap pembebabanan, sehingga pada baja karbon 
diketahui bahwa ada kesebandingan antara kekerasan dengan 
kekuatan tariknya ( t = 0,37 HB), karena dalam pengujian tarik yang 
akan dibahas lebih lanjut, semua phase reaksi pembebanan akan 
dilaluinya.  

Beberapa ahli melakukan analisis terhadap kekerasan ini 
dimana kekerasan diukur dengan membandingkan ketahanan 
terhadap gesekan antara bahan yang satu dengan bahan lainnya 
dengan melihat goresan sebagai akibat dari gesekan tersebut. 
Disamping itu ada pula yang melihat reaksi pantulan sebuah bola 
yang dijatuhkan pada permukaan benda uji, yang ternyata dari 
ketiga cara tersebut dianggap memenuhi syarat pengujian yang 
digunakan sebagai alat ukur itu harus : 
 Dapat didefinisikan secara fisik 
 Jelas tidak berubah karena waktu 
 Dapat digunakan sebagai pembanding dimana pun didunia ini. 

Berdasarkan pada persyaratan tersebut maka ketiga metoda 
tersebut pengujian kekerasan yang dibakukan pemakaiannya 
adalah : 
 Pengujian kekerasan dengan cara penekanan (Indentation Test) 
 Pengujian kekerasan dengan cara goresan (Scratch Test) 
 Pengujian kekerasan dengan cara Dinamik (Dynamic Test)    

 
Proses pengujian terhadap kekerasan logam harus 

dilakukan sesuai dengan metoda serta prosedur pengujian 
yang telah ditentetukan sehingga hasil pengujian dapat 
diterima digunakan sebagai acuan dalam pemilihan bahan  
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teknik sebagai bahan baku produk, atau menjadi petunjuk 
perubahan sifat bahan (kekerasan) sebalum atau setelah proses 
perlakuan panas dilakukan. 

 Pengujian kekerasan dengan cara penekanan (Indentation Test) 
Pengujian kekerasan dengan cara penekanan (Indentation Test) 

ialah pengujian kekerasan terhadap bahan (logam), dimana dalam 
menentukan kekerasannya  
dilakukan dengan menganalisis indentasi atau bekas penekanan 
pada benda uji (Test piece) sebagai reaksi dari pembebanan tekan. 
Proses ini dilakukan antara lain dengan sistem Brinell, Rockwell dan 
sistem Vickers.Pengujian dengan sistem ini paling banyak digunakan 
terutama di laboratorium pengujian logam atau industri manufaktur 
yang memproduksi benda-bend aberukuran kecil (Komponen), hal ini 
dikarenakan proses serta prosedur pengujiannya yang sederhana 
dan cepat memperoleh data kekerasan yang dihasilkan dari 
pengujian. 

 
 Pengujian dengan cara Goresan (Scratch Test)  

Pengujian dengan cara goresan (scratch test) ialah pengujian 
kekerasan terhadap bahan (logam), dimana dalam penentuan 
kekerasannya dilakukan dengan mencari kesebandingan dari bahan 
yang dijadikan standar pengujian, yakni bahan-bahan yang teruji dan 
memenuhi syarat pengujian sebagaimana disebutkan di atas, yang 
disusun pada skala kekerasan yang disebut Skala Mohs yakni 
susunan dari 10 macam bahan mineral disusun dari skala 1 sampai 
skala 10 dari yang terlunak sampai yang terkeras. Pada skala mana 
dari 10 jenis bahan ini yang dianggap sebanding bekas goresannya, 
maka inilah angka kekerasan logam tersebut, misalnya angka 
kekerasannya  7 pada skala Mohs, artinya kekerasannya sebanding 
dengan bahan ke 7 yang digoreskan pada permukaan bahan 
tersebut. Hasil pengujian ini memang kurang akurat karena hasil 
pengujian hanya merupakan hasil pengamatan secara Visual, 
namun pengujian ini sangat bermanfaat digunakan pada benda atau 
konstruksi besar yang tidak mungkin di bawa untuk diuji pada 
Laboratorium.10 macam bahan tersebut ialah : 

1 Talk (talc) 6 Ortoklas (Felspar) 
2 Gips (Gipsum) 7 Kwarsa (Quartz) 
3 Kalsite (Calcspar) 8 Topas (Topas) 
4 Plorite (Flourspar) 9 Korundum (Corundum) 
5 Apatite (Apatite) 10 Intan (Diamond) 
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 Pengujian dengan cara dinamik (Dynamic  Test)  
Pengujian dengan cara dinamik (Dynamic  Test)  ialah 

pengujian kekerasan dengan mengukur tinggi pantulan dari bola baja 
atau intan (hammer) yang dijatuhkan dari ketinggian tertentu. Tinggi 
pantulan memberikan indikasi kekerasan bahan tersebut, dimana 
semakin tinggi pantulan artinya bahan ini memiliki kekerasan yang 
tinggi  pengukuran kekerasan dengan cara ini disebut sistem Shore 
Scleroscope.  

Dalam proses ini “small diamond-tipped hammer” dijatuhkan 
secara bebas dari ektinggian 250 mm didalam gelas pengukur 
(Graduated Glass Tube) diatas permukaan test piece. Lihat gambar 
10.1 konstruksi pesawat uji berikut. 

 

 

 
Gambar 10.1 Mesin uji kekerasan shore scleroscope. 

a. Type SH-D      
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Gambar 10.2 Mesin uji kekerasan shore scleroscope. 
b. Type SH-C    

 

          Alat uji kekerasan  dari sistem shore scleroscope ini juga dibuat 
dengan sistem yang sederhana dengan pengoperasian sebagaimana 
terlihat pada gambar 10.3  akan tetapi dalam pelaksanaannya tetap 
mematuhi ketentuan yang berlaku pada proses pengujian ini, dengan 
prinsip penentuan beban berdasarkan gaya grafitasi.  
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Gambar 10.3 Mesin uji kekerasan Shore scleroscope. 

c. Type PHS-3 
 
b) Pengujian kekerasan dengan sistem Brinell 

 
Pengujian kekerasan dengan sistem Brinell merupakan salah 

satu metoda pengujian kekerasan dengan cara penekanan. Proses 
penekanan ini dimaksudkan untuk membentuk penetrasi pada 
permukaan bahan uji (test piece) yang akan dianalisis untuk 
menentukan tingkat kekerasan dari bahan tersebut. Penetrasi ini ini 
merupakan bentuk perubahan tetap dari bahan uji yang disebabkan 
oleh pembebanan, dimana beban yang diberikan dalam pengujian ini 
tidak mengakibatkan rusak atau pecahnya benda uji (test pice) itu 
sendiri yaitu ditentukan berdasarkan perbandingan antara angka 
konstanta dari jenis bahan ketebalan bahan dimana beban itu 
diberikan terhadap diameter alat penekan (Indentor).  

 
Pada pengujian kekerasan dengan sistem Brinell ini alat 

penekannya menggunakan bola baja yang dipilih sesuai dengan 
ketentuan pengujian. Pada beberapa jenis pesawat uji kekerasan ini 
terdapat pula mesin uji universal yang dapat diguanakan dalam 
ketiga sistem  pengujian kekerasan yakni Brinnell, Vickers dan 
Rockwell. Akan tetapi ada juga mesin yang didisain khusus untuk  
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pengujian kekerasan brinell untuk jenis mesin pengujian kekerasan 
brinell ini dapat dilihat pada gambar 10.4 berikut. 

             

 
  

Gambar 10.4  Mesin uji kekerasan Brinell. 

 
Mesin uji kekerasan Brinnel seperti yang diperlihatkan pada 

gambar 10.4 merupakan mesin yang didisain khusus untuk pengujian 
kekerasan Brinell besarnya kapasitas pembebanan talah dirancang 
sesuai dengan spesifikasi Pengujian Kekerasan Brinell.  

 
Pembebanan tekan yang diberikan melalui Indentor 

mambentuk indentasi pada permukaan benda uji (test piece) dan 
untuk mengetahui luas bidangnya diameter indentasi tersebut diukur 
dengan Measuring  Microscope karena indentasinya yang sangat 
kecil dan tidak mungkin diukur dengan alat ukur biasa sehingga objek 
ukur harus diperbesar. Oleh karena itu mesin uji kekerasan Brinell ini 
selain indentor, Calibration Test Block  atau Standard Test Block juga 
Measuring Microscope.  

 
 



Teknik pengecoran logam

 

Hardi Sudjana
 

Perbandingan antara ukuran indentor yang akan 
digunakan, besarnya beban yang akan diberikan serta 
kesesuaiannya dengan jenis dan ukuran bahan dapat dilihat pada 
table berikut. 

Tabel 10.1  Perbandingan ukuran indentor dan tebal  bahan 

tebal 
bahan 
(mm) 

diameter 
(D)Indento

r (mm) 

Beban (kg.f) 

30D2 10D2 5D2 2,5D2 

6 10 3000 1000 500 250 
6 - 3 5 750 250 125 62,5 
3 - 1 2,5 187,5 62,5 31,25 15,625 

Perbandingan diameter Indentor (D) terhadap konstanta bahan 
diperlihatkan pada table berikut. 

 
Tabel 10.2;  Perbandingan diameter Indentor (D)  

terhadap konstanta bahan 

Jenis bahan Perbandingan Konstanta terhadap D 

Besi dan baja 30 D2 
Tembaga 10 D2

Alumunium 5  D2

Timah 2,5 D2

Timbal  D2

 
Angka kekerasan dari hasil pengujian kekerasan Brinell 

merupakan perbandingan antara besarnya beban terhadap luas 
penampang bidang Indentasi.  
 
 
 

Dengan indentor yang berbentuk bola maka indentasi 
yang terbentuk pada permukaan benda uji (Test Piece) akan 
berbentuk tembereng, jadi bidang yang menahan beban tersebut 
ialah sebuah tembereng lingkaran dengan ukuran diameter bola 
baja (D). 
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Gambar 10.5   Posisi penekanan dengan indentor dalam 
pengujian kekerasan Brinell 
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Pengukuran pada diameter indentasi  (d) dilakukan pada dua posisi 
Vertical dan Horizontal. 

 

 

Angka kekerasan Brinell diketahui dengan :

d.    D/2 -    (D/2)2 – (d/2)2

F (kg/mm2)

HB    =     F/A  (kg/mm2)

HB    = 
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Keterangan :  
 

HB = Hardness Brinell  (kg/mm2) 
F =  Beban (kgf) 
D = Diameter Indentor (mm) 
d = Diameter Indentasi (mm) 

 
Waktu penekanan ditentukan pula berdasarkan jenis bahan 
yang diuji yaitu : 
 
15 detik untuk logam Ferro 
30 detik untuk Tembaga dan 
1 menit untuk timah serta paduannya. 
 
Ukuran diameter Indentor 10 mm memiliki toleransi sebesar ± 
0,0025 mm, dan untuk yang lainnya ± 0,5 %. 

 
 
 

Angka kekerasan Brinell ditentukan sesuai dengan aturan dalam 
pengujian kekerasan Brinell yaitu seperti contoh berikut : 

 
 
 
 

150HB10/3000/15 
 

Artinya : 
 

150 = Angka hasil pengujian 
HB = Hardness Brinell  
10 = Diameter Indentor 
3000 = Beban pengujian (kg.f) 
15 = Waktu pembebanan (detik) 

 
Untuk percobaan pengujian bahan uji (speciment) dibentuk sesuai 

ukuran khususnya pada ketebalan standar pengujian kekerasan 
Brinell, permukaan bidang pengujian harus dihaluskan dan selama 
proses pembuatan harus diperhatikan jangan sampai temperatur 
pengerjaan mengakibatkan terjadinya perubahan sifat bahan 
tersebut.  

 
Dalam proses pengujian jarak indentasi tidak bolah terlalu 

berdekatan. Lakukan pengujian minimal 3 titik pengujian kemudian 
tentukan harga rata-ratanya untuk menghindari kesalahan dan 
perbedaan hasil pengujian. 
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c)   Pengujian kekerasan dengan sistem Vickers 
Pada prinsipnya pengujian dengan sistem Vickers ini tidak jauh 

berbeda dengan Pengujian kekerasan dengan sistem Brinell, salah 
satu yang bebeda didalam pengujian kekerasan sistem Vickers ini 
ialah pemakaian Indentornya, dimana Vickers menggunakan 
piramida intan dengan sudut puncak piramida adalah 1360,Bentuk 
indentor yang relative tajam dibanding dengan Brinell yang 
menggunakan bola baja, Vickers mamberikan pembebanan yang 
sangat kecil  yakni dengan tingkatan beban 5; 10; 20; 30; 50 dan 120 
kg, bahkan untuk pengujian microstruktur hanya ditentukan 10 g, 
sehingga pengujian kekerasan Vickers cocok digunakan pada bahan 
yang keras dan tipis, sedangkan untuk bahan yang lunak dan tidak 
homogen seperti besi tuang (cast Iron) Vickers tidak sesuai untuk 
digunakan.  

 
Konstruksi dan bagian-bagian dari mesin uji kekerasan Vicker 

dapat dilihat pada gambar 10.6  berikut. 

Measuring 
Microscope

Digital data display

Anvil

Indentor

  
 
 
 
 

Gambar 10.6 Mesin uji kekerasan Vickers 
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Gambar 10.7 Mesin uji kekerasan Vickers 
 
 

 
Untuk menentukan angka kekerasan dalam pengujian kekerasan 

sistem Vickers ini sebagaimana yang dilakukan oleh Brinell, yang dapat 
dianalisis sebagai berikut : 
 

 
 

Gambar 10.8  Posisi Indentor dalam pengujian 
kekerasan Vickers 
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Gambar 10. 9 Posisi Indentor dalam pengamatan 
dibawah microscope 

 
 

 

Gambar 10.10 Illustrasi bentuk indentasi pada 
permukaan specimen setelah pangujian 

Analisis terhadap luas bidang indentasi yang menahan gaya 
tekan dalam pengujian kekerasan Vickers dengan mengeluarkan 
bidang-bidang geometris dari indentasi yang berbentuk pyramida.  
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Gambar 10.10 Bidang-bidang geometris pada  
Diamond Indentation 
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Kita pindahkan  2 AEB , Jika sisi AB = X, maka : 
diketahui sudut AEB = 1360/2 = 680, BE = ?
Sin AB/BE, jadi BE = AB/Sin 

Dengan AB = X =             

680

maka : BE =           :  Sin BE

d

2 2

d

2 2

d

2 2. Sin 680

 
 

D

E

C
B

1360

 
 
 

Segitiga dari salah satu sisi indentasi 

Luas  DEC = ½ BE X DC

 = ½                            X   DC
d

2 2. Sin 680

 DC = 2 X
d

2 2
 DC = 

d

2

 = ½                            X 
d

2 2. Sin 680

d

2

 =   1/4                            
d2

2. Sin 680

 
Luas piramida = 4 X LUAS  DEC 

 = 4  X 1/4                            
d2

2. Sin 680

Jadi luas Indentasi (A) =                           (mm2)         
d2

2. Sin 680
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Jadi jika Angka kekerasan Vickers diketahui dengan :  
 

 
HV = F/A    
(KG/MM2) 

 
 
Maka  angka kekerasan Vicker dapat dihitung dengan : 
 

 
Hasil pengujian kekrasan dengan sistem Vickers ini ditulis dengan 

ketentuan penulisan sebagaimana contoh berikut : 
 

650 HV 30 
Artinya : 
650 = Angka kekerasan Vickers (kg/mm2) 
30 = Beban  (kg) 

 
d) Pengujian kekerasan dengan sistem Rockwell 

Pengujian kekerasan dengan sistem Rockwell ini paling banyak 
digunakan di bengkel-bengkel permesinan, karena prosesnya 
mudah dan cepat memperoleh angka kekerasan bahan uji, dimana 
angka kekerasan Rockwell dapat dibaca langsung dari pesawat uji 
yang kita gunakan, disamping itu pengujian kekerasana dengan 
sisitem Rockwell ini memiliki fungsi pemakaian yang cukup luas 
sehingga memungkinkan digunakan pada berbagai jenis dan 
karakteristik bahan dengan tersedianya skala kekerasan untuk 
berbagai aplikasi. Dilihat dari konstruksinya Mesin uji ini tidak jauh 
berbeda dengan mesin-mesin yang digunakan oleh Brinell dan 
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Vickers, bahkan untuk beberapa jenis mesin dibuat dengan fungsi 
universal dapat digunakan pada semua pengujian kekerasan 
dengan cara penekanan (indentation test), serta dibuat dengan 
ukuran kecil yang dapat digunakan pada pengujian kekerasan 
ditempat dimana produk itu ditempatkan. Berikut diperlihatkan jenis 
mesin uji kekerasan Rockwell 

 

 
Gambar 10.12 Konstruksi pesawat uji kekerasan Rockwel 

 

Gambar 10.13  Konstruksi pesawat uji kekerasan Rockwel 
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          Mesin uji kekerasan Rockwell ini paling banyak dihunakan dan 
dikembangkan dilaboratorium pengujian logam, memiliki tingkat akurasi 
yang tinggi dan distandarkan menurut JIS dan ASTM. Spesifikasi 
khusus dari mesin ini  penetrasi diberikan dengan pembebanan 
kecil/ringan.  
Mesin uji kekerasan ini selanjutnya dikembangkan dengan pengukuran 
secara digital, sistem kerjanya masih menggunakan prinsip yang sama 
namun angka kekerasan dari hasil pengujian ditunjukkan dengan angka 
yang lebih jelas. (lihat gamnbar 10.14).  

 

Gambar 10.14 Konstruksi pesawat uji kekerasan Rockwell 

 

 

Gambar 10.15 Konstruksi pesawat uji kekerasan Rockwel 
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Prinsip dasar penentuan kekerasan yang dilakukan dalam 
pengujian Kekerasan Rockwell ini berbeda dengan yang dilakukan oleh 
Brinell dan Vickers, jika dalam pengujian kekerasan Brinell dan Vickers 
menentukan kekerasannya dengan melihat seberapa jauh bahan tersebut 
dapat menahan beban yang diberikan pada setiap satuan luas 
penampang  (mm2) bidang benda uji (test piece) yang kita lakukan. 
Sedangkan pada pengujian kekerasan sistem  Rockwell ini angka 
kekerasan bahan ini ditentukan oleh kedalaman masuknya indentor 
kedalam bahan akibat penekanan dengan besaran beban tertentu yang 
kita berikan.  

Pengujian kekerasan dengan sistem Rockwell ini menggunakan 
dua jenis indentor  (alat penekan), yaitu Indentor yang dibuat dari bahan 
intan dibentuk kerucut dengan sudut penekan 1200 dan Indentor dari 
bentuk bola dengan berbagai ukuran untuk berbagai skala kekerasan dan 
aplikasi.  

Oleh keran itu pengujian kekerasan Rockwell ini dibedakan 
menjadi 2 jenis berdasarkan pemakaian indentornya, yaitu : 

 Rockwell cone ialah pengujian kekerasan dengan sistem Rockwell 
yang menggunakan indentor Kerucut bersudut intan 1200. 

 Rockwell ball ialah pengujian kekerasan dengan sistem Rockwell 
yang menggunakan indentor Bola baja dengan berbagai ukuran 
untuk berbagai aplikasi. 

Gambar berikut memperlihatkan prilaku penekanan dalam 
pengujian kekerasan dengan sistem Rockwell tersebut. 

 



Teknik pengecoran logam

 

Hardi Sudjana
 

 

 
Gambar 10.16 Ball Indentor pada posisi siap menekan 

 

 
 

Gambar 10.17  Diamond Indentor pada posisi siap menekan 
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         a          b 

 
Gambar 10.18  Diamond (a)  Ball (b) Indentor pada 

posisi menekan  
 

 
           a                   b 

 

Gambar 10.19 Diamond (a) Ball (b) Indentor pada posisi menekan 
dengan beban Mayor (F1)  “X”  kg  

menghasilkan kedalaman b 
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Catatan : 
 

 “X” = berbeda sesuai dengan skala pengujian yang digunakan 
(lihat table skala kekerasan Rockwell). 

 
              a                b 

 
Gambar 10.20  Diamond (a) Ball (b) Indentor pada posisi menekan 

hanya dengan beban minor 10 kg  
menunjukan angka kekerasan 

 (HR) =Jarak b + (b-a) 

Pada gambar terlihat bahwa skala ukur kekerasan dibedakan dari 
warnanya dimana untuk Rockwell Cone atau Rockwell yang 
menggunakan kerucut intan 1200 menggunakan warna hitam dan untuk 
Rockwell yang menggunakan bola baja sebagai indentornya 
menggunakan warna merah. 

Dalam pemakaiannya, skala pengujian kekerasan Rockwell ini 
dipilih sesuai dengan ketentuan yang direkomendasikan dalam Pengujian 
kekerasan Rocwell sebagaimana pada table berikut. 

Tabel 10.3   Skala Kekerasan dalam Pengujian kekerasan   Rockwell. 

Skala Indentor Beban (kgf) Pemakaian Minor Mayor Total

A Intan 1200 10 50 60 

Cabide  Cementite baja  
tipis dan baja dengan 
lapisan keras yang 
tipis. 

B 

Bola baja 
Ø 1,588 
mm 
(1/16”) 

10 90 100 

Tembaga, Alumunium, 
baja lunak dan besi 
tempa 
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Skala Indentor Beban (kgf) Pemakaian Minor Mayor Total

C Intan 1200 10 140 150 

Baja yang keras 
sedang besi tempa 
pearlitic baja deng-an 
lapisan keras. 

D Intan 1200 10 90 100 

Baja yang keras 
sedang besi tempa 
pearlitic baja dengan 
lapisan keras. 

