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Abstract

The workpiece is shaped into a gear/shaft/hammer by cutting it with a lathe chisel while the lathe rotates at high speed. ST37 steel, a low-carbon steel, can be cut by a high-carbon steel lathe chisel. However, in reality, some lathe chisels are unable to cut ST37 steel, which is indicated by wear and even fracture at the cutting angle of the lathe chisel. The purpose of this research is to improve the mechanical properties of HSS lathe tools to make them harder and more durable. The method used in this research is an experiment by giving heat treatment at three different temperature variations: 780°C, 800°C, and 850°C. After the heat treatment, the hardness and toughness were tested.
The results of the hardness test on the HSS lathe tool before heat treatment were 56.4 HRC and after heat treatment were 39.3 HRC; 39.0 HRC and 61.7 HRC. The results of the impact test on the HSS lathe tool before heat treatment were 2.8 Joules/mm2 and after heat treatment were 5.1 Joules/mm2; 4.7 Joules/mm2 and 3.7 Joules/mm2. Heat treatment variations at a temperature of 850°C with a holding time of 25 minutes and quenching with oil media resulted in an increase in hardness value of 5.3 HRC and an increase in toughness value of 0.9 Joules/mm2.
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Abstrak

[bookmark: _Hlk205361044][bookmark: _Hlk205207133][bookmark: _Hlk205205920]Benda kerja dibentuk menjadi roda gigi/poros/palu dengan cara disayat oleh pahat bubut disaat mesin bubut berputar pada kecepatan tinggi. Baja ST37 tergolong baja karbon rendah dapat disayat oleh pahat bubut tergolong baja karbon tinggi. Namun pada kenyataannya terdapat pahat bubut yang tidak mampu memotong baja ST37 yang ditandai dengan terjadinya keausan bahkan patah pada sudut pemotongan pahat bubut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meningkatkan sifat mekanik pahat bubut HSS agar lebih keras dan lebih tangguh. Metode yang digunakan dalam penelitian ini berupa eksperimen dengan memberi perlakuan panas (heat treatment) pada 3 variasi suhu yang berbeda yaitu 780°C, 800°C dan 850°C. Setelah di heat treatment kemudian dilakukan pengujian kekerasan dan ketangguhan. Hasil uji kekerasan pada pahat bubut HSS sebelum heat treatment sebesar 56,4 HRC dan setelah heat treatment sebesar 39,3 HRC; 39,0 HRC dan 61,7 HRC. Hasil uji impak pada pahat bubut HSS sebelum heat treatment sebesar 2,8 Joule/mm2 dan setelah heat treatment sebesar 5,1 Joule/mm2; 4,7 Joule/mm2 dan 3,7 Joule/mm2. Variasi heat treatment pada temperatur  850°C dengan holding time 25 menit dan quenching dengan media oli menghasilkan nilai kekerasan meningkat sebesar  5,3 HRC dan nilai ketangguhan meningkat sebesar 0,9 Joule/mm2.

Kata Kunci :  Pahat bubut HSS, Heat treatment, Uji kekerasan, Uji impak
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PENDAHULUAN/INTRODUCTION
JPLP Jurnal Pengelolaan Laboratorium Pendidikan, 1 (1) 2019

