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ABSTRAK 

 

Dalam proses pemotongan baja yang dilakukan di PT. X, terdapat beberapa masalah yang 

berkaitan dengan pengaturan debit penyemprotan oli dalam sistem oil mist pada mesin 

circular sawing serta standar nilai kecepatan potong dan feed per tooth yang spesifik untuk 

setiap grade baja yang dipotong. Dalam penelitian ini, solusi untuk masalah-masalah 

tersebut difokuskan untuk pemotongan baja S45C. Metode pengambilan data yang 

digunakan adalah simple random sampling melalui pengukuran suhu dan waktu 

pemotongan serta uji kekerasan mata potong saw blade cutter. Variabel-variabel penelitian 

ini antara lain kecepatan potong, feed per tooth, banyaknya percikan oli, suhu dan waktu 

pemotongan, dan kekerasan mata potong saw blade cutter. Hasil yang didapatkan dari 

penelitian ini adalah perubahan kecepatan potong, feed per tooth, dan debit penyemprotan 

oli memengaruhi perubahan suhu pemotongan dan tingkat kekerasan mata potong saw 

blade cutter. Setelah pemotongan baja S45C, terjadi penurunan kekerasan mata potong saw 

blade cutter hingga mencapai 1745.77 HV dalam kecepatan potong 110 m/menit. Suhu 

pemotongan ideal untuk pemotongan baja S45C sebesar 46 oC dalam kondisi kecepatan 

potong antara 110.88 m/menit, feed per tooth 0.06 mm/tooth, dan debit penyemprotan oli 

3.08 x 10-4 L/detik, yang didapatkan dari banyaknya percikan oli sebesar 50.95 

pulse/minute. 

 

Kata kunci: Pelumasan Alat Potong, Oil Mist, Kecepatan Potong, Kekerasan Material, Saw Blade 

Cutter 
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ABSTRACT 

 

In the steel cutting process at X Company, there are problems that has correlation with oil 

spray setting in the oil mist system of circular sawing machine and the specifical standard 

of cutting speed and feed per tooth for steel grades. In this experiment, the solutions for 

those problems are focused for cutting process of S45C steel. The sampling method for 

observation is simple random sampling, that applied through cutting temperature, cutting 

time, and saw blade cutter hardness. The experiment variables are cutting speed, feed per 

tooth, frequency of oil spray, cutting temperature, cutting time, and saw blade cutter 

hardness. The result of this experiment is the changes of cutting speed, feed per tooth, and 

oil spray discharge can affect the changes of cutting temperature and saw blade cutter 

hardness. After S45C Steel cutting process, saw blade cutter hardness has decreased until 

1745.77 HV at cutting speed 110 m/minute. The ideal cutting temperature for cutting of 

S45C Steel is 46 oC at cutting speed 110.88 m/minute, feed per tooth 0.06 mm/tooth, and 

oil spray discharge 3.08 x 10-4 L/s, that resulted from frequency of oil spray of 50.95 

pulse/minute. 

 

Key Word: Cutting Tools Lubrication, Oil Mist, Cutting Speed, Material Hardness, Saw Blade 

Cutter 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1. Latar Belakang 

PT. X adalah perusahaan yang bergerak di bidang manufaktur mesin dan 

suku cadang untuk kendaraan roda dua dan roda empat. Pabrik ini memiliki sistem 

produksi terintegrasi, mulai dari pemotongan raw material sampai menjadi semi-

finished part untuk proses fabrikasi lebih lanjut oleh pihak customer atau sub-

contractor. Sebagian besar material yang dijadikan sebagai bahan baku pembuatan 

produk di PT. X adalah carbon steel berbentuk batangan panjang dengan berbagai 

grade, salah satunya adalah carbon steel S45C. Dalam sistem produksi yang 

diterapkan di PT. X, carbon steel S45C digunakan untuk membuat komponen-

komponen otomotif, dimana batangan baja S45C yang ada di PT. X memiliki 

ukuran yang beragam, disesuaikan dengan ukuran benda kerja yang tertera pada 

drawing benda kerja. Dalam pemotongan batangan baja tersebut, PT. X 

menggunakan mesin circular sawing sebelum proses permesinan selanjutnya, 

dengan alat potongnya bernama saw blade cutter serta arah pemotongan secara 

horizontal. Tampilan saw blade cutter dapat ditunjukkan pada Gambar 1.1: 

 