E 

Bola baja 
Ø 3,75 
mm (1/8”) 10 90 100 

Besi tuang, 
Alumunium, 
Magnesium dan logam-
logam bantalan  

F 

Bola baja 
Ø 1,588 
mm 
(1/16”) 

10 50 60 

Paduan tembaga yang 
dilunakan, plat dan 
logam lunak yang tipis. 

G 

Bola baja 
Ø 1,588 
mm 
(1/16”) 

10 140 150 
Besi Tempa, Paduan 
Tembaga Nic-kel-Seng 
dan Tembaga Nikel.  

H 
Bola baja 
Ø 3,175 
mm  

10 50 60 
Alumunium Seng dan 
Timbal 

K 
Bola baja 
Ø 3,175 

mm 
10 140 150 

Logam-logam bantalan 
dan logam lunak atau 
bahan-bahan yang 
sangat tipis. 

L 
Bola baja 
Ø 6,35 
mm (1/4”)  

10 90 100 

Logam-logam bantalan 
dan logam lunak atau 
bahan-bahan yang 
sangat tipis. 

M 
Bola baja 
Ø 6,35 
mm (1/4”)  

10 90 100 

Logam-logam bantalan 
dan logam lunak atau 
bahan-bahan yang 
sangat tipis. 

P 
Bola baja 
Ø 6,35 
mm (1/4”)  

10 140 150 

Logam-logam bantalan 
dan logam lunak atau 
bahan-bahan yang 
sangat tipis. 

R 
Bola baja 
Ø 12,7 
mm (1/2”)  

10 50 60 

Logam-logam bantalan 
dan logam lunak atau 
bahan-bahan yang 
sangat tipis. 
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Skala Indentor Beban (kgf) Pemakaian Minor Mayor Total

S 
Bola baja 
Ø 12,7 
mm (1/2”)  

10 90 100 

Logam-logam bantalan 
dan logam lunak atau 
bahan-bahan yang 
sangat tipis. 

V 
Bola baja 
Ø 12,7 
mm (1/2”)  

10 140 150 

Logam-logam bantalan 
dan logam lunak atau 
bahan-bahan yang 
sangat tipis. 

 
 
 

 
2. Pengujian Tarik (Tensile Test) 

Pengujian Tarik merupakan proses pengujian yang biasa 
dilakukan karena pengujian tarik dapat menunjukkan prilaku bahan 
selama proses pembebanan, selain Tegangan tarik dengan notasi t, 
juga Elastisitas (E), regangan ( ) dan Kontraksi (Z). 

   
 Bahan uji (Test piece) 

Untuk menghindari Variasi bentuk bahan uji atau speciment 
(Test piece), maka untuk bahan uji ini diatur berdasarkan 
standarisasi pengujian, dimana bahan uji tarik ini dikelompokan 
kedalam dua jenis bahan uji, yaitu bahan uji yang masuk dalam 
standarisasi ketentuan secara proporsional, yang menurut jenis 
bahan serta ukurannya harus memiliki perbandingan tertentu 
terutama pada ukuran panjangnya yakni menurut rumus : 

 
 

Lo = k So 

Dimana  : 
 

Lo = Panjang pada ukuran semula (mm) 
k = Angka tetapan dengan besarannya sesuai 

dengan jenis bahannya, yaitu : 5,65 untuk 
besi dan baja, dan 11,3 untuk Tembaga 
Alumunium dan paduannya (logam non-
Ferro). 

So = Luas penampang semula ,yaitu : 
/4 do

2 (mm2) untuk benda bulat,  
do = diameter semula (mm2), dan  
P x L  (mm2) untuk benda segi empat. 
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Bentuk dan ukuran bahan uji tarik menurut British standard 
 

 

 
Gambar 10.21 Standar bahan uji plat (segi empat)  

menurut British standard 
 

 

  

 
Gambar 10.22 Standar bahan uji bulat (round) menurut British 

standard 
 

     Bahan uji Proporsional dan non-proporsional 
Angka konstanta bahan uji sebagaimana ditentukan untuk 

bahan yang memenuhi syarat proporsional diatur pula berdasarkan 
standar Dp, yakni DP-5 dan Dp-10, namun demikian angka ini akan 
mendekati kepada ketentuan formulasi standar Lo = k So, dimana 
DP-5 adalah Lo = 5.do ; dan Dp-10 adalah Lo = 10.do. Beberapa 
bagian lain dari bentuk bahan uji proporsional ini ialah pada bagian 
prismatis Le = Lo + 2m dan berada diantara Lo = 10,3 So atau  Lo = 
5,65 So. Untuk bahan uji bulat harga Le harus diantara Lo + d dan 
Lo + 2d, sedangkan untuk benda uji segi empat perbandingan antara 
tebal dengan lebarnya adalah 1 : 4 , tapi tidak berlaku untuk bahan 
uji yang tipis. Untuk bahan uji yang tidak  proporsional ketentuan 
sebagaimana dipakai dalam menentukan ukuran bahan uji 
proporsional (Lo = k So) ini tidak berlaku, yang termasuk dalam 
kelompok bahan ini ialah bahan-bahan yang tipis kurang dari 3 mm 
serta kawat dan besi tuang. 

Standarisasi bahan uji tarik ini secara spesifik dapat dilihat 
pada table berikut. 
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Tabel  10.4  Bahan uji tarik proporsional menurut standar DP untuk 
bahan uji bulat. 

 

 
 
 

Dimensional bahan uji tarik 
 
 

do Dmin hmin m p 
Standar Dp-5 Standar Dp-10 

r Lo 
Lo+
2m 

Lt 
min Lo 

Lo+ 
2m 

Lt 
min 

6 8 25 3 2,5 3 30 36 91 60 66 121 
8 10 30 4 3 4 40 48 104 80 88 154 

10 12 35 5 3 5 50 60 136 100 100 186 
14 15 40 6 4 6 60 72 160 120 132 220 
14 17 45 7 4,5 7 70 84 183 140 154 253 
16 20 50 8 5,5 8 80 96 207 160 176 287 
18 22 55 9 6 9 90 108 230 180 198 320 
20 24 60 10 6 10 100 120 252 200 220 352 
25 30 70 12,5 8 12,5 125 150 305 250 275 430 

 

Catatan : 
 Untuk bahan yang lunak diperlukan ukuran D yang lebih besar 
 Untuk bahan yang keras diperlukan h yang lebih panjang. 
 Ukuran panjang semula Lo mendekati kepada rumus : Lo = k So 
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Tabel 10.5  Bahan uji tarik proporsional menurut standar DP untuk  
bahan uji persegi empat 

 

do Dmin hmin m p 
Standar Dp-5 Standar Dp-10 

r Lo 
Lo+
2m 

Lt 
min Lo 

Lo+ 
2m 

Lt 
min 

5 10 16 30 4 6,5 8 40 48 121 80 88 
5 16 22 30 5 7 10 50,5 60,5 139,5 101 101 
6 20 27 40 6,5 8,5 12 62 75 173 124 137 
7 22 27 45 7 8 14 70 84 190 140 154 
8 25 33 50 8 10 16 80 96 216 160 176 

10 25 33 60 9 10,5 18 89,5 107,5 250 180 197 
10 31 40 70 10 12,5 20 100 100,5284,5 199 219 
12 26 33 70 10 10,5 20 100 120 283 200 220 
15 30 40 70 12 14,5 24 120 144 313 240 264 
18 20 40 70 13,5 16 27 131,5158,5303,5 263 290 
22 30 40 80 14,5 16,5 29 145 174 367 290 319 
24 30 40 80 15,5 17 31 150,5180,5 374 301 331 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel  10.6 Bahan uji tarik non-proporsional untuk   

                        bahan uji bulat. 

 
 

Simbol 
 

Panjang 
semula Lo 

(mm) 
M (mm) Lt 

DP-10 10 d Min.25 Tidak ditentukan 
Dl 100 atau 

200 
Min.25 Tidak ditentukan 
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Tabel 10.7   Ukuran bahan uji tarik non-proporsional untuk  pelat 

 

 

Symbol t b Lo m r 

dl.1 

tebal 

20 ± 1 80 ± 0,8 20 ± 0,5 Min.2
5 

dl.2 12,5 ± 1 50 ± 0,5 12,5 ± 2,5 Min.2
5 

 
d So   Lg Lt min. 

6 ± 0,1 28,33 D-10 13 20 46 
8 ± 0,1 50,3 M-12 16 21 53 

10 ± 0,1 78,5 M-16 20 23 63 
12,5 ± 02 122,7 M-20 24 25 73 
16 ± 02 201 M-24 30 27 87 
20 ± 0,5 314 M-30 36 30 102 
25 ± 0,5 491 M-36 44 31 109 
32 ± 0,5 804 M-45 55 33 143 

 

 Pesawat uji tarik 

Mesin uji tarik memiliki secara spesifik memiliki karakteristik 
tersendiri, dimana konstruksinya didisain agar dapat memberikan 
gaya axial sepanjang bahan uji yang masing-masing ujungnya dijepit 
pada ujung masing-masing spindle yang terdiri dari bagian spindle 
tetap dan spindle panarik, gaya tarik ini dapat diperoleh dari power 
Hydraulic atau dengan motor listrik melalui transmisi roda gigi dan 
ulir, akan tetapi yang paling penting bahwa gaya yang diberikan 
untuk melakukan penarikan pada specimen ini dapat terindikasi 
dalam penunjukan ukuran sebagai prilaku specimen akibat penarikan 
tersebut. Pada beberapa jenis mesin dengan power hydraulic, gaya 
tarik yang dikeluarkan untuk menarik specimen ini dapat terlihat 
secara langsung pada penunjuk tekanan hydraulic (Pressure gauge), 
namun bagaimana perubahan bentuk yang terjadi karena penarikan 
ini harus diperlihatkan melalui grafik yang disebut grafik diagram 
tegangan regangan (akan dibahas berikut).  
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Dalam perkembangannya apapun sistem tenaga yang 
digunakan dalam penarikan ini sekarang sudah dapat terbaca secara 
difgital dengan graphic secara elektronik yang dipat dicopy dan 
diduplikasikan sebagai dokumen pengujian. Gambar 10.23 dan 10.24 
berikut memperlihatkan berbagai mesin uji tarik yang dikembangkan 
dewasa ini. 

 

 
Gambar 10.23 Konstruksi umum dari mesin uji tarik 

 

Column

Rahang 
tetap

Pengukur 
gaya Pengatur 

beban

Rahang 
penarik

 
 

Gambar 10.24 Konstruksi umum dari mesin uji tarik 
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 Prilaku bahan uji (Test piece) selama proses penarikan dalam 
pengujian tarik. 

Prilaku bahan uji (Test piece) selama proses penarikan dalam 
pengujian tarik, dimana pembebanan yang diberikan secara axial 
pada arah yang berlawanan, maka pertambahan panjang pada 
setiap penambahan gaya tarik akan terindikasi pada pangukur 
perpanjangan (Extensometer), melalui grafik akan terlihat hubungan 
antara pertambahan panjang dengan pertambahan gaya tarik . Pada 
gambar 10.24 memperlihatkan dimana penambahan gaya tarik yang 
perlahan-lahan ini menunjukkan kesebandingan antara peningkatan 
gaya tarik dengan pertambahan panjang secara proporsional, dan 
jika gaya tarik ini dilepaskan, maka bentuk dan ukuran kembali 
kepada bentuk serta ukuran semula, kondisi ini yang disebut 
perubahan bentuk elastis atau yang disebut sebagai deformasi 
elastis . 

 

Batas elastis

Patah

Batas proporsional

Tegangan sebenarnya

Perpanjangan (extension)

Perpanjangan (extension) proporsional 
sebanding dengan pertambahan gaya

Perpanjangan (extension) Elastis

Pengecilan 
diameter
(waisting)

E

P

 

Gambar 10.25 Diagram tegangan regangan 
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Keadaan yang demikian ini akan terhenti pada titik “P” (lihat 
gambar 10.25), dimana gaya tarik ini menjadi tidak sebanding 
dengan perpanjangan, bahkan gaya tarik cenderung tetap bahkan 
turun dan perpanjangan justru semakin besar seperti terlihat pada 
gambar 10.25 (Diagram tegangan regangan), ini akan berakhir pada 
titik “E” yang kita sebutr sebagai batas elastis (Elastic limit) pada titik 
ini bahan menjadi berada dalam keadaan antara elastis dan plastis, 
yakni antara titik P dan titik E, walaupun di dalam praktiknya titik-titik 
ini berhimpitan atau tidak nampak. Jika gaya tarik ini dilanjutkan 
maka akan terjadi pengecilan pada diameternya yang akan 
mengakibatkan tegangan meningkat kendati tanpa peningkatan gaya 
yang kemudian turun hingga bahan uji ini putus. 

        Pada sebuah pengujian tegangan sebenarnya dapat 
tergambarkan pada grafik diagram tegangan regangan ini, namun 
jika tidak maka setiap perubahan bentuk specimen akibat penarikan 
harus selalu diukur. Pengukuran ini dilakukan untuk menghindari 
tidalk tergambarkannya perbandingan antara gaya terhadap 
perpanjangan atau “nominal stress” atau tegangan tarik ( t)  terhadap 
regangan atau dapat dihitung dengan gaya dibagi dengan luas 
penampang semula, atau : 

 
Hal ini merupakan ketentuan yang biasa dilakukan karena 

didalam praktiknya sering terjadi dimana tegangan dapat terjadi 
sebelum mencapai batas elastis, dan pada tegangan ini hanya terjadi 
pengecilan diameter yang sangat sedikit. Serta tegangan tarik hanya 
sedikit perbedaanya dengan tegangan tarik yang sebenarnya dengan 
gaya tarik yang lebih rendah, nilai Tegangan tarik dari hasil 
perhitungan  lebih tinggi dari tegangan tarik yang diperoleh pada saat 
bahan mengalami patah. Dalam perhitungan tentu saja harus 
ditambah dengan factor-factor keamanan dan diperhitungkan 
didalam batas elastis. Jika kita perhatikan diagram tegangan 
regangan ini hampir sama dengan diagram gaya dan perpanjangan 
dengan konversi bentuk kurvanya. 

 Prilaku baja lunak dalam pengujian tarik. 
Pada gambar 10.26 diperlihatkan prilaku baja lunak dalam 

proses pengujian tarik, titik dimana terjadinya perpanjangan tanpa 
penambahan gaya tarik, ini yang disebut sebagai Yield point  Kendati 
bahan memiliki tegangan yang tinggi dari pada tegangan yield pada 
akhirnya tidak akan melebihi tegangan yield tersebut, karena dengan 
perpanjangan yang tiba-tiba akan menyebabkan kesalahan pada 
bagian lain dalam perakitan atau pada bagian itu sendiri.  
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Gambar 10.26  Prilaku baja Lunak dalam 
proses pengujian tarik 

 Sifat-sifat bahan yang dapat diketahui melalui pengujian tarik 
pengujian tarik. 

Diagram Tegangan regangan memberikan informasi tentang 
prilaku bahan selama bahan tersebut menerima pembebanan tarik, 
akan tetapi beberapa sifat bahan juga dapat diketahui secara 
analisis, antara lain : 

Modulus elastis (young’s Modulus of elasticity) atau “E”  yang 
terlihat pada diagram tegangan regangan yakni lereng bagian lurus 
pada curva namun dapat dihitung dengan : 
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Prosentase penurunan pada luas penampang atau kontraksi (Z) : 

 
 

Prosentase pertambahan panjang setelah patah (A) : 

 
 

 
 

 Proses pengujian tarik. 

Proses pengujian tarik secara umum dilakukan sebagaimana 
dalam pengujian yang lainnya, yakni dengan terlebih dahulu 
merumuskan tujuan pengujian yang akan kita lakukan sehingga hasil 
pengujian dapat memberikan informasi yang akurat mengenai aspek-
aspek karakteristik bahan yang akan diuji, untuk selanjutnya 
melakukan analisis terhadap bahan uji untuk menentukan metoda 
pengujian yang tepat sesuai dengan ketentuan pengujian, dalam 
pengujian tarik bahan uji ini dikelompokan kedalam dua jenis bahan 
uji, yaitu bahan uji yang memenuhi ukuran dalam ketentuan 
proporsional, atau bahan yang termasuk non-proporsional.  

Untuk bahan uji yang memenuhi syarat proporsional bahan uji 
dibentuk menurut ketentuan ukuran dalam standar Dp-5 atau Dp-10 
atau menurut ukuran dengan ketentuan Lo = k So. Jika bahan ini 
diperlukan pembentukan, biasanya dibentuk pada mesin perkakas 
seperti pekerjaan bubut, yang perlu diperhatikan adalah 
pengendalian temperatur pada saat pembentukan itu dilakukan 
dengan memberikan pendinginan yang memadai. Setelah proses 
pembentukan dilakukan, bahan uji tarik diberi tanda pembagian 
dengan menggunakan penitik atau penggores, hati-hati dalam 
pemberian tanda-tanda ini agar tidak mengakibatkan pengaruh 
terhadap sifat mekanik bahan tersebut selama proses pengujian 
tarik. 



Teknik pengecoran logam

 

Hardi Sudjana
 

Untuk persiapan bahan ini dapat dilihat pada gambar 10.27, 10.28 
dan 10.29. 

 
 

 
Gambar 10.27 Dimensi standar bahan uji  

proporsional menurut Dp-10 

 
 

Gambar 10.28 Dimensi standar bahan uji proporsional 
 menurut Dp-10 dibentuk pada mesin perkakas 

 

 
 

Gambar 10.29 Tanda pembagian sepanjang Lo  
contoh : pembagian pada 20 bagian 
 

Tanda pembagian yang dibuat pada specimen pengujian tarik 
yakni pada daerah sepanjang Lo ini berfungsi untuk membantu 
proses pengukuran akhir setelah bahan uji itu patah (Lu) apabila 
bahan uji tidak patah ditengah-tengah, walupun pengaruhnya sangat 
kecil terhadap perbedaan hasil ukur namun deformasi yang 
diharapkan terjadi secara merata sepanjang Lo. Kemungkinan terjadi 
hal yang demikian ini antara lain disebabkan oleh kondisi struktur 
bahan atau komposisi unsur yang tidak merata pada bahan uji 
tersebut. Untuk menghindari kesalahan maka pengukuran Lu 
dilakukan dengan cara sebagaimana diperlihatkan pada gambar 
10.30 berikut. 
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Gambar 10.30 Pengukuran panjang setelah patah (Lu)  
                         Lu = L1 + L2 + L3 

 
 

3. Pengujian Lengkung  (Bend Test) 
Pengujian lengkung merupakan salah satu pengujian sifat 

mekanik bahan yang dilakukan terhadap speciment dari bahan baik 
bahan yang akan digunakan sebagai konstruksi atau komponen yang 
akan menerima pembebanan lengkung maupun proses 
pelengkungan dalam pembentukan. Pelengkuan (bending) 
merupakan proses pembebanan terhadap suatu bahan pada suatu 
titik ditengah-tengah dari bahan yang ditahan diatas dua tumpuan. 
Dengan pembebanan ini bahan akan mengalami deformasi dengan 
dua buah gaya yang berlawanan bekerja pada saat yang bersmaan. 
Gambar dibawah ini memperlihatkan prilaku bahan uji selama 
pembebanan lengkung. 

½ L½ L

P
(kg)

 
 

Gambar 10.31 Pembebanan lengkung dalam  
pengujian lengkung (Bend Test) 
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Gambar 10.32 Pengaruh pembebanan lengkung terhadap  
bahan uji (spesiment) 

 
Sebagaimana prilaku bahan terhadap pembebanan, semua bahan 

akan mengalami perubahan bentuk (deformasi) secara bertahap dari 
elastis menjadi plastis  hingga akhirnya mengalami kerusakan (patah). 
Dalam proses pembebanan lengkung dimana dua gaya bekerja dengan 
jarak tertentu (1/2L) serta arah yang berlawanan bekerja secara 
beramaan (lihat gambar 10.32), maka Momen lengkung (Mb) itu akan 
bekerja dan ditahan oleh sumbu batang tersebut atau sebagai momen 
tahanan lengkung (Wb). Dalam proses pengujian lengkung yang 
dilakukan terhadap material sebagai bahan teknik  memilki tujuan 
pengujian yang berbeda tergantung kebutuhannya. Berdasarkan kepada 
kebutuhan tersebut makan pengujian lengkung dibedakan menjadi 2, 
yakitu : 

a. Pengujian lengkung beban dan 
b. Pengujian lengkung perubahan bentuk.    

 

a. Pengujian lengkung beban 
Pengujian lengkung beban ialah pengujian lengkung yang 

bertujuan untuk mengetahui aspek-aspek kemampuan bahan uji 
dalam dalam menerima pembebanan lengung, yakni : 

 Kekuatan atau tegangan lengkung (  b) 

 Lenturan atau defleksi  (f) 

Sudut yang terbentuk oleh lenturan atau sudut defleksi dan  

 Elastisitas (E) 
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 Kekuatan atau tegangan lengkung (  b) 

           Kekuatan atau tegangan 
lengkung ialah perbandingan 
antara momen lengkung (Mb) 
terhadap momen tahanan 
lengkung (Wb). 
Momen lengkung (Mb) ialah hasil 
kali antara beban lengkung (P) 
dengan jarak tumpuan tehadap 
beban lengkung tersebut.   