Peranan pahat bubut dalam industri manufaktur sangat penting untuk memproduksi komponen mesin, seperti roda gigi/poros/palu. Proses produksi dilakukan dengan cara mengubah benda kerja menjadi komponen mesin oleh pahat bubut. Membubut yaitu proses penyayatan oleh pahat bubut pada benda kerja sehingga terbentuk benda yang diinginkan [1]. Faktor-faktor yang turut menentukan ketelitian hasil pemesinan adalah pemasangan pondasi yang benar, kesejajaran sumbu dengan sumbu yang berpotongan, pahat pemotong dan kondisi pemotongan, perlengkapan pemegang benda kerja, kualitas dari benda kerja yang dibubut, dan keahlian operator untuk menghasilkan proses pemesinan yang tepat [2].
[bookmark: _Hlk205212064]High Speed Steel (HSS) adalah jenis pahat bubut yang digunakan pada proses produksi. Pahat bubut HSS harus memiliki kriteria yaitu lebih keras dari benda kerja, tahan sifat mekanis dan tahan aus. Pahat bubut HSS merupakan baja paduan tinggi dengan unsur paduan utamanya adalah Besi (Fe), Chrom (Cr) dan Tungsten/Wolfram (W). Chorm (Cr) merupakan elemen pembentukan karbida dan menaikkan sensitivity terhadap overheating. Tungsten/Wolfram (W) merupakan paduan yang sangat keras  menyebabkan kenaikan temperatur untuk proses hardening dan tempering. Pahat bubut HSS memiliki keunggulan dibandingkan dengan jenis pahat lainnya yaitu sifat keuletannya yang relatif baik dan masih bisa di asah apabila teradi keausan sehingga mata potongnya menjadi tajam kembali [3]. Namun pada kenyataannya pahat bubut HSS sering mengalami keausan bahkan sampai terjadi patah ketika digunakan dalam membubut pada baja ST 37.
Sifat mekanik pahat bubut HSS dipengaruhi oleh komposisi kimia, struktur mikro, tegangan sisa dan kondisi permukaan. Sifat mekanik melogam meliputi kekerasan (hardness), ketangguhan (ductility),  kekakuan (stifness) dan kekuatan (strenght). Melalui heat treatment dapat meningkatkan sifat mekanik logam. Heat treatment adalah salah satu proses untuk mengubah struktur logam dengan jalan memanaskan spesimen pada temperatur rekristalisasi selama periode waktu tertentu kemudian didinginkan pada media pendingin seperti udara, air, air garam, oli dan solar yang masing-masing mempunyai kerapatan pendinginan yang berbeda beda [4]. Heat treatment adalah teknik mengubah sifat logam dengan memanaskan dan mengendalikan laju pendinginan [5].  Variasi suhu pada heat treatment akan menyebabkan terjadinya perubahan fasa ferrit-pearlite pada pahat bubut HSS.  Heat treatment pada pahat bubut HSS sangat diperlukan ketelitian yang tepat, apabila terjadi kesalahan pada proses pemanasan maka akan menyebabkan karakteristiknya tidak sesuai dengan yang diinginkan. 
Berdasarkan hal – hal tersebut diatas maka peneliti mencoba untuk mengadakan suatu penelitian yang bertujuan meningkatkan sifat mekanik pahat bubut HSS melalui proses heat treatment agar lebih keras dan lebih tangguh.

BAHAN DAN METODE/MATERIAL AND METHODS
Alat dan Bahan yang digunakan 
1. Pahat bubut HSS tipe Bohler dengan ukuran 10x10 mm untuk pengujian kekerasan berdasarkan standar ASTM E18 dan uji ketangguhan berdasarkan standar ASTM A36.
2. Jangka sorong 15mm untuk mengukur dimensi pahat bubut HSS.
3. Mesin gerinda untuk memotong pahat bubut HSS.
4. Mesin skraft untuk membuat sudut takik 45° pada specimen uji impak.
5. [bookmark: _Hlk205282782]Tungku furnace Nabertherm B-150 untuk melakukan proses heat treatment.
6. Oli sebagai media quenching.
7. Hardness tester tipe Rockwell untuk uji kekerasan.
8. Impack tester tipe Charpy untuk uji impak.
Metode penelitian kuantitatif eksperimen digunakan dalam penelitian ini untuk menemukan nilai yang dapat dicapai dengan menggunakan prosedur statistik dengan cara membandingkan hasil pengukuran lainnya. Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium Teknik Pemesinan Universitas Pendidikan Indonesia. Waktu penelitian dilakukan pada rentang waktu bulan Mei 2025 sampai dengan bulan November 2025.
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Gambar 1. Diagram alur penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN/RESULTS AND DISCUSSION

Langkah kerja penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada 3 variasi heat treatment yaitu 780°C, 800°C dan 850°C. Jumlah spesimen pada setiap variasi sebanyak 3 buah. Pengambilan data dilakukan untuk mengetahui nilai kekerasan dan nilai ketangguhan pahat bubut HSS sebelum dan sesudah heat treatment.
 