 
Gambar 10.33 Momen 

lengkung (Mb) 
 

Kekuatan lengkung untuk bahan uji bulat dapat diketahui 
dengan : 

 
 

Kekuatan lengkung untuk bahan uji bulat dapat diketahui 
dengan : 

 
 

 

 Kedalaman lenturan  (f) 
         Kedalaman lenturan 
atau defleksi merupakan 
peruaban bentuk permanen 
(deformasi plastis yang 
terjadi akibat pembebanan 
lengkung yang diukur 
sebelum bahan uji patah dan 
merupakan beban 
maksimum, dimana tidak 
terjadi peningkatan skala 
pembebanan walaupun 
pembebanan ditingkatkan, 

 
 

 
Gambar 10.34 defleksi 
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sebenarnya di dalam praktiknya, defleksi ini dapat diukur secara 
langsung setelah proses pembebanan, sehingga dengan menggunakan 
formulasi : 

 

 
E = Elastisitas Kg/mm2 , akan diketahui atau angka ini akan diketahui 
melalui data hasil pengujian tarik.  Dengan diketahuinya angka Elastisitas 
ini memperlihatkan bahwa dalam pengujian lengkung ini bekerja juga 
pembebanan tarik sebagaimana diperlihatkan pada gambar 10.32.   

   
I =  Momen kelembaban linear yaitu : 

  
/64 d4  (untuk bahan berbentuk bulat) 

1/12 b. h3 (untuk bahan segi empat) 
 
Sudut lenturan  ( ). 

Sudut yang terbentuk oleh penurunan lenturan defleksi (f) ini 
dapat diketahui dengan : 

 

 
Catatan : 

1 radian x 180/  = (0) 

Nilai Elastisitas akan lebih akurat diperoleh melalui pengujian 
tarik. 

 
Bahan uji untuk pengujian lengkung beban. 

Bahan uji untuk pengujian lengkung beban, ukuran bahan uji 
(spesiment) pengujian diatur berdasarkan perbandingan tertentu 
terhadap duri pelengkung serta jarak antara tumpuan, sebagai pedoman 
dalam persiapan bahan uji, ketentuan tersebut dapat dilihat pada table 
berikut. Sedangkan bahan-bahan yang diuji biasanya bahan-bahan yang 
rapuh (brittle) seperti besi tuang (Cast Iron).   
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Tabel 10.8  Ukuran bahan uji dan perbandingannnya terhadap duri 
pelengkung dan jarak tumpuan. 

 
Diameter 
Nominal  
d (mm) 

Diameter rol 
penumpu 

 (mm) 

Jari-jari 
pelengkung 

(mm) 

Jarak antara 
tumpuan,L 

(mm) 
10 20 – 30 10 – 15 200 
13 20 – 30 10 – 15 260 
20 50 – 60 25 – 30 400 
30 50 – 60 25 – 30 600 
45 50 - 60 25 – 30 900 

 
Kedudukan bahan uji dan pemberian beban dalam proses 
pengujian lengkung beban. 

 
Kedudukan bahan uji harus ditempatkan ditengah-tengah 

pada tumpuan yang terdapat pada mesin uji dengan jarak sesuai 
dengan table, sedangkan pembebanan harus diberikan secara 
perlahan-lahan dengan penambahan beban tidak lebih dari 
3kg/mm2 setiap detiknya. 

 
 

Gambar 10.35 Kedudukan bahan uji dalam  
pengujian lengkung beban 

 
b. Pengujian lengkung pengubahan bentuk 

Pengujian lengkung pengubahan bentuk berbeda dengan 
pengujian lengkung beban, kendati bahan uji yang diuji diperkirakan 
memiliki sift yang sulit untuk dibentuk melalui pengerjaan dingin 
(cold working processes), namun pada dasarnya proses pengujian 
lengkung penguaban bentuk ini bertujuan untuk mengetahui 
seberapa jauh bahan uji ini dapat dibengkok atau dibentuk tanpa 
pemanasan. Oleh karena itu didalam prosesnya diperlukan 
pengamatan yang cermat serta memperhatikan berbagai aturan 
yang ditentukan dalam pengujian. 
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Pengujian dengan metoda sederhana. 

Proses pengujian lengkung pengubahan bentuk ini tidak 
memerlukan mesin uji yang khusus yang paling penting adalah mesin 
yang mampu membrikan gaya tekan serta memiliki kelengkapan sebagai 
pendukung bahan uji selama pengujian, bahkan tidak memerlukan 
pengukur tekanan sebagaimana mesin yang digunakan pada mesin uji 
lengkung beban, namun berbagai ketentuan yang berlaku seperti bentuk 
dan ukuran spesiment serta rol penumpu dan duri pelengkung ditetapkan 
secara spesifik.   

 
Bentuk dan ukuran spesiment  

Bentuk dan ukuran spesiment untuk pengujian lengkung 
pengubahan bentuk memiliki ketentuan ukuran sebagaimana terlihat 
pada gambar 10.36 berikut. 

 
 

 
 

Gambar 10.36 Dimensi specimen pengujian  
lengkung pengbahan bentuk 

 
 

Lebar (b) : 

Lebar minimum = tebal a maks. 4 x a  atau  30 mm. 

Panjang (L) : 

L =  D + 3a + 40 + diameter rol penumpu. 

D = Tebal duri pelengkung, nilainya disesuaikan dengan kekuatan 
tarik bahan uji, misalnya untuk baja Karbon : BJ .34 = 0,5a,  BJ. 
42 = a, BJ 50 = 1,5a 
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Rol penumpu biasanya ditentukan sebesar 50 mm 

Kedudukan rol penumpu harus dapat distel agar dapat menyesuaikannya 
dengan kebutuhan jarak ukur (L) menurut kebutuhan pengujian sesuai 
dengan ketebalan bahan uji sebagaimana ditentukan pada ketentuan 
ukuran bahan uji. Demikian pula dengan kedudukan duri pelengkung 
dibuat agar dapat berputar me-nyesuaikan dengan kesejajaran rol 
penumpu. 

 
Gambar 10.37 Kedudukan specimen pada landasan 

 
 

Pembebanan pertama diberikan hingga diperkirakan ujung duri 
pelengkung sejajar dengan per-mukaan rol penumpu. Pembebanan 
dilanjutkan hingga diperkirakan benda uji membentuk sudut 1400  
(gambar 10.38)  
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Gambar 10.38  Pembebanan dalam pengujian lengkung 
 
 

Jika pada pem-bentukan sudut 
hingga 1400 tidak terdapat keretak-
an, maka pembentukan dilakukan 
dengan mengubah posisi penekanan 
pada landasan hingga membentuk 
1800  dengan bantuan balok pengisi. 
(Gambar 10.39) 

Pengujian Lengkung ini pada 
umumnya digunakan pada baja 
lunak  atau dalam kebutuhan bahan 
baja lembaran   (sheet metal) dan 
disebut sebagai pengujian lengkung 
tunggal.  

 
P

(kg)
Balok penekan

Test piece

Landasan

Sudut 
bengkokan 

radius

 
 

Gambar 10.39 

P
(kg)

Balok penekan

Balok pengisi Test piece

Landasan  

Gambar 10. 40 Pengujian 
lengkung tunggal 



Teknik pengecoran logam

 

Hardi Sudjana
 

Pengujian bengkokan tunggal  pada sheel metal (gambar 10.39) 
 
 

 
 
 

 
 

Gambar 10.41 Pengujian bengkokan tunggal 
 
 

 
 

 
Gerakana persiapan 

 

 

 
Satu gerakan 

Gambar 10.42  Gerak bengkokan 1800 
 

 
Gerakana persiapan 

 

 
Satu gerakan 

 
Gambar 10.43  Gerak bengkokan 900 
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4. Pengujian Pukul Takik (Impact Test) 
Pengujian pukul Takik merupakan salah satu proses 

pengukuran terhadap sifat kerapuhan bahan. Walaupun secara 
sederhana melalui pengujian bengkok sebagaimana yang telah 
diuraikan dapat memberikan indikasi tentang kerapuhan bahan, 
namun dari pengujian tersebut hanya merupakan hasil pengamatan 
yang tidak memiliki besaran standar, sehingga tingkat akurasinya 
yang rendah. Tentu saja pengujian yang memberikan perlakuan 
terhadap bahan uji secara spesifik mengenai prilaku bahan apabila 
diberikan pembebanan secara tiba-tiba akan memberikan indikasi 
tentang pengaruh yang terjadi pada bahan tersebut sebagai sifat 
keuletan (toughness) dari bahan tersebut. Proses ini yang disebut 
sebagai Pengujian  Pukul takik (Impact test). Sifat keuletan atau 
toughness dari suatu bahan tidak dapat terdeteksi oleh pengujian 
tarik, jika dua buah bahan akan memiliki sifat yang mirip sama 
namun jika diuji dengan Impact test itu akan berbeda. Pengujian 
Pukul takik dilakukan untuk mengetahui kekuatan bahan terhadap 
pembebanan kejut (shock resistance), seperti kerapuhan yang 
disebabkan oleh perlakuan panas atau sifat kerapuhan dari produk 
tuangan (Casting) serta pengaruh bentuk dari produk tersebut. 

Pengujian ini dilakukan pada mesin uji yang dirancang dengan 
memilki sebuah pendulum dengan berat tertentu yang mengayun 
dari suatu ketinggian untuk memberikan beban kejut, dalam 
pengujian ini terdapat dua macam cara pengujian yakni cara “Izod” 
dan cara “Chraphy”  yang berbeda menurut arah pembebanan 
terhadap bahan uji serta kedudukan bahan uji tersebut sebagaimana 
diperlihatkan pada gambar 10.44  berikut.   

 
Sistem “Izod” 

Bentuk Spesimen dalam pengujian pukul takik dengan sistem 
Izod, takikannya berada pada jarak 28 mm dari salah satu ujung dari 
panjang ukur keseluruhan 75 mm. (Gb. 10.44) 

 

 
Gambar 10.44 Bahan uji “Izod” 
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Kedudukan Cantilever untuk bahan uji Izod serta posisi pemukulnya 
(Striking Knife edge) ditentukan sebagaimana terlihat pada gambar 
10.45. Bahan uji dijepit pada penyangga. Pembebanan diberikan di 
depan takikan. 

 
Gambar 10.45 Kedudukan Bahan 

 
Bahan uji yang ditentukan dalam pengujian sistem Charphy ini 
diperlihatkan pada gambar 10.46, Ukuran takikan “V” 450 – 2 mm berada 
ditengah-tengah diantara panjang 60 mm. 
Cara pembebanan yang diberikan oleh sistem Charphy ini ialah diantara 
panjang 40 mm dibelakang takikan, berbeda dengan sistem Izod yang 
memberikan pembebanan melalui pemukulan dari depan takikan. 

 

Gambar 10.46 Spesifikasi bahan uji Charphy 

Pembebanan diberikan dibelakang takikan oleh pisau pemukul 
(striking Knife edge) yang bersudut 300 seperti terlihat pada gambar 
10.47 
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Gambar 10.47 Kedudukan Bahan 

 
Mesin uji Pukul takik (Impact test) 

Mesin uji pukul takik ini memiliki desain yang bermacam-macam 
tergantung pembuatnya, namun secara prinsip hampir tidak terdapat 
perbedaan. Mesin uji yang dipersiapkan untuk pengujian dengan sistem 
Izod, kedudukan spesimennya disesuaikan dengan ketentuan dalam 
pemasangan bahan uji, dimana bahan uji dipasang dengan sistem 
cantilever, sedangkan untuk sistem Charphy menggunakan sistem 
“Beam”, sebagai ilustrasi tentang bentuk mesin uji ini diperlihatkan pada 
gambar 10.48 berikut.   

 

 

Gambar 10.48 Mesin uji pukul takik (Impact Testing Machine) 
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Penentuan Nilai Impact (sifat keuletan atau ductility) 

           Pembebanan dalam proses 
pengujian pukul takik (impact Test), 
diberikan oleh ayunan pendulum 
dengan berat G dan jarak terhadap 
sumbu putar R yang bergerak dari 
ketinggian H1 pada sudut awal , 
(pada beberapa mesin ditetapkan 
sebesar 141,50). 
 

 
 

 
Gambar 10.49 Dasar 
penentuan daya dalam 
pengujian pukul takik (Impact 
Test). 
 

 
Jika pendulum mengayun tanpa bahan uji maka gerakan ini 

akan menghasil Sudut akhir  dan ketingian H2,  besarnya akan sama 
dengan H1 , namun apabila gerakan ini dihambat oleh adanya bahan 
uji, maka sudut  akan menjadi lebih kecil demikian pula dengan 
ketinggian H2, maka dengan demikian terdapat penyerapan daya 
sebesar H1 – H2 (lihat gambar 10.49)    

Dalam proses pengujian, ketinggian H tidak diketahui, yang diketahui 
ialah besarnya sudut awal ( ) yang ditentukan menurut spesifikasi 
mesin (141,50) serta sudut akhir ( ) yang diketahui setelah proses 
pembebanan dilakukan. 
Momen yang bekerja untuk melakukan pembebanan Impact ialah : 

Momen Impact (M) = G X R 

Dimana : 

G = Berat pendulum (kg) 
R = Jarak pisau pemukul (knife edge) terhadap sumbu putar (m). 

Gaya yang diserap untuk pembebanan Impact (A) diketahui dengan : 

 
A = G.R (Cos  - Cos )    (kg.m) 
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Nilai Impact (angka kerapuhan) : 
 

K = A/So        (kgm/mm2) 
 

Keterangan : 

So = Luas penampang dibawah takikan (mm2) 

 
5. Pengujian Geser 

Pengujian geser digunakan untuk pengujian terhadap 
sambungan-sambungan yang menggunakan paku keling dan lain-
lain. Beban yang terjadi didalam konstruksi sambungan biasanya 
berupa beban tarik atau beban tekan yang disebut sebagai 
pembebanan geser. Penggunaan sambungan dengan paku keling 
dilakukan pada bahan-bahan yang sulit untuk disambung dengan 
cara lain seperti pengelasan seperti konstruksi Alumunium, atau 
konstruksi yang harus dihindari dari pengaruh  pengerjaan panas, 
sedangkan sambungan dengan baut digunakan pada konstrukasi 
yang diperlukan untuk dibuka sewaktu-waktu atau sambungan yang 
bersifat remanen.(lihat gambar 10.50 dan 10.51) 

 
Pengujian geser tidak 
memerlukan mesin khusus, yang 
penting dari pengujian ini ialah 
pesawat yang digunakan harus 
menunjukkan besarnya gaya 
geser yang diberikan terhadap 
specimen pengujian berupa baut 
atau paku keling. Konstruksi 
sambungan dengan paku keling 
atau baut biasanya dibuat 
dengan penyambung lebih dari 
satu buah 
kecuali pada konstruksi khusus, 
oleh karena itu dalam 
pengujiannya juga dilakukan pda 
kedua jenis sambungan tersebut 
yakni sambungan tunggal dan 
sambungan majemuk, atau 
pengujian geser tunggal dan pe-
ngujian geser ganda 

 

 
Gambar 10.50 Sambungan 

tunggal 
 
 

 
 

Gambar 10.51 Sambungan 
ganda 
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Gambar 10.52 Gaya geser pada sambungan dikeling ganda 

 
Kekuatan bahan terhadap pembebanan geser disebut tegangan 

geser yakni tegangan yang bekerja pada penampang bidang geser, 
sehingga nilai tegangan ( g) merupakan perbandingan antara gaya (F) 
dalam kg per luas penampang (A) dalam mm2. Lihat gambar 10.50 

Tegangan Geser ( g) diketahui dengan : 
 

g = F/A      (kg/mm2)    untuk sambungan tunggal 

  

g = F/n.A       (kg/mm2),  n = Jumlah paku keling 
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C. Pemeriksaan bahan  (Materials Inspection) 
Proses pemeriksaan bahan merupakan bagian dari tugas 

Quality Control baik pada bahan baku produk yang diterima 
(incoming materials) maupun pada produk yang telah selesai 
dikerjakan. Proses inspeksi ini lebih dititik beratkan pada sifat physic 
dari bahan atau produk yang dihasilkan dari kemungkinan adanya 
cacat, baik cacat luar maupun cacat dalam. Benda-benda logam 
atau baja yang telah melalui proses perlakuan panas biasanya 
sangat mungkin akan terjadi keretakan dibagian kulit, namun pada 
bahan-bahan tuangan atau casting biasanya cenderung pada cacat 
dalam, seperti keropos atau berongga. 

Untuk proses lanjutan terutama proses produksi pada benda-
benda tuangan (casting), seperti blank roda gigi, Pulley serta 
bahan-bahan komponen lainya biasanya akan terdeteksi setelah 
proses pekerjaan berlanjut, jia demikian ini akan sangat merugikan 
sekali terutama jika pekerjaan itu mendekati penyelesaian, baik rugi 
waktu, biaya pengerjaan, biaya listrik, tenaga kerja dan lain-lain. 
Oleh karena itu pemeriksaan terhadap bahan baku khususnya 
bahan tuangan (casting) diperlukan perhatian khusus serta metoda-
metoda pemeriksaan yang tepat. Kendati demikian pemeriksaan ini 
tidak boleh mengakibatkan cacat atau kerusakan selama atau 
setelah pemeriksaan berbeda dengan pengujian terhadap sifat 
mekanik bahan yang disebut sebagai merusak (Destructive Testing 
of Materials/DT), oleh karena itu pemeriksaan ini disebut sebagai 
pengujian yang tidak merusak (NDT = Non-destructive Test).  

Berbagai kemungkinan yang merugikan akan terjadi dengan 
keadaan cacat ini terlebih lagi bila produk ini merupakan komponen-
komponen kendaraan, pesawat terbang, kereta api dan lain-lain 
tentu saja akan berdampak sangat buruk. 

Sedemikian pentingnya pemeriksaan terhadap bahan atau produk 
yang dihasilkan ini, berbagai metoda diupayakan agar proses ini 
tidak justru menghambat proses produksi, kadang-kadang 
pemeriksaan material ini dianggap membuang waktu. Oleh karena  
itu pemilihan metoda pemeriksaan yang tepat menjadi sangat 
penting, untuk itu pemeriksaan bahan (materials) atau produk ini 
dikelompokan menjadi dua macam yaitu :  pemeriksaan cacat luar 
dan pemeriksaan cacat dalam. 
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1. Pemeriksaan cacat luar 

Pemeriksaan cacat luar dilakukan untuk mengetahui keadaan 
cacat bagian luar dari benda kerja atau bahan produk, keadaan cacat 
ini sangat sering terjadi pada baja yang telah melalui proses 
perlakuan panas dimana terjadi tegangan dalam yang sangat tinggi 
atau terjadinya proses transformasi struktur yang tidak seimbang (non 
qilibrium).  

Dalam pelaksanaanya pengujian cacat luar ini dapat dilakukan 
dengan metoda die penetrant. jika kita melihat efisiensi pemeriksaan 
dari metoda-metoda tadi yang paling mudah dan murah adalah 
secara visual atau dengan mata kita, akan tetapi karena berbagai 
keterbatasan maka secara visual saja tidak cukup walaupun dengan 
bantuan microscope, walaupun mata kita cukup terlatih untuk 
mendeteksi keadaan cacat luar, namun cacat luar itu pun belum 
terntu ada diluar dalam jangkauan kita, karena yang dimaksud 
dengan cacat luar ialah keadaan cacat bukan pada bagian inti dari 
logam tersebut, misalnya cacat pada pipa atau tabung, cacat luar bisa 
terjadi dibagian dalam pipa atau tabung tersebut yang sulit dijangkau 
walaupun menggunakan telescope. 

Gambar 10.53 memperlihatkan bentuk pemeriksaan cacat 
secara magnetic.  

 
Gambar 10.53    Pemeriksaan cacat dengan     spectromagnetic  
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Gambar 10.54 Keadaan cacat dari pipa : keretakan pada bagian 
dalam pipa Baja –AISI 52100 

 

 

    Gambar 10.55 Keadaan cacat dari pipa :  
keretakan pada bagian luar 

 
Pemeriksaan cacat luar atau permukaan (Checks for surface 
defects) 
          Pemeriksaan cacat luar dengan die penetrant merupakan cara 
pemeriksaan cacat yang paling mudah dan cepat, walaupun masih 
memerlukan kecermatan visual untuk menentukan posisi dan keadaan 
cacatnya. 

Metoda pemeriksaan ini menggunakan 3 unsur bahan yang terdiri atas : 
1. Cleaner ialah cairan pembersih yang berfungsi untuk membersihkan 

kotoran dari permukaan benda kerja  
2. Penetrant yakni unsur cairan yang memiliki kristal halus sehingga jika 

disemprotkan kepermukaan benda kerja dapat meresap ke dalam 
celah keretakan  

Developer yaitu cairan yang memaksa mengeluarkan cairan penetran 
dari dalam celah keretakan kepermukaan benda kerja. 
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Langkah-langkahnya se-
perti diperlihatkan pada 
gambar 1. yaitu melapisi 
permuka-an benda kerja 
dengan cairan penetran, 
membiarkannya beberapa 
saat agar lapisan penetran 
tadi meresap ke dalam 
celah keretakan. Setelah 
kering sisa penetran diber-
sihkan dengan kain seperti 
diperlihatkan pada gambar 
2 dan membiarkannya 
beberapa saat. Dengan 
pencahayaan sinar  
ultraviolet penetran yang 
keluar dari celah keretakan 
akan nampak kepermukaan 
seperti ditunjukkan pada 
gambar 3.  

 
2. Pemeriksaan cacat dalam (Checks for internal defects) 

Keadaan cacat dibagian dalam dari suatu benda tidak dapat 
dideteksi secara Visual dan keadaan cacat ini sering kali 
menimbulkan kerugian dalam proses produksi bahkan dapat berakibat 
fatal karena kerusakan yang diakibatkannya merusak bagian lain jika 
benda ini merupakan komponen dari komponen lainnya dalam 
sebuah perakitan. Oleh karena itu pemeriksaan cacat ini perlu 
dilakukan secara seksama dengan menggunakan metoda yang 
benar. 

Keadaan cacat bagian dalam sangat banyak terjadi pada 
benda-benda produk pengecoran dimana terdapatnya rongga udara 
atau campuran yang tidak homogen sehingga grafit terkumpul pada 
daerah tertentu sehingga benda cor menjadi keropos dibagian dalam, 
demikian pula dengan adanya penyusutan sering kali mengakibatkan 
terjadi distorsi dibagian dalam yang mengakibatkan keretakan. 
Sebagai tindakan preventif ialah menempatkan saluran-saluran 
secara tepat pada posisi yang sesuai kendati tidak ada jaminan 
bahwa keropos dapat dihindari.  

   
Metoda pemeriksaan cacat dalam (internal defects) ini dapat 

dilakukan dengan berbagai cara antara lain dengan,: 
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Sinar – X atau ( -ray) atau disebut juga sinar- röntgen, 
pemeriksaan secara cermat hingga dapat memperlihatkan bentuk dan 
posisi cacat dalam termasuk keadaan cacat luar dibagian belakang atau 
dibawah permukaan. Demikian pula dengan penyusutan akan terdeteksi 
dengan pemeriksaan ini. 

 
 

 
Gambar 10.56  Pemeriksaan cacat dengan Sinar- X pada  

Hydraulic Turbin. 
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Pemeriksaan secara Magnetic, atau disebut Spectro magnetic atau 
eddy-curent. 
          Pada prinsipnya pemakaian 
metoda ini dalam pemeriksaan cacat 
dalam ialah mengalirkan gaya magnetic 
melintasi benda kerja. Gaya Magnetic ini 
dapa diperoleh dari logam yang secara 
permanent memiliki gaya magnet atau 
magnet yang dibuat dengan sumber 
tenaga listrik tergantung bentuk benda 
yang akan diperiksa. 

Lintasan medan magnet akan mengalir 
melalui benda kerja dari arah kutub yang 
berlawanan, dan gaya magnet itu akan 
selalu terkonsentrasi pada setiap 
kutubnya, dimana adalah ujung logam 
magnetic tersebut, sehingga jika terjadi 
cacat atau keretakan dalam yang 
memotong garis medan magnit akan 
merupakan kutub magnetic yang baru 
sehingga jika ditaburkan partikel dari 
logam magnetic, maka partikel tersebut 
akan berkumpul pada bagian dimana 
terdapat keretakan tersebut.  

Oleh karena itu dalam pemeriksaan ini 
diperlukan pengaturan posisi sesuai 
dengan arah pemotongan lintasan 
medan magnet karena cacat yang 
memanjang sejajar dengan garis 
perlintasan medan magnet tidak akan 
terdeteksi.   

 

 
 

Penggunaan magnet 
permanent 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
Gambar 10.57  Pemeriksaan cacat pada pipa dengan  

spectromagnetic 
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Pemeriksaan cacat dalam dengan Ultra Sonic 
         Pemeriksaan cacat dalam dengan Ultra Sonic merupakan proses 
pemeriksaan cacat dalam yang lebih aman dan akurat, perlu 
diperhatikan bahwa pemeriksaan cacat dengan sinar X memiliki 
pengaruh yang berbahaya sehingga prosesnya harus dilakukan di 
dalam ruangan isolasi untuk menghindari bahaya radiasi. Hal ini tidak 
terjadi pada sistem Ultra Sonic walaupun menggunakan suara 
berfrekwensi tinggi namun frekwensinya yang sangat tinggi ini diluar 
batas pendengaran manusia.   
Dalam proses pemeriksaan ini dilakukan 
dengan menggunakan sistem pemancar 
suara (Transmiter) yang menghasilkan 
suara berfrekwensi tinggi yang akan 
dipancarkan kedalam benda kerja 
dengan pengarah yang disebut probe, 
suara ini akan masuk ke dalam benda 
kerja (test piece) hingga menembus 
dinding permukaan benda kerja 
dibagian belakang. Perbedaan 
kecepatan suara dari sumber suara 
karena terhambat oleh permukaan 
benda kerja maka akan menimbulkan 
gelombang suara pemancar yang 
disebut Transmiter-echo dan 
ditampilkan dalam bentuk curve pada 
tabung catode. Lihat gambar. 

 
 

 
 

 
 

Gambar 10.58  Prinsip dasar pemeriksaan cacat  
dalam dengan Ultra Sonic 
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Suara akan bergerak dengan kecepatan konstan di dalam benda 
kerja dan langsung hingga dinding belakang, karena terjadi kekosongan 
hambatan suara, maka setelah melewati permukaan belakan juga akan 
menimbulkan gelombang suara yang disebut “Back wall echo” Back wall 
echo ini akan diterima kembali oleh probe receiver dan ditampilkan pada 
tabung cathode, dimana jarak antara Transmiter echo dengan back wall 
echo yang ditunjukan oleh skala horizontal merupakan ketebalan benda 
kerja 

D. Metallography  
           Metallography ialah suatu cara pemeriksaan pada 
microstructur dari bahan logam untuk mengetahui keadaan struktur 
bahan tersebut dalam hubungannya dengan sifat bahan tersebut 
sebelum atau sesudah proses perlakuan panas. Sebagaimana 
telah kita pelajari bahwa sifat bahan khususnya bahan logam 
sangat dipengaruhi oleh struktur serta komposisi unsur dari logam 
tersebut, oleh karena itu dalam proses perbaikan sifat bahan sering 
dilakukan dengan cara merubah struktur bahan tersebut melalui 
proses perlakuan panas. 

Proses metallography dilakukan dengan melihat microstruktur 
tersebut di bawah Metallography-microscope, menganalisis bentuk 
serta susunan dan jenis unsur yang terdapat pada logam tersebut, 
dengan langkah-langkah sebagai berikut : 

Mempersiapkan specimen dari jenis bahan yang akan diperiksa 
Strukturnya, bahan yang memungkinkan dipotong dengan ukuran 
kurang lebih  Ø 20 x 15 mm diratakan dan dihaluskan hingga bebas 
dari goresan bekas pemotongan, dan jika bahan kurang dari ukuran 
tersebut maka terlebih dahulu dilakukan penyalutan dengan bahan 
acrylic atau bakelite selanjutnya diratakan dan dihaluskan hingga 
tidak terdapat goresan bekas pemotongan.  

Proses selanjutnya ialah pengetsaan yakni pengikisan dengan 
menggunakan larutan kimia sesuai dengan jenis bahan yang akan 
diperiksa. Maksud peng-“etsa”-an ini ialah untuk memeperjelas 
batas dan garis-garis struktur serta merangsang pembentukan 
warna dari setiap komposisi unsur dari logam tersebut, dimana 
setiap unsur akan memiliki reaksi pembentukan warna yang  
berbeda terhadap bahan etsa, dengan demikian akan mudah 
membedakan prosentase kadar unsur yang terdapat pada logam 
terebut. 
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Langkah berikutnya adalah pencucian logam dari bahan etsa yang telah 
bereaksi selama waktu yang ditentukan dalam proses etsa. Pencucian 
dilakukan dengan membasuhnya pada air yang mengalir. 

Perhatikan bagi yang sensitif terhadap larutan kimia, gunakan peralatan 
keselamatan kerja yang memadai. Jika terjadi kecelakaan atau larutan  
terkena mata lakukan pertolongan pertama oleh petugas yang kompeten 
dan hubungi Dokter atau paramedis.  
Setelah proses pencucian dilakukan keringkan specimen dengan 
hembusan udara panas, kemudian persiapkan Metallography-microscope 
dan kelengkapan pemotret untuk memperoleh dokumentasi hasil 
pemeriksaan. 
Lakukan analisis dengan membandingkan warna-warna struktur pada 
komposisi bahan tersebut dengan warna-warna standar.   

 
 
 

Gambar 10.59  Microstruktur dari besi tuang (cast iron)setelah 
pemanasan dan didinginkan dengan udara  

pembesaran 500X 
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Gambar  10.60 Microstruktur ari besi tuang (cast Iron)setelah  
pemanasan dan di-quenching  dengan  

H2O pembesaran 500X 

 

Gambar  10.61 Struktur nodular graphite-iron dietsa dengan nital 
dengan pemeriksaan microscopic pada pembesaran 100X 
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Gambar 10.62  Standar sample untuk besi tuang putih 
(white cast-iron) dengan pembesaran 200 X 

 
Gambar 10.63  Struktur dari baja AISI 4340 dalam struktur bainite 

tinggi diperbesar 1000 X 
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Gambar 10.64  Struktur dari baja AISI 4340 dalam struktur bainite 
rendah diperbesar 1000 X 

 

 
 

Gambar 10.65  Struktur dari baja AISI 4340 dalam struktur bainite 
rendah diperbesar 2000 X 
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Gambar 10.66  Struktur Martensite dari Baja AISI 4340  

ditemper dengan temperatur 4000F  
diperbesar 1000 X 

 
Gambar 10.67  Struktur martensite dari baja AISI 4340  

ditemper dengan temperatur 4000F  
diperbesar 32000 X 
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Gambar 10.68  Struktur baja SAE 52100 
setelah proses hardening 

diperbesar 10000 X 
 
 

 
 

Rangkuman : 

Kualitas serta mutu suatu produk ditentukan oleh terpenuhinya   
berbagai  sifat yang disyaratkan oleh produk itu sendiri, antara lain , 
kualitas fungsional dan kualitas mekanis. kualitas dimensional 
geometris,serta kualitas estetis. 

Sifat mekanik bahan ialah sifat yang berhubungan dengan 
kekuatan suatu bahan dalam menerima berbagai aspek pembebanan, 
sifat-sifat ini antara lain meliputi ; kekerasan; tegangan terhadap 
penarikan (tegangan tarik), tegangan puntir, tegangan geser, tegangan 
lengkung, kerapuhan (keuletan), rambat (creep), lelah (fatigue). 
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Pengujian bahan dibedakan dalam pengujian merusak 
(DT=Destructive Test) dan pengujian tidak merusak (NDT=Non 
Destructive test). 

Kekerasan ialah kekuatan bahan dalam menerima pembebanan 
hingga terjadi perubahan tetap 
Pengujian kekerasan dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu : 

 Pengujian kekerasan dengan cara penekanan (Indentation Test) 
 Pengujian kekerasan dengan cara goresan (Scratch Test) 
 Pengujian kekerasan dengan cara Dinamik (Dynamic Test)   

Angka kekerasan dari hasil pengujian kekerasan Brinell merupakan 
perbandingan antara besarnya beban terhadap luas penampang bidang 
Indentasi. 

  
 

Pengujian Tarik bertujuan untuk mengetahui prilaku bahan selama 
proses pembebanan, selain Tegangan tarik dengan notasi t, juga 
Elastisitas (E), regangan ( ) dan Kontraksi (Z). 

Bahan uji yang masuk dalam standarisasi ketentuan secara 
proporsional, yang menurut jenis bahan serta ukurannya harus memiliki 
perbandingan tertentu terutama pada ukuran panjangnya yakni menurut 
rumus : Lo = k So atau standar Dp. 

Pengujian lengkung merupakan pengujian sifat mekanik dari bahan 
yang akan digunakan sebagai konstruksi atau komponen yang akan 
menerima pembebanan lengkung maupun proses pelengkungan dalam 
pembentukan. 
Pengujian lengkung dibedakan menjadi 2, yaitu : 

a. Pengujian lengkung beban dan 
b. Pengujian lengkung perubahan bentuk.   

Pengujian pukul Takik merupakan salah satu proses pengukuran 
terhadap sifat kerapuhan bahan  
 
Pengujian pukul Takik dilakukan dengan dua macam cara pengujian 
yakni cara “Izod” dan cara “Chraphy” 
 
Pengujian geser dilakukan untuk mengetahui kekuatan geser.  
Pengujian dan pemeriksaan sifat physic dilakukan dengan cara tidak 
merusak (NDT) yang meliputi pemeriksaan cacat luar dan cacat dalam 
serta pemeriksaan microstruktur atau metallography. 
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Soal-soal : 

1. Sebutkan dua cara pengujian dan pemeriksaan kualitas bahan 
atau produk ? 

2. Termasuk dalam kelompok manakah dari soal nomor 1 untuk 
pengujian terhadap sifat mekanik ? 

3. Sebutkan 3 metoda pengujian kekerasan ? 
4. Apakah yang dimaksud dengan kekerasan suatu bahan ? 
5. Apakah perbedaan antara Brinell dan Vickers dibanding dengan 

Rockwell ? 
6. Sebutkan dua kategori bahan uji tarik menurut bentuk dan 

ukuran bahannya ? 
7. Apakah tujuan pengujian Tarik ? 
8. Sebutkan 2 jenis pengujian geser dan jelaskan tujuan pengujian 

masing ? 
9. Apakah tujuan pengujian pukul takik ? 
10. Bahan uji Aluminium  25,4 X 12 mm diuji kekerasannya dengan 

system Brinell pada mesin uji yang berkapasitas 250 kgf. Hitung 
angka kekerasannya jika hasil pengujian diketahui diameter 
indentasinya (d) = 3,82 mm. 
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BAB XI 
PERKAKAS PERTUKANGAN KAYU DALAM 

PROSES PENGECORAN LOGAM 

 
A. U m u m  

Perkakas merupakan salah satu unsur penting dalam proses 
produksi apapun bentuk produk atau jenis bahan baku yang 
digunakannya, disamping berbagai aspek pengetahuan dan 
keterampilan yang yang harus dikuasai sebelum proses tersebut 
dilakukan. Hal ini telah dibahas pada uraian sebelumnya dimana 
aspek utama yang berhubungan dengan pengetahuan dan 
keterampilan tersebut antara lain kemampuan membaca dan 
menggunakan gambar teknik, memilih dan menggunakan alat ukur 
serta menguasai pengetahuan dan keterampilan dalam teknologi 
pemotongan. Salah satu aspek yang berhubungan dengan 
pengetahuan dan keterampilan dalam teknologi pemotongan ini  

 
B. Kayu sebagai bahan teknik 

Kayu merupakan salah satu bahan alam yang telah sejak 
lama hingga sekarang digunakan sebagai bahan teknik. Pemakaian 
kayu hingga sekarang masih didominasi sebagai bahan bangunan 
gedung dan perabot rumah tangga karena sifat estetiknya yang 
alami, sifat mekaniknya rata-rata lebih rendah dari bahan logam, 
bersifat non konduktor walaupun tidak digunakan sebagai isolator 
karena menyerap air.  

Industri logam menggunakan kayu terutama untuk pembuatan 
model (pattern) dalam pengecoran logam (lihat bab VI) walaupun 
tidak selalu karena pola cetakan dapat pula menggunakan bahan-
bahan tiruan seperti polystyrene dan resin. Pemakaian kayu 
sebagai bahan model (pattern) tidak mempersyaratkan kualitas, 
pembentukan model dari bahan kayu ini hanya alasan mudah 
dalam pembentukkannya dan harganya yang relative murah serta 
mudah didapat.Kendati demikian karena kayu memiliki sifat dan 
karakteristik yang berbeda dari bahan logam maka perkakas yang 
digunakannya pun mempersyaratkan jenis dan bentuk tertentu 
sesuai dengan sifat kayu itu sendiri.  

Model produk tuangan yang dibentuk dari bahan resin masih 
diperlukan model dari kayu walaupun dapat pula model itu dibuat 
dari bahan gips atau lilin. Untuk pembuatan model dari kayu 
diperlukan perkakas pertukangan kayu baik perkakas manual atau 
perkakas bertenaga (power tool).  
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C. Perkakas pertukangan kayu 
Mesin-mesin perkakas kayu telah lama dikembangkan 

terutama dalam industri meubel dan perabot rumah seperti Cyrcular 
saw, planer, mesin bubut, mesin bor, square chisel machine dan 
lain-lain, dan dalam perkembangannya dibuat pula perkakas tangan  
bertenaga dalam fungsi yang sama. Mesin-mesin perkakas ini 
memiliki karakteristik yang berbeda dengan mesin perkakas yang 
digunakan dalam pembentukan bahan logam dimana kayu memiliki 
angka kecepatan potong yang sangat tinggi sehingga diperlukan 
putaran yang sangat tinggi, misalnya untuk cyrcular saw diperlukan 
putaran antara 2000 sampai 3000 rpm, bahkan untuk router sampai 
38000 rpm, planer 15000 sampai 17000 rpm. Lihat gambar. 

 

 
Gambar 11.1 Circular saw 

 
Gambar 11.2 Radial Arm Saw 
    

 

Gambar 11.3 Bench Table Saw 
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Gambar 11.4 Tilting arbor Saw 

 
 

Gambar 11.5 Radian Arm Saw 
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Gambar 11.6 Wood lathe (Mesin bubut kayu) 

 
 

 
Gambar 11.7  Jig Saw 
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Gambar 11.8 Membelah/memotong kayu dengan Jig Saw 

 
 

 

Gambar 11.9 Hand Grinder 
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Gambar 11.10 Membentuk benda kayu 
dengan hand grinder 

 
Berbagai jenis perkakas seperti diperlihatkan pada gambar-gambar 

diatas merupakan sebagian kecil dari jenis perkakas bertenaga (power 
tool), akan tetapi dalam pengolahan dan pembentukan benda kerja 
dengan menggunakan bahan kayu ini pemakaian power tool bukan yang 
utama dan malah sebaliknya perkakas tangan (manual) itulah yang 
sangat penting terlebih lagi untuk pembentukan benda-benda kerja yang 
rumit. 
 

Bentuk casting seperti diperlihatkan pada gambar, dapat dibentuk 
dengan menggunakan model kayu yang dikerjakan dengan mesin bubut, 
namun dari bentuk yang sederhana ini tentu saja tidak cukup dengan 
hanya menggunakan satu mesin, akan tetapi diperlukan berbagai 
perkakas lainnya termasuk perkakas tangan. 
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Gambar 11.11 Casting 

 
D. Berbagai peralatan dan perkakas pendukung  
 

1. Pemegang benda kerja  
Ragum (Vice) 

 
Untuk menghasilkan bentuk pemotongan yang baik dengan 

ukuran yang tepat benda kerja harus dipegang kuat dengan 
menggunakan alat pemegang benda kerja yang sesuai dengan 
bentuk dan posisi pengerjaan. Untuk perkakas pertukangan kayu 
(carpenters)  terdapat berbagai jenis pemegang benda kerja 
dengan karakteristik dan  fungsi yang berbeda-beda. 
 

Gambar berikut ini memperlihatkan salah satu jenis ragum 
yang disebut “wood workers plain screw Vice”. Ragum mini 
didesain dengan memiliki luas rahang yang besar dan memenuhi 
standar “wood workers” dengan  slide bar yang terbuat dari baja 
tahan karat dan dapat meluncur secara presisi. 
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Plain screw-peg Vice 
Plain screw-peg Vice ialah ragum pemegang balok kayu yang 

memungkinkan untuk memegang balok kayu yang panjang, bagiannya 
ditahan pada meja kerja (work bench).Dibagian depan dari jaw dilengkapi 
dengan pasak baja. Ragum ini dipasang pada meja kerja dengan 
menggunakan baut. 

 

 
Gambar 11.12 wood workers plain screw Vice 

 
Quick action Vice 

Sesuai dengan namanya ragum ini dapat bergerak secara cepat 
dalam memegang dan melepas benda kerja, ragum ini juga memiliki 
kapasitas rahang yang besar dan memungkinkan untuk memegang 
benda kerja dengan ukuran yang bervariasi.   

 
 

Gambar 11.13 Quick action Vice 
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Saw Vice 
Ragum yang digunakan 

utnuk memegang benda kerja 
dalam proses pemotongan dengan 
gergaji tangan. Ragum  ini 
dipasang pada meja kerja dengan 
menggunakan clamp, sedangkan 
posisi rahang dapat diubah 
posisinya sesuai dengan posisi 
pengerjaan melalui bagiannya yang 
berbentuk bola dan dikunci pada 
posisi yang dikehendaki. 
 

 

 
Gambar 11.14 Saw Vice 

 
Cramp dan clamp 
“T”-bar cramp 
Salah satu bentuk jepitan (Cramp) ialah “T”-bar Cramp, ialah jepitan 
dengan menggunakan batang yang berbentuk T, penjepit ini memiliki dua 
buah rahang yang terdiri atas rahang “tetap” akan tetapi rahang ini dapat 
dipindahkan posisinya mendekati ukuran dengan ukuran benda kerja, 
dan rahang yang kedua merupakan rahang geser atau rahang jepit 
digunakan untuk menjepit benda kerja.   

 
Gambar 11.15 “T”-bar cramp 
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Quick action clamp 
Clamp seperti diperlihatkan pada gambar merupakan clamp yang 

memiliki rahang yang dapat diposisikan untuk menjepit ukuran besar 
hingga 1000 mm batang nya berbentuk segi empat dengan rahang geser 
bersama dengan ulir penjepit dapat distel pada posisi mendekati pada 
ukuran bagian yang akan dijepit. Clamp ini biasanya digunakan dalam 
perakitan komponen perabot rumah tangga atau kusen-kusen bangunan 
gedung. 

 
Gambar 11.16  Quick action Clamp 

 
Forged Steel “G”-Clamp

      Clamp yang ber-
bentuk huruf “G” 
memiliki fungsi yang 
sangat luas dalam 
memegang benda 
kerja, dibuat dari baja 
tempa yang kuat dan 
kaku, perhatikan 
kekuatan jepitannya 
dan gunakan 
alas/bantalan agar tidak 
merusak benda kerja. 