Tabel 1. Hasil Pengujian Kekerasan Tipe Rockwell
	[bookmark: _Hlk205361358]NO
	URUTAN PAHAT
	SUHU
	NILAI KEKERASAN
	NILAI KEKERASAN

	
	BUBUT
	HEAT TREATMENT (°C)
	/SPESIMEN (HRC)
	AKHIR (HRC)

	1
	Spesimen No.1
	27
	55,3
	56,4

	2
	Spesimen No.2
	
	56,2
	

	3
	Spesimen No.3
	
	57,6
	

	4
	Spesimen No.4
	780
	39,6
	39,3

	5
	Spesimen No.5
	
	38,6
	

	6
	Spesimen No.6
	
	39,6
	

	7
	Spesimen No.7
	800
	40,2
	39

	8
	Spesimen No.8
	
	42,9
	

	9
	Spesimen No.9
	
	33,8
	

	10
	Spesimen No.10
	850
	62,1
	61,7

	11
	Spesimen No.11
	
	61,6
	

	12
	Spesimen No.12
	
	61,3  
	



[bookmark: _Hlk207087681]	Dari tabel di atas menunjukkan nilai kekerasan pahat bubut HSS sebelum heat treatment sebesar 39,3 HRC dan setelah heat treatment untuk 780°C sebesar 39,3 HRC, untuk 800°C sebesar 39 HRC dan untuk 850°C sebesar 61,7 HRC.

Tabel 2. Hasil Pengujian Impak
	[bookmark: _Hlk205361315]NO
	URUTAN PAHAT
	SUHU
	Nilai Impak
	Nilai Impak

	
	BUBUT
	HEAT TREATMENT (°C)
	(Joule/mm²)
	Akhir (Joule/mm²)

	1
	Spesimen No.1
	27
	2,6
	2,8

	2
	Spesimen No.2
	
	2,7
	

	3
	Spesimen No.3
	
	3
	

	4
	Spesimen No.4
	780
	6,2
	5,1

	5
	Spesimen No.5
	
	4,3
	

	6
	Spesimen No.6
	
	4,8
	

	7
	Spesimen No.7
	800
	6
	4,7

	8
	Spesimen No.8
	
	4,1
	

	9
	Spesimen No.9
	
	4
	

	10
	Spesimen No.10
	850
	2,3
	3,7

	11
	Spesimen No.11
	
	5,5 
	

	12
	Spesimen No.12
	
	3,2  
	



[bookmark: _Hlk207087742]Dari tabel di atas menunjukkan nilai ketangguhan pahat bubut HSS sebelum heat treatment sebesar 2,8 joule/mm2 dan setelah heat treatment untuk 780°C sebesar 5,1 joule/mm2, untuk 800°C sebesar 4,7 joule/mm2 dan untuk 850°C sebesar 3,7 joule/mm2.

Analisis data kekerasan pahat bubut HSS


Grafik 1. Nilai Kekerasan Pahat Bubut HSS

[bookmark: _Hlk207087810]Dari grafik di atas menunjukkan spesimen 1 merupakan pahat bubut HSS sebelum dilakukan heat treatment kemudian terjadi penuruan kekerasan pada spesimen 2 sebesar 17,1 HRC dan spesimen 3 sebesar 17,4 HRC akan tetapi terjadi peningkatan pada spesimen 4 sebesar 5,3 HRC.
Analisis data ketangguhan pahat bubut HSS


Grafik 2. Nilai Ketangguhan Pahat Bubut HSS

[bookmark: _Hlk207087870]Dari grafik di atas menunjukkan spesimen 1 merupakan pahat bubut HSS sebelum dilakukan heat treatment kemudian terjadi peningkatan ketangguhan pada spesimen 2 sebesar 2,3 joule/mm2 ; spesimen 3 sebesar 1,9 joule/mm2 dan spesimen 4 sebesar 0,9 joule/mm2.

KESIMPULAN/CONCLUSION
Variasi heat treatment pada suhu 850°C dengan holding time 25 menit dan quenching dengan media oli menghasilkan nilai kekerasan meningkat sebesar  5,3 HRC dan nilai ketangguhan meningkat sebesar 0,9 Joule/mm2.
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Nilai Kekerasan Pahat Bubut HSS	1	2	3	4	56.4	39.299999999999997	39	61.7	Spesimen Pahat Bubut HSS
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Nilai Impak Pahat Bubut HSS	1	2	3	4	2.8	5.0999999999999996	4.7	3.7	Spesimen Pahat Bubut HSS


Nilai Impak (Joule/mm²)
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