 

Gambar 11.17 Forged Steel  
“G”-Clamp 
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2. Perkakas tangan dengan operasi manual  
Gergaji tangan (Handsaws) 

Gergaji tangan merupakan salah satu perkakas tangan yang 
efisien digunakan dalam memotong atau membelah kayu dengan 
ukuran dan jumlah yang kecil. Seperti pada semua perkakas tangan, 
pemakaian gergaji tangan ini diperlukan keterampilan untuk 
memberikan pemakanan dengan gerakan yang seimbang.   

 

Gambar 11.18 Gergaji tangan 

 
Gambar 11.19  Memotong menggunakan 

gergaji tangan (Handsaws) 
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Gergaji tangan tipe busur (Bowsaw) 

Gergaji ini lebih ringan dengan mata potong yang halus 
menghasilkan pemotongan yang presisi terutama dalam fungsi 
pengepasan siku dan menyudut, dapat juga digunakan untuk memotong 
radius dengan r yang besar. 

 
Gambar 11.20  Gergaji tangan (Handsaws) type busur (Bowsaw) 

Pahat kayu (wood chisels) 

 Pahat tangan 
Pahat kayu merupakan alat potong kayu yang digunakan 

untuk membentuk benda kerja, bentuk luar serta memuat lubang segi 
empat. Pahat kayu dibuat dengan berbagai bentuk dan ukuran 
dengan tangkai yang dibuat dari kayu atau plastik. Pembentukan 
dengan menggunakan pahat kayu biasanya dilakukan dengan 
pemukulan oleh palu (“Mason’s Club hammer) lihat gambar.  

 
Gambar 11.21 Pahat tetap (Chisel Firmer) 
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Gambar 11.22 Palu (“Mason’s Club hammer) 

 

 
Gambar 11.23 Pahat bubut kayu (wood turning tool) 
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Pahat bubut kayu 
Pahat bubut kayu memiliki bentuk yang hampir sama dengan 

pahat tetap dan tersedia dalam berbagai bentuk dan ukuran, memiliki 
tangkai kayu atau plastic sebagaimana pahat tangan biasa atau pahat 
tetap, Pahat bubut kayu tersedia dalam satu set yang terdiri atas 6 buah 
yaitu round nose chisel ½”, turning gouge ½” dan ¼ “, parting tool , 
diamond chisel dan turning chisel ½”. Disamping itu terdapat pula pahat 
bubut yang terdiri atas 8 buah yang terdiri atas Standard gouge 5/8” , ¼ “ 
dan ½ “ . Standar Chisel ½” dan 1”, round nose chisel ½” parting tool 
diamond point chisel ½”   Lihat gambar 11.24. 

 

Pahat ukir (wood carving tool set) 

Pahat ukir (carving tool set) ialah seperangkat bahat dari berbagai 
bentuk dan ukuran sesuai dengan fungsi mengukir, pahat dengan nomor 
seri 152 terdiri dari enam buah pahat  dengan berbagai bentuk dan 
ukuran  namun panjangnya sama yakni 205 mm variasi bentuk ini antara 
lain : Skew-chisel ¼”, Straight gouge chisel  3/8 “ dan ½” , bent gouge ¼” 
spoon bit chisel 1/8” dan V tool 5/16” 

 

Gambar 11.24  Pahat ukir 
(wood carving tool) 
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3. Bor kayu dengan operasi manual (Bit Brace) 

Bor kayu dengan operasi manual yaitu semua gerakan 
pengeboran diberikan secara manual, misalnya gerakan putarnya 
diperoleh dari gerakan engkol dari bor yang dirancang sedemikian 
rupa seperti diperlihatkan pada gambar berikut. 

 

 

 
Gambar 11.25 Bor dengan operasi manual  (Bits brace 

long twist ring auger) dan Mata bor (Bits auger) untuk mesin bor 
dengan operasi manual 
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4. Alat ukur dan penandaan dalam pertukangan kayu 
Alat ukur 

Alat ukur dan alat penandaan yang digunakan pada 
pengukuran logam juga dapat digunakan dalam pekerjaan 
pertukangan kayu ini bahkan untuk pengukuran kayu ini lebih 
sederhana dan terbatas tidak memerlukan tingkat ketelitian yang 
tinggi sebagaimana diperlukan dalam pengerjaan logam, untuk 
pengukuran linear mistar baja penyiku dan mistar gulung cukup untuk 
digunakan dalam pekerjaan kayu. 

 
 

Gambar 11.26 Mistar gulung (Roll meter) 

 
 

Gambar 11.27  Penyiku (Caliber square) dan kombination set 
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Alat penandaan 
Alat penandaan yang specific dalam pengerjaan kayu antara lain 

Marking gauge yang digunakan untuk membuat garis sejajar dengan 
salah satu sisi dari benda kerja. Bagian dari batangnya dapat digeser 
sesuai dengan jarak yang diinginka. (lihat gambar) 
 

 
 

Gambar 11.28 Marking gauge dan Cutting gauge 
 

 
Gambar 11.29  Screwdrivers 
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E. Pembuatan model (pattern) dengan kayu. 

 Untuk pembuatan benda kerja dengan bentuk seperti 
diperlihatkan pada gambar 11.36, secara umum bentuk  pola kayu 
ini dapat dikerjakan dengan mesin bubut, akan tetapi untuk 
kebenaran proses pekerjaan ini tidak cukup dengan 
memperkirakan berdasarkan perkiraan, Karena bentuk yang rumit 
ini tidak mungkin diperoleh dengan satu benda secara utuh, 
sehingga diperlukan pemotongan-pemotongan setiap bagian yang 
nantinya akan dirakit menjadi bentuk benda yang sebenarnya. 
Pola model bagian 1 merupakan bagian benda yang terbentuk 
secara “utuh”. 

 
 

 
 
 

Gambar 11. 30 Casting 
 

 
Gambar 11.31 Model (Pattern) 
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Gambar 11.32 Model bagian 1 
 

Untuk bentuk benda dari model bagian 1 ini yang disebut 
sebagai bagian yang utuh sebenarnya juga masih harus 
dipertimbangkan bagaimana pemindahannya kedalam bentuk cetakan 
jika akan dicetak pada cetakan  pasir, atau mungkin tidak dapat 
dilakukan pemindahan bentuk ini melalui pencetakan pasir (sand 
casting). Analisis terhadap proses lanjutan dalam pembuatan pola 
Model ini menjadi penting, karena tidak saja membentuk model yang 
sesuai dengan bentuk benda yang dikehendaki, tetapi model itu sendiri 
harus terdiri atas bagian sehingga mudah dipindahkan kedalam bentuk 
cetakan dalam tujuan pengecoran.    
Model bagian 2 ini selanjutnya akan 
digabung dengan model bagian 1 
dengan cara di pin atau dowel 
sehingga membentuk bagian benda 
utuh secara keseluruhan  
 

 
Gambar 11.34 Gabungan Model 

bagian 1 dan Model bagian 2 

 

 
 
Gambar 11.33 Model bagian 2 

 

 
 

Gambar 11.35 Casting 
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Gambar 11.36 Model bagian  
 

 
 

 

 
Gambar 11.37 Model bagian 3 

 
           Semua model dibuat dari kayu yang terbelah menjadi dua 
bagian yang digabungkan dengan mengunakan pasak yang dapat 
dibuka pada saat model tersebut akan dipindahkan kedalam bentuk 
cetakan (lihat gambar), kecuali jika model ini akan dijadikan model 
untuk cetakan resin (lihat Teknik pembentukan benda kerja melalui 
proses pengecoran).  
Model bagian 3 dibuat dengan cara serta dimensi yang sama.  

 
              (1)                              (2)                               (3) 

 
 

Gambar 11.38 Model  bagian 1, 2, dan 3 
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Rangkuman : 
Industri logam menggunakan kayu terutama untuk pembuatan 

model (pattern) dalam pengecoran logam  
Model produk tuangan yang dibentuk dari bahan resin masih diperlukan 
model dari kayu. Untuk pembuatan model dari kayu diperlukan perkakas 
pertukangan kayu baik perkakas manual atau perkakas bertenaga (power 
tool).  
Mesin-mesin perkakas kayu telah lama dikembangkan terutama dalam 
industri meubel dan perabot rumah seperti Cyrcular saw, planer, mesin 
bubut, mesin bor, square chisel machine dan lain-lain 
Kayu memiliki angka kecepatan potong yang sangat tinggi sehingga 
diperlukan putaran yang sangat tinggi, misalnya untuk cyrcular saw 
diperlukan putaran antara 2000 sampai 3000 rpm, bahkan untuk router 
sampai 38000 rpm, planer 15000 sampai 17000 rpm. 

 
 

Soal-soal : 
1. Apakah fungsi perkakas petukangan kayu dalam pekerjaan 

pengecoran logam ? 

2. Faktor apakah yang paling spesifik dari bahan kayu dibanding bahan 
lain seperti logam ? 

3. Apakah perbedaan mesin perkakas untuk pengerjaan kayu dibanding 
dengan mesin perkakas logam ? 

4. Faktor apakah dari aspek keselamatan kerja yang harus diperhatikan 
dalam pemakaian mesin perkakas kayu ? 

5. Sebutkan macam-macam mesin pemotong kayu secara mekanik ?  
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BAB XII 
MENGENAL BERBAGAI SISTEM  

KONVERSI ENERGI 

A. Sistem pesawat kerja 
 

Pesawat kerja merupakan suatu system yang terdiri atas 
berbagai elemen yang berfungsi sebagai pengubah energy dari 
sumber daya menjadi system kerja mekanik menjadi energy yang 
berguna (energy mekanik) sesuai dengan kebutuhan dan fungsi 
pesawat kerja tersebut. Secara umum system pesawat kerja itu dapat 
dilihat pada Gambar 12.1 : skema diagram berikut. 

 

 
 

Gambar  12.1 : Skematik komponen pada  system pesawat 
 

Komposisi elemen dari komponen pesawat kerja tergantung 
pada system kerja yang digunakan dari sumber tenaga terhadap 
elemen kerjanya. Misalnya unit tenaga dengan system listrik 
(elektrik) dan elemen kerja bekerja secara elektrik; maka system 
control dan system Transmisinya adalah system elektrik, akan tetapi 
jika  unit tenaga mengunakan system listrik dan elemen kerjanya 
menggunakan system kerja mekanik maka system kerja elektrik 
pada unit tenaga ini harus dikonversi terlebih dahulu  menjadi system 
kerja mekanik, demikian pula untuk system kerja hydraulic atau 
pneumatic. 

B. Power pack, system konversi energy, Transmisi dan 
pengendaliannya 

Pada umumnya pemakaian pada aplikasi pesawat kerja 
industry power pack-nya menggunakan listrik (electrical power pack) 
karena pemakaian energy listrik ini masih lebih efisien dibanding 
pemakaian energy minyak seperti system motor bakar yakni Diesel 
atau patrol engine, sedangkan pada system energy utama seperti 
pembangkit listrik kebanyakan menggunakan system pembangkit 
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hydro terutama karena Indonesia memiliki sumber energy hydro yang 
memadai kendati dalam perkembangannya masih dibantu dengan 
pemakaian system tenaga uap, tenaga panas bumi serta tenaga 
mata hari (solar) dan sejalan dengan kebutuhan energy listrik yang 
efisien secara local dikembangkan pula system pembangkit listrik 
micro hydro sesuai dengan potensi local.  

                      
Gambar  12.2 : Instalasi Pusat Listrik Tenaga Air 

 

Gambar 12.3 : Proses Konversi energy dari Diesel engine  
ke energy listrik pada generator listrik  
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Gambar 12.4 : Proses Konversi energy dari Diesel engine  

ke energy listrik pada generator listrik  

 

Gambar 12.5 : Bagian-bagian utama generator listrik  
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Gambar 12.6 : Skema pesawat kerja untuk system penerangan mesin 
Electrical Power pack dengan konversi pada Hyd.sys.  
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Gambar 12.7 : Skema pesawat kerja untuk system penerangan mesin 
Electrical Power pack , Electrical working element  

 
Hyd.working element  

 
Gambar 12.8 : Skema pesawat kerja untuk system penggerak utama  

mesin bubut Electrical Power dengan konversi pada  
Mechanical Power pack dan Mechanical working element  
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Gambar 12.9  : Elemen transmisi dan elemen control  
system kerja Mekanik 

Speed selection lever

Knob reversing for 
lead srew

Speed selection 
lever

 

Gambar 12.10  : Elemen control system  
kerja Mekanik 
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Gambar 12.11  : Working elemen pada system  
kerja Mekanik (mesin bubut) 

Dari contoh-contoh rangkaian dari system pesawat kerja diatas 
memberikan penjelasan dimana system pesawat kerja merupakan 
rangkaian dari elemen-elemen yang terdiri atas : 
 

a) Unit tenaga (power pack) 
b) Sistem kendali (Unit control) 
c) Sistem transmisi (transmission system) 
d) Elemen kerja (working elemen)  

 
Hal ini berlaku untuk semua jenis pesawat kerja, dan karena 

terlalu banyaknya jenis dan system kerja yang digunakan, misalnya pada 
kendaraan, system pembangkit listrik, system kerja hydraulic dan lain-lain 
tidak mungkin untuk diuraikan satu-persatu terlebih jika masing-masing 
sub harus dijelaskan secara rinci. 
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C. Konversi energi 
Konversi energi ialah perubahan bentuk energi dari sumber 

energi kedalam bentuk lain yang tidak mengakibatkan terjadinya 
perubahan nilai/kapasitas dari energy tersebut. 

Sebagaimana diuraikan dalam beberapa Gambar sebelumnya 
dimana terdapat perubahan atau konversi pada energy listrik 
menjadi energi mekanik melalui motor listrik (electro motor) untuk 
digunakan sebagai system penggerak pada Mesin perkakas yang 
menggunakan elemen kerja mekanik, misalnya tool pada mesin 
bubut, gerakannya akan sebanding dengan kekuatan arus dan 
tegangannya. Tentu saja untuk usaha/gerakan kerja atau Energi 
kinetic dari elemen kerja A = ½ mv2.  

Keberagaman system kerja yang digunakan pada pesawat kerja 
dimungkinkan untuk melakukan proses konversi energy secara 
beragam pula, seperti telah disebutkan dimana energy listrik menjadi 
energy mekanik misalnya motor listrik yang menghasilkan gerak 
mekanik secara putar (rotary), untuk menghasilkan gerak linear 
maka diperlukan solenoid; untuk menghasilkan energy 
hydraulic/Pneumatic maka diperlukan konversi dari energy listrik 
menjadi energy mekanik untuk menggerakan pompa dan 
menghasilkan fluida/Udara bertekanan sebagai sumber energy 
hydraulic/Pneumatic.  

  

Gambar 12.12  : Elektro motor sebagai pengubah energy  
listrik menjadi energi Mekanik (mesin bubut) 
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Gambar 12.13  : Elektro motor sebagai pengubah energy  
listrik menjadi energi Mekanik (mesin bubut) 

 
D. System Transmisi 

Kebutuhan daya dari elemen kerja pada sebuah pesawat kerja, 
kerap kali terjadi fluktuasi tidak selalu datar tetap pada besaran 
tertentu kecuali pada pemakaian energy listrik yang digunakan pada 
elemen kerja yang juga menggunakan system listrik fluktuasinya 
relative tidak terlalu besar, biasanya terjadi pada awal atau pada 
start, lebih spesifik pada mesin perkakas, pesawat-pesawat seperti 
otomotive atau kendaraan dan lain-lain elemen kerja selalu berubah-
ubah dari putaran lambat ke putaran cepat dari beban yang besar 
kebeban yang ringan dan sebailknya bahkan harus berhenti. Oleh 
karena itu diperlukan komponen perantara yang dapat memenuhi 
kebuatuhan tersebut secara terkendali. Menyadari keadaan yang 
demikian ini maka pesawat kerja akan dilengkapi dengan komponen 
mesin lainnya yakni clutch dan system transmisi yang sekaligus juga 
dengan mekanisme system pengendaliannya (Control system) yang 
disesuaikan dengan system kerja dari clutch dan system transmisi itu 
sendiri serta mempertimbangan system pelayanannya sehingga 
system pengendalian menjadi sangat mudah dan dinamis. 
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Gambar 12.14  : Elektro motor sebagai pengubah energy  
listrik menjadi energi Mekanik yang diperlengkapi 
dengan system transmisi 

 
System Transmisi ini tidak hanya berfungsi sebagai 

penghantar daya apakah itu daya listrik atau daya mekanis akan 
tetapi juga akan berfungsi sebagai pengatur pembebanan terhadap 
sumber daya dari energi yang tersedia dan dengan demikian energi 
akan digunakan secara efisien, oleh karena itu dalam 
perkembangannya system konversi energi listrik kedalam energy 
mekanik melalui motor listrik ini mekanismenya ditempatkan menjadi 
satu sehingga outputnya sudah merupakan besaran daya dan 
kecepatan yang telah disesuaikan 

Pada system kerja mekanik system transmisi ini terdapat 
dalam berbagai jenis seperti, sabuk (belt); roda gigi; rantai; ulir; dan 
poros dan masing-masing jenis ini memiliki sifat serta karakteristik 
yang berbeda satu sama lainnya, sehingga dalam pemakaiannya 
dipilih dan ditentukan berdasarkan kesesuaiannya dengan fungsi dan 
sifat pemakaiannya, seperti pada system transmisi dengan 
menggunakan sabuk dimana memiliki sifat yang lebih luwes relative 
dapat menyesuaikan dengan jarak sumbu pemutar (driver) terhadap 
yang diputar (driven), memiliki efek slip sehingga sedikit meredam 
terjadinya overload namun posisi putaran sumbu selalu dapat 
berubah sehingga tidak sesuai digunakan pada system kerja otomatis 
(timing belt) kecuali dengan sabuk bergigi (sabuk gilir) .Lihat lanjutan 
pembahasannya.  
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cc 

Untuk kebutuhan system transmisi daya mekanik yang dihasilkan 
melalui energy listrik yang berupa gerak putar dengan kecepatan tetap, 
system trasmisi ini dibuat dalam bentuk universal dengan karakteristik 
yang bervariasi dengan konstruksi yang terdiri atas susunan roda gigi 
(spur gear) dan rangkaian dengan helix. 

Elemen transmisi mekanik seperti 
pada Gambar merupakan reduser 
dengan perbandingan ratio 1 : 60 pada 
keadaan ini putaran dari output shaft 
(driven) adalah 1/60 dari putaran motor, 
misalnya motor dengan putaran 1500 
rpm, dengan daya 725 watt (1 HP) 
Dihubungkan pada output shaft melalui 
clutch atau transmisi sabuk dengan pulley 
1 : 1 maka akan diperoleh putaran : 
 

1/60 x 1500 = 25 rpm. 
 

Sedangkan daya akan meningkat  
menjadi : 
 

60 x 725 =43500 watt atau 60 HP. 

 

 
 

Gambar 12.16   :  Worm  gear  
Transmission reducer 

 
 

        Pemakaian system 
transmisi dengan meng-
gunakan ulir cacing (worm) 
ini hanya dapat digerakkan 
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Gambar 12.17  :  Variable speed Worm   

gear Transmission reducer 
 

melalui poros ulir cacing dan 
tidak dapat digerakkan 
melalui poros roda gigi 
cacing, dengan susunan 
yang hanya terdiri atas 
susunan ulir dan roda gigi 
cacing ini putarannya akan 
tetap, namun terdapat juga 
system transmisi dari jenis ini 
yang dapat menghasilkan 
putaran secara variable, 
walaupun terbatas namun 
putarannya dapat disesu-
aikan dengan putaran yang 
diinginkan. Lihat Gam-
bar.12.17 .  

 

        Sistem transmisi de-
ngan konstruksi seperti 
pada Gambar ini meng-
gunakan system roda gigi 
dalam dengan posisi poros 
intput dengan poros output 
berada pada satu sumbu 
yang saling mendukung. 
Transmisi ini sangat luwes 
dan dapat digunakan pada 
rangkaian pesawat kerja 
dengan posisi elemen kerja 
memerlukan kesejajaran 
dengan sumbu putar dari 
sumbu penggerak utama. 

 
Gambar 12.18  :  Transico cicloidal 

Speed reducer 
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E. Kopeling (Couplings) 

Terdapat beberapa jenis kopeling yang digunakan di berbagai 
industry, namun yang umum dan banyak digunakan antara lain : 

1. Compression Coupling 
Compression Coupling 

yakni kopeling yang di-
gunakan untuk mengga-
bungkan sepasang poros 
dimana kedua poros ter-
sebut berada pada posisi 
sejajar, kedua poros yang 
akan digabungkan terse-
but dibentuk  tirus pada 
kedua ujungnya dengan 
arah berlawanan, dengan 
demi-kian maka jika kedua 
flens digabungkan oleh 
beberapa baut maka ko-
peling akan saling meng-
ikat dengan poros dan 
mensejajarkan diri, pema-
kaian pasak dapat juga 
digunakan jika diperlukan.  Gambar 12.19   :  Compression  

Coupling 
 

 

2. Flexible Coupling-Disk 
type 

Flexible coupling terdiri 
atas dua buah bodi yang 
dibuat dengan pengecoran 
serta telah disesuaikan 
melalui proses pemesinan, 
dengan menggunakan tiga 
buah pena tegangan tinggi 
(60-70 ton) didudukan 
didalam konis dan ditarik 
oleh masing-masing  baut.  
Pin terpasang menembus 
karet yang terpasang di-
antara sepasang flens de-
ngan salah satu ujung pin 
mengikat presisi pada ujung 
konisnya.Lihat Gambar. 
12.20   a  dan b 

 

 

Gambar 12.20   a :  Flexible Coupling  
Disk/of driver  type 
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Gambar 12.20  b :  Bagian bagian Flexible  
Coupling Disk/of driver  type 

Ketiga pin yang 
terpasang pada salah satu 
piringan (disk) diposisikan 
secara bersilang dengan 
posisi pin yang berada pada 
disk yang menjadi 
pasangannya.  
Jenis lain dari kopeling 
flexible ini ialah “precision pin 
and rubber ring-type”, 
sebenarnya karakteristiknya 
tidak jauh berbeda, namun 
demikian kapasitas dan 
karakteristik mekaniknya 
yang berbeda . Lihat Gambar. 
12.21  a dan Gambar 12.21  
b. 

Gambar 12.21  a :  Flexible Coupling 
precision pin and rubber ring type 

 

Gambar 12.21   b :  Bagian bagian  
FlexibleCoupling precision pin  

and rubber ring type 
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Nominal rating dihitung dengan :  

 

 

 

Gambar 12.22 :  “Hercus gear” Flexible 
Coupling 

 

 

Gambar 12.23a :  Flexible Coupling  
Flexicross  type 

“Hercus-gear” Flexible coupling ini 
dibuat dengan laminasi tekanan 
tinggi pada bush yang memiliki 
lobang dengan alur pasak standar 
dan telah digunakan secara luas 
diberbagai industri (Gambar 12.22) 

Gambar 12.23a dan 12.23b 
merupakan salah satu jenis kopling 
flexible dengan type-flexicross, 
komponennya terdiri atas setengah 
bagian dari badan yang masing-
masing meiliki pembawa (driving 
dog) yang terpasang pada karet 
tahan oli (Oil resisting rubber) yang 
menyilang, dengan demikian beban 
akan ditransmisikan kesamping  
sehingga dapat meredam 
goncangan. 

 

Gambar 12.23b :  Bagian bagian 
Flexible Coupling Flexicross  type 
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Nilai Rating Nominal dari kopeling ini dapat dihitung : 

 
 

F. Clutch (Clutch) 

Clutch merupakan bagian dari komponen transmisi daya yang 
berfungsi sebagai pengatur hubungan antara sumber 
daya/penggerak (driver) kepemakaian atau bagian yang digerakkan 
(driven). 

Dalam fungsinya sebagai pengatur gerakan kopling akan 
meneruskan, memutuskan atau menyesuaikan gerakan tersebut 
secara luwes dan flexible, oleh karena itu maka clutch dibuat dengan 
berbagai bentuk serta karakteristik dengan berbagai system kerja 
speri electrical; mechanical; pneumatic atau hydraulic keadaan 
sumbu sejajar atau tidak sejajar yang dapat dipilih dan digunakan 
sesuai dengan kebutuhan dan kondisi pesawat kerja. Beberapa jenis 
clutch yang sering digunakan antara lain : 

a) Dog-tooth Clutch 
b) Universal joints 
c) Cone-type Clutch 
d) Expanding-type clutch 
e) Plate-type clutch 
f) Centrifugal clutch 
g) Magnetic Clutch dan 
h) Sprag Clutch 

 

1. Dog-tooth Clutch 

Dog-tooth Clutch
memiliki gerakan positif 
hubungan antara poros ke 
poros dengan masing-
masing poros ialah 
penggerak (driver) dan yang 
digerakkan (driven). Clutch
ini memiliki konstrulsi yang 
sederhana sehingga 
perawatannya relative 
sedikit, namun dalm 
operasinya motor haris 
dalam keadaan berhenti 
(tidak berputar).Lihat 

 
 
 

 

Gambar 12.24 :  Dog tooth Clutch 
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gambar 12.24. 
 

2. Universal Joints 
Universal join 

memiliki disain yang 
berbeda dengan jenis 
”dog-tooth” akan 
tetapi  memiliki dasar 
dan prisip kerja yang 
sama. Gb.12.25 
 

 

 
Gambar 12.25 :  Universal Joints 

 
Jika pemakaian hanya   satu buah “joint” dibagian penggerak 

maka akan menghasilkan variasi sudut kecepatan akan dihasilkan 
pada satu putaran, dimana kece-patan dari driven shaft akan 
meningkat atau turun, oleh karena itu terpaksa harus menggunakan 
dua buah joint dimana salah satunya berfungsi sebagai pengarah 
apabila terjadi perubahan kecepatan dan lain-lain. 

 
Dalam memposisikan kedudukan poros perlu diperhatikan 

bahwa poros pembawa (driver) dengan poros yang dibawa (driven) 
masing-masing harus memiliki sudut kemiringan yang sama. Untuk 
sudut kemiringan yang baik biasanya  250 karena jika sudut 
kemiringan mencapai 450 maka pemakaian Universal joints menjadi 
tidak efisien.  

 
3. Cone-type Clutch 

Clutch dengan type 
cone (konis) ini terdiri atas 
dua bagian yakni sepasang 
konis luar dan konis dalam 
dengan dimensi yang sesuai 
(fit). Pada konis bagian luar 
dilengkapi dengan lapisan 
asbes yang direkatkan, 
beberapa type menggu-
nakan logam kontak. 
Pengoperasiannya menggu-
nakan tuas yang meng-
geserkan konis luar ini 
sepanjang “Trust bearing” 
sebagai penggerak (driven).  
 Gambar 12.26 :  one type Clutch 

Cone-type Clutch biasanya hanya digunakan pada mesin 
tenaga yang hanya dioperasikan sewaktu-waktu. Clutch dari jenis ini 
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kurang luwes sehingga pemakaiannya tidak sesuai untuk pemakaian 
dengan frequensi tinggi. Perawatannya dilakukan dalam serangkaian 
pemeriksaan kesesuaian antara konis luar dan konis dalam terutama 
jika diperlukan penggantian lapisan. Gambar 12.26 

4. Expanding-type clutch 
Jenis clutch yang lainnya 

antara lain expanding-type 
clutch dimana salah satu poros 
dilengkapi dengan tromol 
(bore) dan poros yang lain 
dilengkapi dengan “Drive 
shoes” (lihat Gambar.12.27) 

Pengoperasiannya mengguna-
kan tuas untuk menggeser 
penarik mekanis dari “Drive 
shoes” melalui clutch release 
bearing 

 
 

Gambar 12.27:  Expanding type 
clutch 

 
 

5. Plate-type Clutch 
Clutch dari type plat ini 

paling banyak digunakan 
terutama pada clutch-clutch 
kendaraan, mesin perkakas 
dan lain-lain. Jenis clutch 
yang digunakan pada mesin 
perkakas seperti diperli-
hatkan pada Gambar 12.28 
adalah salah satu bentuk 
clutch plat yang digunakan 
pada sumbu utama dari 
salah satu jenis mesin bubut, 
namun dapat pula diterapkan 
pada clutch mesin-mesin 
yang lain. 
 

 

 
 

Gambar 12.28 :  Plate type Clutch 
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Pada clutch plat ini terdapat dua jenis yakni kopling plat 
dengan hanya terdiri atas satu lembar plat (single plate), namun ada 
juga yang menggunakan beberapa buah plat (Multi-disk clutch). 

6. Magnetic Clutches 

Clutch magnetic ini pemakaiannya semakin luas terutama pada 
clutch mesin perkakas, hal ini disebabkan karena bentuknya yang 
sederhana serta pengoperasiannya sangat mudah dan bahkan 
dengan rangkaian system control yang digabung dengan tombol 
“percepatan” maka maka clutch akan berfungsi secara otomatis.  

Pengembangan pemakaian clutch ini terjadi dimana 
diperkenalkannya “Bride diode” yang mesrupakan aspek penting 
dalam pengoperasian clutch ini. Clutch magnetic ditempatkan pada 
posisi sliding gear dengan demikian maka pergantian kecepatan tidak 
diperlukan pemberhentian mesin. Clutch ini juga menggunakan 
elemen utamanya yakni plat friksi (Friction plate) dengan system plat 
ganda atau tunggal. 

7. Sprag Clutches 
Sprag Clutches 

digunakan hanya untuk 
menghantarkan daya putar 
dalam satu arah dan berhenti 
(Over-runs). Apabila putaran 
input berbalik arah atau jika 
output melebihi kecepatannya 
(over speed). Sprag Clutches 
terdapat dalam beberapa type 
antara lain Cylindrical iner 
race; Cylindrical outer race 
dan energizing spring namun 
pada prinsipnya Sprags atau 
penggalang memiliki bentuk 
dan ukurannya lebih besar dari 
lingkaran jarak antara race dan 
didudukan  terkunci dengan 
pasak diantara race tersebut 
untuk menhantarkan putaran 
ketika berputar pada satu 
arah.Lihat gambar 12.29. 

 

 

 
Gambar 12.29 : Sprag type Clutch. 
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G. System satuan yang digunakan dalam konversi energy menurut 
Standar Internasional (SI Units) 

1 meter =  3,28 ft. 
1 kg =  2,205 Lb. 
1 ton =  1 Mg 
  =  2205 Lb 
  =  0,984 Long ton 
  =  1,103 Short 
10 Celcius =  2730 0K (Kelvin) 
n0 Celcius =  32 + 1,8. n0F (Fahrenheit) 
1 radial =  57,3 derajat suhu (0) 
1 Mole =  6,02 x 1026 molekul 
1 m2 =  10,76 ft2 Luas 
1 m3 =  103 liter Volume 
  =  35,3 ft3 
  =  220 UK gl 
  =  264 US gl 
1 kg/m3 =  10-3 Mg/m3 Density 
  =  0,0624 lb/ft3 
1 Kg/det m2 =  3600 kg/jam m2 Flux massa. 
  =  738 Jam 
1 N (Newton) =  1 kgm/det2 Gaya 
  =  105 dyne 
  =  0,2248 lbf. 
1 (P) Pascal =  1 N/m2 Tekanan  
  =  10-5 bar 
  =  1,45 x 10-4 pasi 
  =  0,785 ft lbf 
  =  9,84 x 10-4 BTU 
  =  2,78. 10-7 KW jam 
1 Watt =  kg/m2/det2 Energy 
  =  107 erg 
  =  0,239 kal 
  =  0,738 ft lbf. 
1 eV  =  0,1602 x 10-18 Joule Electron Volt 
1 Watt =  1 J/det Flux panas 
  =  0,86 kkal/jam 
  =  1,341 x 10-3 dk 
  =  3,41 BTU/jam 
  =  1 kg m2/det 
1 W/0K m2 =  0,176 BTU/ft2 jam 0F Koewfisien perpindahan 

panas 
1 MJ/kg =  26,8 BTU/ft3 Nilai kalor/kalor laten  
  =  239 kkal/kg 
  =  430 BTU/lb 
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1 J/kg 0K =  2,39 x 10-4 BTU/lb 0K Panas Jenis 
1 N det/m2 =  1 Pa. det  Viscositas dinamik 
  =  2420 lb/ft jam 
1  m2/det =  3,88 x 104 ft2/jam Viscositas kinematis 

1 N/m =   103 dyne/Cm Tegangan permukaan 

Faktor kelipatan : 
Kilo 103 = K 
Mega 106 = M 
Giga 109 = G 
Tera 1012 = T 
Peta 1015 = P 
Exsa 108 = E 

 

H. Power transmisi 

Power transmisi ialah aspek dari system transmisi yang 
digunakan sebagai penghantar energy dalam bentuk gerak putar 
terhadap elemen lain dalam kecepatan gerakan yang sama atau 
berbeda. 

Untuk memperoleh gerak putar yang berbeda dari putaran poros 
yang diberikan oleh pemutar/penggerak (driver) dapat dihitung 
dengan formulasi sebagai berikut : 

D X R = d x r 

 Dimana : 

D, atau d = diameter flat pulley, atau diameter pitch dari V  
pulley, atau jumlah gigi pada roda gigi atau 
sprocket. 

 
Catatan : 

Diameter luar Pulley dengan alur V dapat juga digunakan 
sebagai variabel 

R, atau r = Putaran per menit (rpm) dari poros. 
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Contoh :  

Electric motor digunakan sebagai penggerak pompa 
piston, Electric motor sebagai sumber daya putar memiliki 
kecepatan putaran 1440 rpm. Sedangkan kecepatan putaran 
pompa diperlukan 400 rpm. dan untuk efisiensi Pulley berdiameter 
100 mm dengan alur V digunakan sebagai elemen transmisi. 
Hitung ukuran diameter Pulley yang diperlukan untuk poros 
pompa.  

Penyelesaian : 

Jika perbandingan putaran dihitung berdasarkan ukuran pulley 
dengan formula : 

D X R = d x R
100 X 1440 = d x 400 
100 X 1440 =  d 400 

1440 =  360 mm 4 
Jadi diameter pulley pada pompa (driven) = 360 mm. 

 
1. Sabuk datar (Flat Belt) 

Pemakaian plat belt tidak sebanyak pemakaian belt-belt yang lain, 
namun demikian pemakaiannya masih diperlukan, oleh karena itu 
berbagai hal tentang pemakaian plat belt ini perlu diperhatiakan, 
antara lain :  

 Plat belt (Sabuk datar) dengan bahan kulit, ukuran bahan kulit yang 
terbatas maka untuk pemakaiannya terpaksa harus dilakukan 
penyambungan, dan dalam pemakaiannya dimungkinkan akan 
terlepas yakni dibagian ujung sambungan sedangkan bagian yang 
berhubungan dengan permukaan pulley biasanya akan lebih tahan. 

 Variasi alat penyambung yang kita gunakan harus diyakinkan 
bahwa penyambung itu tidak melebar keluar dari batas lebar sabuk 
(belt). 

 Canvas yang dicetak pada karet merupakan salah satu jenis sabuk 
datar yang juga dapat digunakan sebagaimana pada sabuk dari 
bahan kulit. 

  Plat belt (Sabuk datar) yang dibuat dari bahan cotton baik alam 
atau sintetis juga banyak digunakan terutama pada beban yang 
ringan dengan putaran yang smooth. 
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2. Pulley untuk sabuk datar 
Pulley untuk sabuk datar dipasang pada kedua poros driver dan 

driver dengan posisi sumbu dari  kedua poros. Pulley pemutar dan 
yang diputar harus memiliki permukaan yang sejajar. 
Untuk pulley yang berdiameter besar harus dibentuk sedemikian rupa  
dengan mencekungkannya kearah sumbu (Crowned) sebesar 1,50 – 
20  sehingga belt akan tetap pada posisinya. 
 

3. Sabuk “V” (“V” -  Belt) - adjustable Vee belting. 
Sabuk -  “V” (“V” -  Belt)  dibuat dari bahan katun (cotton) yang 

dicetak dengan karet segingga cotton tersebut akan menjadi inti dari 
sabuk tersebut. Sabuk -  “V” memiliki ukuran panjang tertentu, bentuk 
dan spesifikasi dimensinya telah distandarkan. Sabuk ini yang 
sekarang digunakan pada berbagai industry. Sistem penggerak 
dengan menggunakan sabuk yang lebih dari satu buah sabuk 
sebaiknya selalu di stel kesesuaiannya. 

Ukuran sabuk yang dibuat dan diperdagangkan memiliki ukuran 
sabuk sebagaimana yang tercantum pada sabuk tersebut dalam 
bentuk code atau symbol-symbol, namun untuk profil dari sabuk yang 
berhubungan dengan lebar sabuk dapat dilihat pada gambar 12.30  
berikut. 

M 

 

A 

 

B 

 
C 

 

D 

 

Gambar 12.30 : Standar dimensional untuk sabuk “V”. 
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Contoh : 

Sabuk dengan type-B tertulis B75 code 4, semua sabuk dengan code 
4 ini akan sesuai dan dapat mentransmisikan daya yang diberikan, 
type B75 ini hanya menunjukan panjang sabuk itu sendiri. 

Sabuk V dibuat dalam 5 bagian seperti diperlihatkan pada 
Gambar dan tersedia dengan ukuran panjang dari 200 mm hingga 
15200 mm direkomendasikan pula untuk pemakaian pulley yang 
berdiameter kecil sampai 20 mm harus menggunakan sabuk yang 
kecil yakni dari type M dan dapat mentransmisikan daya sebesar 0,02 
kW pada putaran 1440 rpm. sedangkan untuk ukuran pulley yang 
kecil sebesar diameter 335 mmdapat menggunakan sabuk dari type D 
dan dapat mentransmisikan daya sebesar 21,22 kW dengan 
kecepatan yang sama.  

4. Alur V pada pulley 
Alur V pada pulley dimana akan didudukan sabuk V harus 

dikerjakan dengan hati-hati pada mesin perkakas, kebenaran bentuk 
serta ukuran dari alur V serta ukuran diameter lubang harus tepat. 
untuk pulle yang menggunakan alur V lebih dari satu maka alur-alur 
tersebut harus seragam sehingga masing-masing sabuk akan bekerja 
secara merata.Kesalahan bentuk dari alur V pada pulley akan 
mengakibatkan penurunan umur pakai dari sabuk itu sendiri serta 
akan mereduksi daya yang akan ditransmisikan. Gambar 12.31 

 

 

Gambar 12.31 : Dimensional alur V pada pulley 

 Catatan : 
Jarak L maximum antara sisi luar pulley  
Contoh : lebar permukaan = (x-1)e + 2 f  Dimana x = jumlah alur V 
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Tabel 12.1 : Dimensi Standar Alur V pada pulley. 
Groove 
Cross
section 
symbol 

Diameter 
pitch 

pulley (dp) 

Sudut 
alur  
(a) 

Lebar pun
cak alur 

minimum 
(g) 

Kedalaman 
alur mini

mum diba
wah OD(d)

Jarak 
antara 
sumbu 

alur (e)*

Jarak sisi 
pulley pada 

alur** 
pertama(f) 

Jarak 
minimum 
dari OD 

ked p (b) 

Lebar 
alur 
pitch 
(lp) 

 (mm) (0) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) 

A 75 (Minimum),
  125 

34  12,0 
12 

 
15  

 

10+2 

1 

3,3 11 
  38  12,3 

B 
125 minimum, 

 200
34  16,6 

15 19  
12,5+2 

1 
4,2 14 

  38  16,9 

C 
200 minimum, 

 300
36  22,7  

20 25,5
17+2 

1 
5,7 19 

  38  22,9 

D 
355 minimum, 

 500 36  32,3 
28 

37  
 

24+2 

1 
8,1 27 

  38  32,6 

 
Keterangan : 

*Apakah jarak antara sumbu dari kedua alur yang digunakan berurutan atau tidak. 
**Toleransi pada dimensi yang harus diperhitungkan pada kelurusan pulley 

 

 

5. Merakit penggerak 
Proses perakitan pulley penggerak harus dilakukan secara cermat 

dan dipastikan bahwa pulley dalam keadaan sejajar, tempatkan sabuk 
V yang akan digunakan pada alur dalam keadaan longgar, tekan 
sabuk kedalam alur sekeliling pulley sebelum distel ketegangannya 
(tensioning). 

 
 

6. Sistem transmisi mekanik dengan menggunakan rantai 
a) Roller chains 

Precision steel roller chain merupakan salah satu system 
transmisi daya mekanik yang efisien dan serbaguna, oleh karena 
itu pemakaiannya sangat luas dan diterapkan diberbagai industry 
serta tersedia dalam berberapa type serta ukuran yang dapat 
dipilih sesuai dengan kebutuhan. Lihat Gambar 12.31 

Precision steel roller chain terdiri atas susunan “jurnal bearing”  
yang berkaitan satu sama lainnya plat penjepit (penghubung) atau 
“constraining plates”. Masing-masing bearing terdiri atas bearing 
pin dan bush dimana chain roller berputar. (Lihat Gambar 12.33). 
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SIMPLE DUPLEX TRIPLEX 

 
Gambar 12.32 : 3 Jenis Precision steel roller chains 

Simlpe; Duplex danTriplex        
       

 

Gambar 12.33 : Komponen komponen dari roller chain 
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7. Standarisasi dimensional roller chains 
Ukuran rantai (roller chains) ditentukan oleh jarak ukur “pitch”-nya 

yakni  jarak ukur antara sumbu bearing pin yang berdekatan, diameter 
roller serta ukuran jarak lebar antara inner plates. Bagian dari dimensi 
ini dapat dilihat pada table berikut. 
 
 
 

Tabel 12.2 : Standarisasi roller chain 

Chain 
No. 

Pitch 
Roller 
Dia. 

Jarak antara
Inner plate 

Chain
track 

Breaking
load 

Weight Technical literature 

A(Inc.) B(Inc.) C(Inc.) D(Inc.) lb Lb/ft

 

110500 0,315 0,197 0,118 0,45 1,000 0,11
110038 0,375 0,250 0,225 0,65 2, 000 0,26
111044 0,5 0,305 0,120 0,52 2, 000 0,204
111046 0,5 0,305 0,192 0,60 2, 000 0,234
110046 0,5 0,335 0,305 0,85 4, 000 0,46
110056 0,625 0,400 0,380 0,95 5, 000 0,57
110066 0,75 0,475 0,460 1,05 6, 000 0,78
110088 1,0 0,625 0,670 1,62 10, 000 1,82
110106 1,25 0,75 0,770 1,86 14, 000 2,49
110127 1,5 1,00 1,00 2,76 24, 000 5,50
110147 1,75 1,10 1,22 3,22 29, 000 4,55
110166 2,0 1,15 1,22 3,28 38, 000 6,20
110206 2,5 1,55 1,50 4,00 60, 000 10,40
110245 3,0 1,90 1,80 4,90 90, 000 16,60
110281 3,5 2,125 2,10 5,60 120, 000 22,30
110325 4,0 2,50 2,40 6,10 160, 000 32,00
110366 4,5 2,85 2,70 7,10 225, 000 40,00

 
 

 

Chain 
No. 

Pitch 
Roller 
Dia. 

Jarak 
antara 

Inner plate

Chain 
track 

Transver
se pitch 

Breaking
load 

Weight Technical literature 

A(Inc.) B(Inc.) C(Inc.) D(Inc.) E(Inc.) lb Lb/ft

DUPLEX 

114,500 0,315 0,197 0,118 0,70 0,222 1,750 0,21
114,038 0,375 0,250 0,225 1,10 0,403 3,900 0,50
114,046 0,5 0,335 0,305 1,40 0,548 7,000 0,90
114,056 0,625 0,400 0,380 1,60 0,653 10,000 1,14
114,066 0,75 0,475 0,460 1,80 0,766 12,000 1,55
114,088 1,0 0,625 0,670 3,00 1,225 20,000 3,64
114,106 1,25 0,75 0,770 3,48 1,435 29,000 4,98
114,127 1,5 1,00 1,00 4,66 1,904 46,000 9,23
114,147 1,75 1,10 1,22 5,56 2,345 58,000 11,30
114,166 2,0 1,15 1,22 5,58 2,305 76,000 12,40
114,206 2,5 1,55 1,50 6,86 2,846 120,000 21,20
114,245 3,0 1,90 1,80 8,50 3,591 180,000 33,60
114,281 3,5 2,125 2,10 9,80 4,197 250,000 45,40
114,325 4,0 2,50 2,40 10,85 4,720 320,000 64,00
    
    



Teknik pengecoran 
 

Hardi Sudjana
 

 

Chain 
No. 

Pitch 
Roller 
Dia. 

Jarak 
antara 

Inner plate

Chain 
track 

Transver
se pitch 

Breaking
load 

Weight Technical literature 

A(Inc.) B(Inc.) C(Inc.) D(Inc.) E(Inc.) lb Lb/ft

TRIPLEX 

1160388 0,375 0,250 0,225 1,50 0,403 5,600 0,74
1160466 0,5 0,335 0,305 1,95 0,548 10,000 1,34
1160666 0,75 0,475 0,460 2,60 0,766 19,500 2,32
1160888 1,0 0,625 0,670 4,12 1,255 30,000 5,46
1161066 1,25 0,75 0,770 4,74 1,435 43,500 7,47
1161277 1,5 1,00 1,00 6,56 1,904 69,000 12,95
1161477 1,75 1,10 1,22 7,92 2,345 87,000 17,05
1161666 2,0 1,15 1,22 7,90 2,305 114,000 18,60
1162066 2,5 1,55 1,50 9,70 2,846 180,000 32,00
1162455 3,0 1,90 1,80 12,10 3,591 270,000 50,70
    
    
    
    
    
    

 
 
 
 
 

b) Sprocket 

          Sprocket ialah elemen 
transmisi dengan system 
rantai (chain) dalam bentuk 
roda gigi yang berpasangan 
sesuai dengan dimensional 
rantai (chain) yang 
digunakan, profilnya memiliki 
bentuk yang berbeda dari 
roda gigi biasanya seperti 
roda gigi lurus, helix dan lain-
lain. Gambar 12.34 berikut 
memperlihatkan salah satu 
bentuk sprocket, serta pada 
Gambar merupakan berbagai 
bentuk dan dimensi sprocket. 

 

Gambar 12.34 : Sprocket 
komponen dari roller chain 
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Gambar 12.35 : Sprocket komponen dari roller chain 
 

Sprocket biasanya dibuat dengan bentuk profil dan kesesuai-
annya dengan bentuk dan ukuran rantai itu sendiri, namun sprocket 
memiliki jumlah gigi yang selalu ganjil, misalnya 19; 21; 23; 25 dan 
seterusnya. Untuk menghasilkan apa yang disebut “Hunting tooth” rantai 
harus berpindah secara cepat sebelum suatu gigi sprocket berhubungan 
dengan suatu roll sehingga dengan demikian beban akan terdistribusi 
secara merata pada rantai tersebut. Gambar 12.35 

c) Pemasangan dan perawatan 

Bergantuk kepada jenis dan kecepatan gerak dalam pemakaian 
rantai dapat dilakukan secara terbuka atau tertutup sama sekali, 
pelumasan dapat diberikan dengan cara tetesan atau kubangan. 
Pemeliharaan system transmisi rantai dengan kondisi pemakaian 
secara terbuka, rantai biasanya dibenamkan/direndam didalam 
kubangan oli  selama satu malam, dengan demikian maka lapisan 
pelumas yang mengendap didalam pin atau bushes akan terlepas. 

          Untuk  pemasangan harus 
diyakinkan terlebih dahulu 
bagian lain yang mendukung 
system transmisi ini, misalnya 
kedudukan poros berada pada 
posisi sejajar antara driver shaft 
dengan driven shaft-nya serta 
duduk dengan stabil. 

Akurasi kesejajaran poros  dan 
permukaan roda gigi (sprocket) 
akan menentukan pendistri-
busian beban secara penuh dan 
akan berpengaruh terhadap 
pemakaian maximum dari 
transmisi ini. Gambar 12.36. 

 
Gambar 12.36 : Kesejajaran 
Permukaan sprocket terhadap 

porosnya. 
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Penyetelan ketegangan 
pada rantai akan mempengaruhi 
kepada umur pakai dari transmisi 
ini, oleh karena itu pemeriksaan 
dan penyetelan ketegangan rantai 
ini perlu untuk diperhatikan. 
Beberapa instalasi system 
transmisi rantai ini distel 
ketegangannya dengan cara 
menggeser salah satu poros Lihat 
gambar 12.37. 

 

 

Gambar 12.37 : Penyetelan dengan  
pergeseran poros 

Namun apabila penyetelan 
dengan cara menggeser salah 
satu poros tidak memungkinkan 
maka dapat juga dilakukan 
dengan menambah sebuah 
sprocket diantara kedua sprocket 
(Driver dan Driven) yakni sprocket 
yang disebut sebagai adjustable 
idler wheel. Lihat gambar 12.38.. 

Ukuran idler secara umum 
memiliki jumlah gigi yang sama 
dengan jumlah gigi pinion agar 
tidak terjadi kecepatan putaran 
yang berlebihan, biasanya 
ditentukan paling sedikit 3 gigi dari 
idler sprocket yang kontak dengan 
rantai. Penyetelan ketegangan 
dilakukan sebagaimana biasa, 
dengan diberikan jarak  
kelonggaran yang memadai yakni 
sejarak pertengahan  A, Gambar 
12.39. 

dimana : 

A = Total gerakan 

B = Jarak antara sumbu  

horizontal 

J

R

 

Gambar 12.38: Penyetelan dengan  
Idler 

Gambar 12.39 : Perhitungan jarak 
kelonggaran 
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Maka jarak A dapat dihitung dengan : 

Jarak total gerakan = Jarak sumbu horizontal (mm) 
K 

 
Atau :   

 

 
  

Dimana :  
K = adalah nilai tetapan dengan ketentuan : 
K = 25 untuk putaran halus (smooth) 
K = 50 untuk putaran kasar (shock drives) 

 
Contoh : 

Lakukan penyetelan ketegangan rantai pada transmisi speda 
motor jika jarak antara sumbu roda belakang terhadap gear 
pemutar diketahui adalah 500 mm. dan berapakah total 
kelonggaran yang dibolehkan. 

Perhitungan : 

Gerakan putaran pada speda motor dapat dikategorikan sebagai 
putaran kasar sehingga nilai konstanta (K) ditentukan sebesar 
50,  

maka  jika : 

 

 

 

 

 

Gambar 12.40: Jarak kelonggaran (A) mm. 
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d) Ukuran rantai transmisi 

Pengukuran rantai dapat 
dilakukan secara lang-
sung dan merupakan 
hubungan dalam penen-
tuan kelebihan panjang, 
untuk menentukan hal ini 
maka diperlukan pengu-
kuran dengan langkah 
sebagai berikut : Gambar 12.41 : Pengukuran rantai (Chain) 

 Bentangkan rantai yang telah terlepas sambuangannya diatas plat  
datar yang dilengkapi dengan pengait serta penarik pegas 
penyeimbang (lihat gambar12.41). 

 Dengan  menggunakan turnbuckle berikan penegangan dengan : 

P2 X 0,079 kg untuk simple Chain 

P2 X 0,158 kg untuk duplex Chain 

P2 X 0,237 kg untuk Triplex Chain 

P = Pitch. (lihat table) 

Dengan demikian maka jarak ukur (Pitch) dari rantai akan 
diketahui yaitu batas beban (breaking load) dikali dengan Pitch, 
penerapan ukuran beban itu sama dengan  “Short-Pitch” dari 
rantai tersebut. 

Sebagai alternative dari penggunaan Turnbuckle dan spring 
balance dapat juga digunakan pemberat tentunya dengan salah 
satu ujung rantai diposisikan lebih rendah dari ujung yang lainnya. 

 Pengukuran panjang M (lihat gambar 12.41) dalam millimeter dari 
dimana prosentase perpanjangan yang diinginkan dalam 
pemakaian, dan dapat dihitung dengan formula sebagai berikut : 

  

X = Harga ukur Pitch 

Ketentuan umum kedaan ujung rantai dan rantai dapat dipasang 
kembali ialah apabila perpanjangan mencapai 2 %(dalam kasus ini 
rantai terlalu panjang sebesar 1%). Untuk gerak dengan tanpa syarat 
penyetelan  batas kesalahannya lebih rendah tergantung pada 
kecepatan dan konstruksinya. 
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Rantai ini  juga dibuat dengan bentuk dan konfigurasi yang berbeda 
sesuai dengan kebutuhannya. Lihat gambar 12.42. 

ROLLER CHAIN

STAINLESS STEEL CHAIN

 CHAIN COUPLING

LEAF CHAIN

DOUBLE PITCH CHAIN

ATTACHMENT CONVEYOR CHAIN
 

Gambar 12.42 : Berbagai jenis dan karakteristik rantai (chains) 

8. Silent Chains and Toothed belt 
a. Silent Chains 

Disamping rantai-rantai yang telah dibahas pada uraian tadi 
terdapat juga jenis rantai yang berbentuk rack yang dapat melilit 
pada roda gigi, setiap mata rantai berhubungan dengan satu sisi 
dan bila disusun bersama akan menyerupai sabuk bergigi. 
Didalam pusat  rantai terdapat mata rantai dengan bentuk datar 
dan akan menempati alur dari roda gigi. 
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Bentuk gigi dari roda gigi dan rantai adalah evolvente sehingga jika 
rantai ini dan roda gigi ini berpasangan, rantai akan melingkar dan 
memberikan gerakan “silent”. Lihat gambar 12.43. 

 

Gambar 12.43 : Silent chains 
b. Toothed belt 

Belt (sabuk) ini merupakan 
pengembangan dari “Silent 
Chain” dan pada beberapa 
instalasi telah berganti dari 
Silent Chain kesabuk jenis ini, 
sabuk dengan gigi dibagian 
dalamnya dan dibuat dari karet 
sintetitis dengan lapisan baja 
dibagian intinya. Bentuk serta 
ukurannya dibuat berdasarkan 
standar, sifatnya yang lembut 
menjadikan sabuk ini lebih 
banyak digunakan pada system 
transmisi. Gambar 12.44 

 

Gambar 12.44 : Toothed belt 

 

Gambar 14.45 berikut memperlihatkan berbagai profil dari sabuk yang 
diperdagangkan . 

 
Gambar 12.45 : Berbagai jenis dan bentuk profil yang diperdagangkan. 
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Rangkuman : 

Pesawat kerja merupakan suatu sistem yang terdiri atas berbagai 
elemen yang berfungsi sebagai pengubah energy dari sumber daya 
menjadi sistem kerja mekanik menjadi energy yang berguna (energy 
mekanik) 

System pesawat kerja merupakan rangkaian dari elemen-elemen yang 
terdiri atas : unit tenaga (power pack), sistem kendali (unit control),sistem 
transmisi (transmission system) dan elemen kerja (working elemen)  

Konversi energi ialah perubahan bentuk energi dari sumber energi 
kedalam bentuk lain yang tidak mengakibatkan terjadinya perubahan 
nilai/kapasitas dari energy tersebut. 

System Transmisi berfungsi sebagai penghantar daya dan 
pengatur pembebanan terhadap sumber daya dari energy yang tersedia 
dan dengan demikian energy akan digunakan secara efisien. 

Clutch merupakan bagian dari komponen transmisi daya yang 
berfungsi sebagai pengatur hubungan antara sumber daya/penggerak 
(driver) kepemakaian. 

 

Soal-soal : 

1. Sebutkan 4 komponen utama dari pesawat kerja ! 
2. Berikan beberapa contoh pesawat kerja dan jelaskan masing-

masing komponennya ? 
3. Apakah yang dikategorikan sebagai unit tenaga pada PLTU ? 
4. Apakah yang dikategorikan sebagai system transmisi dari 

pesawat pembangkit listrik ? 
5. Apakah perbedaan antara kopeling dan clutch ? 
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BAB XIII 

KESELAMATAN KERJA 
 

A. Kebijakan pemerintah dalam penerapan Keselamatan dan 
Kesehatan kerja (K3)- tahun 2008. 

Ditengah kompetisi  usaha yang berat alasan keselamatan 
dan kesehatan kerja (K3) telah menjadi bagian  dari pencapaian 
kinerja perusahaan, oleh sebab itu upaya pemerintah melalui Menteri 
Tenaga Kerja dan Transmigrasi untuk menekan angka kecelakaan 
kerja hingga 50 % bukan hanya basa-basi dan dilakukan dengan 
mensinergikannya pada semua institusi terkait. 

Tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) ini diakui 
pula oleh semua kalangan pengusaha, bahwa apapun masalah 
keselamatan dan kesehatan kerja telah menjadi masalah tersendiri 
bagi produktifitas perusahaan, karena baik sosial maupun ekonomi 
akibat dari kecelakaan kerja  perusahaan itu harus menanggung 
dampaknya. Untuk itu asosiasi Pengusaha Indonesia yang tergabung 
didalam APINDO secara terus-menerus mengkapanyekan “Zerro 
Accident” kepada semua perusahaan, karena bagaimanapun K3 itu 
sangat penting serta harus selalu disosialisasikan terutama kepada 
perusahaan-perusahaan kecil dan menengah karena mereka ini 
relative tidak memiliki kemampuan untuk menerapkan K3 secara 
baik, karena jika telah terjadi kecelakaan maka akibatnya perusahaan 
itu harus membayar mahal. Oleh karena itu penerapan K3 secara 
benar adalah merupakan tindakan preventif yang paling tepat.  

Dengan demikian maka penting sekali artinya membangun 
kepedulian bersama untuk membudayakan K3 antara Serikat 
Pekerja, Perusahaan serta Pemerintah. Dalam hal ini Pemerintah 
akan merepitalisasi berbagai hal yang berkaitan dengan K3 ini, 
dengan demikian target menekan angka kecelakaan kerja sebesar 50 
% itu dapat tercapai. Karena kecelakaan kerja menjadi beban 
tersendiri terutama bagi keluarga korban tersebut. 

Peningkatan kualitas tenaga kerja itu sendiri menjadi 
perhatian pemerintah, karena lemahnya mutu tenaga kerja itu sendiri 
merupakan salah satu factor penyebab terjadinya kecelakaan, 
dengan demikian produktifitas kerja juga akan meningkat termasuk 
juga kesejahteraan para pekerja itu sendiri.  

Undang-undang nomor 1 tahun 1970 tentang Keselamatan 
dan Kesehatan Kerja yang hingga saat ini amanat dari Undang- 
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undang tersebut masih belum optimal dengan berbagai kendala, oleh 
sebab itu wajar jika kecelakaan kerja itu masih terus rentan terjadi.  

Dikemukakan oleh menteri Tenaga Kerja dan transmigrasi 
bahwa : 

 “Minimnya tingkat pemahaman dan kesadaran soal K3 di 
tingkat pelaku usaha serta tuntutan dasar pekerja, sering 
mengalahkan kebutuhan  tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja, 
akibatnya tingkat kecelakaan dilingkungan kerja masih menjadi 
trauma Nasional, oleh karena itu diperlukan adanya repitalisasi 
secara menyeluruh dan pembudayaan K3 secara masal”. 

Upaya selanjutnya pemerintah akan bekerja sama dengan 
asosiasi-asosiasi sector, baik sector pelaksana misalnya Asosiasi 
Jasa Konstruksi, maupun sector perencana agar perencanaan ini juga 
memenuhi standar minimum Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3), 
membentuk satuan tugas (SATGAS K3), seperti juga untuk 
pengawasan gedung-gedung diperlukan SATGAS khusus baik 
pengetahuan maupun keterampilannya juga personilnya agar 
dipenuhi syarat minimum K3 tersebut dan akan dikeluarkan dukungan 
hukum, serta akan melakukan “sidak-sidak” khususnya daerah-
daerah padat karya untuk memperoleh informasi tentang low-
enforcement dalam pelaksanaan peraturan-peraturan yang ada, 
karena sedemikian pentingnya Keselamatan dan Kesehatan kerja, 
demikian Menteri Tenaga Kerja dan Transmigrasi Erman Suparno. 
Lebih lanjut Menteri juga mengatakan bahwa kecelakan kerja itu 
sebesar lebih dari 60 % kecelakaan itu terjadi di jalan raya, oleh 
karena itu perlu juga dilakukan kerja sama dengan  fihak-fihak terkait 
seperti dinas perhubungan dan kepolisian.       

Pada tahun 2008 ini pemerintah akan berupaya 
memperhatikan keselamatan dan kesehatan kerja, berbagai aksi 
pemerintah telah disiapkan dengan partisipasi pelaku usaha dan 
serikat pekerja, kepedulian fihak terkait itu begitu penting karena 
dapat menemukan suasana yang nyaman dan aman bagi sebuah 
kelanjutan usaha dan investasi.  

Untuk itu diperlukan kerja sama antara Assosiasi pengusaha, 
Serikat Pekerja serta Pemerintah Daerah. 

Rentetan kecelakaan dilingkungan kerja sudah sepatutnya 
menjadi perhatian bersama, karena apapun juga akan membawa 
beban sosial dan ekonomi. 

Pembentukan SATGAS K3 ini akan dibentuk dimasing-masing unit 
organisasi perusahaan. Hal ini juga akan memberikan keuntungan 
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Gambar 13.2   Masker 
 
 

             

 

 

 

Gambar   13.3  Sarung tangan kulit 
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Gambar   13.4  Penutup telinga   

 

 

 

 

Gambar   13.5  Safety Shoes 
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Gambar   13.6  Helmet dengan kaca bening 
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Gambar   13.7  Safety helmet 

 

Gambar   13.8   
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Gambar   13.9   

Aman (Safety) untuk keamanan dan keselamatan kerja “safety” 
yang hanya terdiri atas enam huruf yang memilki arti luas dari setiap 
hurufnya, yakni Sound tinking conserning safety on the job; selalu 
perhatian terhadap keselamatan dalam bekerja, being alert to danger, 
terdapat tanda bahaya, Acquiring  fact or instructional concerning the 
entire  sequence of operations; Memperoleh fakta atau instruksi dan 
perhatian untuk semua pelaksanaan pekerjaan effisiency in carefully 
performing the work; efisiensi dalam penampilan kerja  , thoughtfulness 
for the safety of your group ; Memperhatikan keselamatan dalam 
kelompok kerja,   dan you and your own protection at your Job; Anda 
milik anda dan lindungi dalam pekerjaan anda. Logam cair dalam jarak 
tertentu dapat membakar kulit karena sinarnya, apalagi berhubungan 
langsung. Seperti diperlihatkan pada gambar pakaian tahan api harus 
digunakan pada saat melebur atau menuang, agar kulit kita tidak terbakar 
oleh penyinaran logam cair ataupun oleh percikannya, gunakan 
pelindung panas yang terdiri dari pelindung muka, pelindung badan, 
pelindung kaki dan sarung tangan khusus. 

 
C. Kecelakaan  (Accident) 

Melihat lebih jauh tentang kecelakaan pada berbagai Industri 
dan dalam penanganan metrial, jumlah kecelakaan yang 
menyebabkan luka-luka dan mati selalu ditemukan pada setiap 
tahunnya, demikian pula  kerusakan serius pada mesin juga 
meningkat. Hal ini mungkin sebagian disebabkan oleh peningkatan  
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mekanisasi dan kompleksitas permesinan moderen, tetapi  ini hanya 
sebagai alasan , tidak dapat menghindari jumlah dan kehebatan dari 
kecelakaan industri yang terus meningkat. Kecelakaan dibidang industri 
yang tidak dipublikasikan seperti kecelakaan lalu-lintas atau mungkin 
kecelakaan kecil namun berakibat fatal, yang menebabkan kerugian bagi 
masyarakat seperti akomodasi rumah sakit, tanggung jawab dan 
penderitaan pribadi serta gagalnya kelengkapan dan kerugian produksi 
(loss of production).  

D. Penyebab kecelakaan 

Hingga 80% semua kecelakaan secara langsung disebabkan oleh 
kesalahan manusia (Human error), hanya sedikit saja disebabkan oleh 
salahnya kelengkapan. Kesalahan alat dan kelengkapan sering dijadikan 
dasar dalam menemukan penyebab kecelakaan dan kemudian pada 
kesalahan manusia. Sebagai contoh; kurangnya perawatan atau 
lambatnya pemeriksaan pada kelengkapan peralatan, ketidak benaran 
dalam penempatan bagian yang membahayakan, ternyata praktis 
merupakan kelalaian dan kesalahan kerja manusia itu sendiri.  

E. Pencegahan terhadap kecelakaan 

Sejak beberapa tahun terdapat peraturan, standar serta kode 
secara praktis dan spesifik minimum merancang persyaratan 
manufactur serta pemakaian mesin dan roda gigi pengangkat. Aturan 
ini nampak dapat mengurangi angka kecelakaan terutama yang 
disebabkan oleh kesalahan peralatan. 

Keselamatan diri (Personal safety) 
 Mata 

 Mata merupakan organ manusia yang sangat penting untuk 
dilindungi, oleh keran itu gunakan kacamata dengan kaca yang 
sesuai, “Goggless” atau shield untuk menghindari terjadinya luka 
pada mata. Jika kotoran tersangkut pada mata mintalah batuan 
pertolongan pertama. Jangan mengiujinkan teman untuk 
melepaskannya. 

Dalam opersi pengelasan diperlukan pemakaian kasa, gas dari las 
listrik dapat menyebabkan kerusakan mata dengan kondisi tidak 
menentu. 

Jika mata kemasukan atau terjadi kontak dengan bahan-bahan kimia 
terlebih dahulu harus dicuci dengan air bersih dengan segera. 
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 Telinga 
 Pada lingkungan kerja yang bising melebihi batas gunakan 
peredam suara.  

 Mengangkat secara manual 
 Dalam berbagai pekerjaan mengangkat,  kembali kita 
memerlukan perlindungan. Melakukan teknik yang benar selama 
mengangkat secara manual sama dengan ketika melawan berat 
benda, anda harus terlatih sehingga dapat melakukannya dengan 
posisi yang  benar. 

 Bengkokan lutut anda sehingga sedapat mungkin beban 
mendekati badan. Ini jaminan bahwa sumbu gravitasi dari beban 
tertutup pada tulang belakang, kemudian angkat dengan tegangan 
lutut dan kekuatan belakang dan agak diangkat hanya oleh 
tegangan belakang. Jika memungkinkan hindari belokan atau 
gerakkan memutar. Selama membawa beban berat juga lakukan 
peregangan. Ini merupakan fakta petunjuk jika memungkinkan. 

 

Gambar 13.10  : Mengangkat secara manual 
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F. Pertolongan pertama (First-aid) 

Setelah mengetahui beberapa type luka, tidak ada masalah 
sekecil apapun yang dipikirkan kecuali segera melakukan tindakan 
pertolongan pertama.  

Luka kecil akan mengakibatkan infeksi dan sakit yang serius 
serta kehilangan waktu. Lakukan pembersihan sebagai jaminan 
keamanan melawan infeksi. 

G. Kebiasaan menjaga kebersihan 

Kebersihan pribadi sangat penting dan  menjadi indicator 
sikap seseorang dalam melakukan pekerjaan. Ketika operator 
memiliki kebiasaan kotor dan tidak teratur, maka tidak akan berbeda 
dengan kedaannya dalam bekerja. Hal ini merupakan ciri mutu 
tenaga kerja yang rendah yang akan memberikan kontribusi dalam 
kecelakaan serius. Perhatikan titik-titik dalam cara berpakaian, 
kebersihan dan kerapihan pada gambar berikut. 

 Pakailah pakaian kerja sepanjang waktu bekerja. Pakaian harus 
selalu bersih serta ukuran yangsesuai, pakaian yang terlalu besar 
dapat berbahaya pada saat bekerja dimesin. Lindungi kaki 
dengan menggunakana sepatu (safety Boot) yakni sepatu yang 
dilengkapi dengan baja dibagian ujungnya. 

 Rambut yang panjang dapat mengakibatkan bahaya 

 Untuk menghindari terbenturnya kepala terhadap benda-benda 
tajam dan besudut , gunakan  safety helmet. 

 Selalu mencoba berperilaku bersih dan teratur pada diri dan 
lingkungan kerja anda. 

 

 

Permainan dan pertunjukkan tidak memiliki tempat di dalam industri 
dimana akan menyebabkan kecelakaan serius bahkan fatal. 

Work shop yang kotor dan tidak teratur merupakan factor penyebab 
inefisiensi, miskin dan meningkatnya frekwensi kecelakaan  
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Gambar 13.11   Baik dan salah cara berpakaian dalam bekerja. 
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H. Faktor keselamatan di bengkel kerja 
Operasi kerja disetiap bengkel tergantung pada sebagian 

besar perencanaan perencanaan serta disain konstruksi bagian-
bagian yang akan diterapkan, yang meliputi  : 

 Layout bengkel yang memenuhi syarat proses produksi  
secara efisien 

 Derajat keamanan kedua unsur bengkel yakni Mesin dan 
operator. 

 Ketentuan yang memadai untuk perawatan alat dan 
kelengkapan. 

I. Kelengkapan keselamatan kerja peralatan tangan 
Untuk mencegah terjadinya kecelakaan kerja dibengkel 

dimana menggunakan peralatan tangan perlu memperhatikan hal-hal 
berikut : 

Tidak menggunakan peralatan yang rusak (defective tools), 
contohnya tangkai yang patah, Pahat tangan dengan kepala 
mengembang (mushroom), kunci dengan rahang yang melebar, kikir 
tanpa tangkai serta peralatan yang bukan ukurannya. 

 
Gambar   13.12 
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Gambar   13.13 

 

J. Pemesinan 

Beberapa kecelakaan terjadi antara lain disebabkan oleh 
kurang memadainya pengaman atau juga sikap  tidak bertanggung 
jawab pribadi anda dalam menggunakan peralatan keselamatan dan 
keamanan kerja yang disediakan.  
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K. Penyelamatan diri akibat kebakaran (Fire fighting) 

Untuk menghindari bahaya akibat kebakaran yang terjadi, 
maka kita harus mempersiapkan diri anda dengan memahami dan 
menerapkan berbagai hal berikut : 

 Pastikan bahwa anda mengetahui lokasi pintu darurat serta 
menanyakan berbagai hal tentang penggunaan alat 
keselamatan dalam kebakaran serta peakaian alat pemadam 
kebakaran (fire extinguishers).  

 Jangan menumpuk pintu darurat dengan menggunakannya 
sebagai tempat menyimpan barang.  

 Jangan merokok diarea terbatas. 
 Jangan  menggunakan serbuk gergaji untuk mengatasi 

tetesan oli karena dapat menimbulkan bahaya api.  
 Endapan sampah atau kubangan oli ditempatkan pada bak 

yang terbuat dari logam.  

 

Gambar   13.14 
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Gambar 13.15. Keamanan dalam menggerinda 
serta perlindungan dengan kaca mata 
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Gambar   13.16 
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Gambar   13.17 

 

L. Jenis api dan alat pemadamnya 

   Nyala api dibedakan menurut sumber bahan yang 
terbakarnya antara lain : 

 terbakarnya cairan, bensin, minyak tanah (kerosesne), oli, cat,  
atau larutan yang mudah terbakar. 

 terbakarnya cairan, bensin, minyak tanah (kerosesne), oli, cat,  
atau larutan yang mudah terbakar 
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 Untuk memadamkannya dapat dilakukan dengan pertama 
menghindari hubungan api dengan oxygen antara lain menutupnya 
dengan selimut asbes. Dry powder dan foam  

 extingusher merupakan bahan yang cocok untuk pemadamkan api 
dari jenis ini.  

 

 
. 

Gambar 13.18 Tabung pemadam kebakaran 
 

 Api dengan type Class C, yaitu nyala api yang terjadi pada 
terbakarnya kelengkapan listrik, dimana listrik dalam keadaan hidup 
penggunaan air akan sangat berbahaya karena air dapat memotong 
aliran listrik (electrocut) dan akan mengalir mengikuti aliran air. OLeh 
karena itu bahan yang paling tepat ialah menggunakan BCF atau 
CO2 extinguishers. Bahan ini bersifat non-conductor. 
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Rangkuman : 

Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) telah menjadi bagian  dari 
pencapaian kinerja perusahaan.  
Penerapan K3 secara benar adalah merupakan tindakan preventif yang 
paling tepat 
Lemahnya mutu tenaga kerja merupakan salah satu factor penyebab 
terjadinya kecelakaan. 

Keselamatan kerja diukur oleh tingkat kehati-hatian pekerja 

Tugas pekerja untuk menampilkan sikap dan performa  kerja yang aman 
serta selalu menyadari keamanan bagi sesama pekerja. 

Perlengkapan keselamatan kerja hendaknya dipersiapkan sedemikian 
rupa, khususnya keselamatan manusia sebagai pekerja itu sendiri. 

 
Soal-soal : 

1. Sebutkan beberapa tindakan preventif untuk menghindari 
kecelakaan dalam bekerja ? 

2. Sebutkan berbagai dampak kerugian akibat kecelakaan ? 

3. Sebutkan salah satu penyebab kecelakaan dalam pekerjaan 

4. Bagaimanakah upaya pemerintah dalam melindungi tenaga kerja 
dari kecelakaan ? 

5. Apakah peralatan kerja menjamin keselamatan dalam bekerja ? 
Jelaskan factor lain yang lebih penting ! 
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DAFTAR ISTILAH (GLOSARI) 
 

 
Adhesive 
Adhesive ialah sifat melekat /menempel/ menyatu dari suatu bahan terhadap bahan lain. 
 
Amunisi 
Aminisi ialah perbekalan militer untuk tujuan perang biasanya amunisi ini berupa peluru 
dan senjata 
 
Allowance 
Allowance ialah kelonggaran, Allowance yang digunakan dalam Machine- Allowance  
dari benda tuangan ini maksudnya adalah kelebihan ukuran dari ukuran nominal yang 
diberikan bila benda tersebut diselesaikan dengan pekerjaan mesin.   
 
Arc 
Arc ialah busur, arc yang dimaksud dalam istilah “arc-welding” adalah las busur atau las 
listrik dengan menggunakan electrode las  , “arc electric furnace” artinya dapur busur 
nyala api. 
 
Atmospheric 
Atmospheric artinya angkasa yang dimaksud dengan Atmospheric pada beberapa 
paragraph seperti “Atmospheric-corrossion” atau korosi Atmospheric ialah proses 
persenyawaan beberapa unsur logam dengan berbagai unsur yang terdapat pada udara 
sehingga membentuk senyawa baru dengan sifat yang lebih buruk dari sifat logam itu 
sendiri seperti karat. 
 
Brazing spelter 
Brazing spelter ialah bahan yang digunakan sebagai bahan pengisi dalam 
penyambungan dengan sistem patreri keras dengan menggunakan bahan seng. 

 
Bijih 
Bijih ialah bahan tambang yang terdiri atas berbagai unsur yang dapat diproses lanjut 
untuk memperoleh suatu unsur yang diinginkan, misalnya bijih besi ialah bahan mineral 
yang mengandung unsur besi lebih besar dari unsur-unsur lainnya. 

 
 

Commutator  
Commutator ialah pengatur/pengubah arah pada arus listrik 
 
Chips 
Chips atau beram atau tatal yang dihasilkan dari proses penyayatan dari bahan logam 
dalam pekerjaan mesin 
 
Catridge 
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Catride ialah patron yang digunakan sebagai alat pengaman misalnya Sand Catridge 
ialah alat pemadam kebakaran dengan pasir. 
 
Casting 
Casting ialah proses pembuatan benda-benda kerja yang dibentuk dengan cara 
menuangkan bahan  (logam) yang telah dicairkan kedalam cetakan, tetapi Casting ini 
juga sering digunakan sebagai sebutan terhadap benda yang dihasilkan dari proses 
penuangan. 
 
Casting-Bronzes 
Casting-Bronzes ialah benda tuangan dimana bahan yang digunakannya adalah 
perunggu (Bronzes) dengan sifat dan komposisi tertentu sehingga Bronzes ini memiliki 
sifat mampu tuang. 
 
Chemical finishing 
Chemical finishing yang dimaksud ialah proses pembentukan benda kerja dengan hasil 
akhir dari permukaan benda kerja tersebut diberi perlakuan secara kimiawi seperti 
pelapisan dengan media larutan bahan kimia. 
 
Condenser 
Condenser ialah alat penerima dan menyimpan biasanya pada peralatan listrik tetapi 
dapat juga untuk bahan-bahan lain.  
 
Container 
Container ialah wadah atau tempat yang digunakan untuk bahan biasanya berupa kotak 
atau kaleng kemasan, toples dan lain-lain seperti buah, susu ikan dan lain-lain. 
 
Convertor 
Convertor ialah alat pengubah misanya sistem kerja yang dilakukan dalam proses 
pembuatan baja melalui dapur convertor atau “Convertor Furnace” 
 
Crude-oil 
Crude-oil ialah minyak yang dihasilkan dari proses pengolahan awal yang dapat dioleh 
dengan menambah atau mengurangi berbagai unsur sehingga dihasilkan minyak yang 
memenuhi syarat kebutuhan Crude-oil disebut sebagai minyak mentah. 

 
 
 
Destilasi 
Destilasi ialah proses penguapan yaitu proses perubahan/pe-misahan/pemurnian  dari   
suatu benda kedalam bentuk lain melalui pemanasan sehingga mengalami penguapan, 
uap ini akan dikembalikan kedalam bentuk padat dengan jenis tertentu secara murni. 
  
Distorsi 
Distorsi ialah perubahan bentuk yang disebabkan oleh adanya tegangan dalam yang 
kuat pada kondisi yang tidak seragam sehingga biasanya distorsi ditandai dengan 
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adanya keretakan (crack) dibagian tertentu. Distorsi biasanya terjadi dalam perlakuan 
panas atau terjadi pemanasan yang tidak merata seperti pekerjaan las. 
 
Dominant 
Dominant ialah yang paling utama, paling menonjol atau paling banyak, misalnya bijih 
besi artinya pada unsur mineral ini unsur yang dominan ialah unsur besi. 
  
Elektrolisa 
Elektrolisa ialah proses penguraian dengan cara arus listrik. 
 
Electroplating 
Electroplating ialah pelapisan dengan menggunakan sistem penguraian dengan tenaga 
listrik melalui larutan bahan kimia yang dapat berreaksi dengan bahan yang diuraikan  
dan sebagai media untuk mengalirkannya pada benda yang dilapisi menurut arah 
gerakan arus listrik. 
 
Electrical contact 
Electrical Contact ialah sambungan listrik  
 
Eksplorasi 
Eksplorasi ialah proses penelitian, pemeriksaan, penggalian,yang dimaksud disini ialah 
yang dilakukan pada bahan-bahan tambang atau bahan mineral. 
 
Extraction 
Extraction mencabut, atau mengambil dengan suatu gaya atau metoda misalnya proses 
destilasi. 

 
Filament 
Filament ialah kawat yang digunakan sebagai alat pijar yang dibuat dari jenis bahan 
tertentu yang dapat menahan aliran arus listrik dengan membentuk pijar dalam waktu 
yang lama serta akan kembali kepada sifat asalnya jika arus listrik diputus.  
 
 
Grafity 
Grafity ialah grafitasi artinya gaya tarik bumi, Grafity die Casting ialah proses 
pembentukan benda kerja dengan menuangkan logam cair kedalam cetakan, logam cair 
tadi akan turun dan mengalir kedalam rongga cetakan dengan gaya grafitasi. 
 
Gasket. 
Gasket ialah paking atau bahan yang digunakan sebagai perantara dari gabungan suatu 
benda dengan benda lain dalam perakitan, gasket digunakan sebagai perapat untuk 
menghindari kebocoran atau getaran. 
 
Garis solidus ialah garis yang terdapat dalam diagram keseimbangan campuran logam 
atau proses perlakuan panas yang menunjukkan batas padat dan cair dari logam yang 
disebabkan oleh pemanasan. 
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Hacksaw Blades 
Hacksaw Blades ialah daun gergaji 
 
Hydrothermal 
Hydrothermal ialah panas yang terjadi pada air atau zat cair.  
 
Instrument 
Instrument ialah pesawat kerja atau peralatan perlengkapan kerja atau perkakas. 
 
Isolator 
Material yang digunakan sebagai pemisah atau penyekat 
 
Kawat Thermocouple. 
Logam dengan bentuk kawat yang bereaksi karena pengaruh panas 
 
Komersial 
Bersifat dagang atau ekonomi “secara komersial” artinya diperdagangkan. 
 
Konsentrat 
Konsentrat yang dimaksudkan adalah kepekatan larutan dari beberapa jenis bahan atau 
unsur bahan. 
 
Konduktifitas 
Konduktif ialah memiliki sifat menghantar, merambatkan. Konduktifitas ialah 
kemampuan atau daya hantar biasanya panas (thermal) atau arus listrik (electrical). 

 
 
 
Korosi 
Korosi ialah pengikisan/degradasi  pada permukaan logam yang disebabkan oleh reaksi 
kimia dari unsur yang dibawa oleh udara, air, air laut dan lain-lain atau pengaruh 
lingkungan pada umumnya. 
 
Liquidus 
Liquidus ialah keadaan cair dari logam yang disebabkan oleh pemanasan. 
  
Marine Condenser tubes 
Marine Condenser tubes ialah tabung yang biasa digunakan dalam penyelaman dasar 
laut 
 
Magnetic sparation 
Magnetic Sparation ialah pemisahan bahan logam magnetic dari beberapa  beberapa 
jenis bahan non-magnetik. Dengan energi magnetic ini logam magnetic akan diikat dan 
dipisahkan dari unsur logam lainnya yang non-magnetic. Logam Magnetic ini pada 
umumnya adalah logam besi. 
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Mereduksi 
Mereduksi ialah meredam, mengurangi atau menurunkan kadar atau derajatnya. 
 
Natural Ageing 
Natural Ageing dapat diartikan sebagai mendiamkan, membiarkan pada kondisi tertentu 
atau  mengeram atau  menyimpan. 
 
Oxidasi 
Oxidasi ialah proses persenyawaan antara suatu zat dengan oxygen atau zan asam 
yang berlangsung sangat lama. 
 
Phase  
Phase ialah tingkatan atau tahap atau fasa 
  
Pipa Bourdon 
Pipa Bourdon ialah pipa dengan bentuk penampang elips dari bahan tembaga yang tipis 
yang digunakan sebagai pengukur tekanan dimana perubahan tekanan dapat 
mengakibatkan pemuaian, gerakan pemuaian ini akan diteruskan melalui sebuah 
mekanisme untuk menggerakan jarum penunjuk skala ukur. 

 
Petroleum 
Petroleum minyak yang dihasilkan dari bahan mineral atau bahan tambang seperti 
minyak tanah (kerosene). 
 
Permanent 
Permanent ialah keadaan tetap yang tidak dapat diubah 
 
Perakitan 
Perakitan ialah penggabungan beberapa komponen menjadi sebuah atau satu unit 
mesin atau pesawat kerja. 
 
Priming Cap 
Priming Cap ialah lapisan pada bagian atas atau penutup atau topi. 
 
Quenching 
Quenching ialah proses pendinginan dengan sangat cepat dan tiba-tiba, biasanya 
dilakukan dalam proses pengerasan baja untuk merubah struktur baja dari Austenite 
menjadi Martensite. Untuk media pendingin ini biasanya digunakan air. 
 
Radiator 
Radiator ialah alat pengatur pancaran yang digunakan dalam pesawat pendingin atau 
pemanas.  
 
Rare earth-metal 
Rare earth-metal ialah unsur logam yang sangat langka diperoleh didalam bumi 
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Refrigerator 
Refrigerator ialah pesawat pendingin 
 
Rekristalisasi 
Rekristalisasi ialah perubahan bentuk dari larutan kedalam bentuk butiran (kristal atau 
hablur) untuk pemadatan dan masih dibatasi oleh susunan atom tertentu.  
 
Rolling 
Rolling ialah pembentukan produk bahan logam ke dalam bentuk tertentu oleh gerakan 
roll untuk menekan atau mengepres dengan pola tertentu. Bahan yang dibentuk ini 
dapat dilakukan pada bahan dalam keadaan panas atau dingin. 
 
Forging  
Forging ialah pembentukan produk bahan logam kadalam bentuk tertentu oleh gerakan 
Tempa untuk menekan atau mengepres pada kecepatan tinggi (memukul) dengan pola 
tertentu. Bahan yang dibentuk ini dapat dilakukan pada bahan dalam keadaan panas 
atau dingin. 
 
 
 
Solid solution 
Solid solution ialah “larutan padat” yakni unsur-unsur yang terdapat didalam logam 
berada dalam kedaan bebas  dengan hanya sedikit ikatan atom, namun bahan tersebut 
masih dalam bentuk semula, pada baja keadaan ini berada diatas temperatur 7230C  
tergantung dari jenis bajanya. 
  
Season crack 
Season Crack ialah suatu keadaan yang kritis dimana memungkinkan bahan (Cast) 
akan mengalami atau biasanya terjadi  keretakan. 
 
shell case 
Shell case ialah tempat yang berbentuk tabung atau bejana. 
  
Signifikan 
Signifikan ialah sangat berarti atau berpengaruh besar. 
 
Switches. 
Switches ialah tombol-tombol atau stop kontak atau saklar. 
 
Silver solders 
Silver solders ialah metode dalam penyambungan pateri dengan menggunakan silver 
(perak) 
 
Sintering 



Teknik pengecoran logam 
 

Hardi Sudjana B7 
 

Sintering ialah pembentukan benda kerja dengan cara mencetak bubukan berbagai 
material dengan komposisi tertentu (Powder-Metallurgy) 
   
Slag 
Slag atau terak ialah bagian material yang dihasilkan dari proses peleburan, karena 
berbeda sifat maka Slag akan mengendap atau terpisah dari unsur lainnya. 
  
Tar 
Tar ialah jelaga yang dihasilkan dari proses pengasapan dimana terdapat berbagai 
unsur yang tidak terbakar dan terbawa oleh asap. 
 
Turning 
Turning ialah proses pekerjaan dengan menggunakan mesin bubut. 
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