Gambar 1. 1 Saw Blade Cutter  
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Pada mesin circular sawing yang digunakan di PT. X, terdapat sistem 

lubricant untuk melumasi saw blade cutter, yaitu sistem oil mist. Menurut 

Xiaoming Wang et al. (2020), oil mist adalah sistem pelumasan dengan prinsip 

percampuran antara udara bertekanan dengan oli membentuk percikan oli (oil 

spray) yang memiliki standar debit penyemprotan oli kurang dari 100 mL/jam, 

kemudian percikan tersebut keluar melalui nozzle berdiameter kecil [1]. Pengaturan 

penyemprotan oli menggunakan pulse switch yang terpasang pada sistem 

pembuatan oil mist, yaitu pulse generator. Menurut Greg et al. (2001) serta Wang 

et al. dan Kondo et al. (2011) dalam jurnal yang ditulis oleh Moriaki Iwasaki 

berjudul “Characterization of Submicron Oil Mist Particles Generated by Metal 

Machining Processes”, ukuran percikan oli yang dihasilkan oleh pulse generator 

sebesar Ø10 – 10000 nm [2]. Jenis oli yang digunakan untuk pembuatan oil mist 

pada mesin circular sawing adalah oli Yushiro CG-K002 dengan koefisien 

viskositas sebesar 5 mm2/s pada suhu 40oC dan volume 1,9 L. 

Namun, pulse generator ini hanya dapat mengatur jumlah penyemprotan oli 

selama sistem oil mist diaktifkan sehingga harus dilakukan perhitungan secara 

manual untuk mengetahui debit penyemprotan oli yang digunakan selama 

pemotongan material, dengan mengetahui volume penggunaan dan waktu 

penyemprotan oli. Akibat permasalahan tersebut, ditambah tidak adanya standar 

debit penyemprotan oli untuk sistem oil mist di mesin circular sawing, terjadi 

abnormalitas pada penggunaan oli. Jika oli yang disemprotkan terlalu sedikit, maka 

suhu saw blade cutter akan lebih cepat naik ketika kontak dengan material benda 

kerja, yang mengakibatkan terjadinya keausan dan menurunnya tingkat kekerasan 

mata potong saw blade cutter, yang dapat memengaruhi penurunan tool life dari 

saw blade cutter. Selain itu, tidak terdapat standar kecepatan potong dan feed per 

tooth pada pemotongan baja berdasarkan grade-nya jika menggunakan mesin 

circular sawing, yang membuat keausan dan penurunan tingkat kekerasan mata 

potong saw blade cutter menjadi lebih parah. Masalah ini diperkuat dengan bentuk 

tampilan saw blade cutter yang patah, bahkan beberapa mata potongnya pun 
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terlepas dari bodi saw blade cutter. Bentuk tampilan ini dapat ditunjukkan pada 

Gambar 1.2 dan Gambar 1.3: 

 

Gambar 1. 2 Bentuk Tampilan Saw Blade Cutter dengan Mata Potong yang Terlepas 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

 

Gambar 1. 3 Bentuk Tampilan Saw Blade Cutter dengan Mata Potong yang Patah 

(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

Di sisi lain, jika oli yang disemprotkan terlalu banyak, maka terjadi 

pemborosan dalam penggunaan oli, dimana tanki pada sistem oil mist memiliki 

batas kapasitas maksimal untuk penggunaan oli sebesar 1,9 L, yang dapat dilihat 

pada Lampiran 1. Pemborosan dalam penggunaan oli ini menyebabkan pengeluaran 

yang besar bagi perusahaan untuk persediaan oli untuk sistem oil mist. Oleh karena 

itu, perlu dilakukan analisis pengaruh debit penyemprotan oil mist, kecepatan 

potong, dan feed per tooth terhadap kekerasan saw blade cutter untuk dijadikan 

referensi bagi PT. X dalam menetapkan standar debit penyemprotan oil mist, 

kecepatan potong, dan feed per tooth yang tepat untuk pemotongan material carbon 

steel S45C menggunakan mesin circular sawing.  
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dibuat, dapat dibuat permasalahan 

yang akan dilakukan untuk analisis: 

1. Pengaruh debit penyemprotan oil mist pada mesin circular sawing, 

kecepatan potong, dan feed per tooth terhadap panas dan suhu 

pemotongan 

2. Pengaruh kecepatan potong terhadap kekerasan mata potong saw blade 

cutter 

3. Pengaturan debit penyemprotan oil mist, kecepatan potong, dan feed per 

tooth untuk mendapatkan suhu pemotongan ideal dalam pemotongan 

baja S45C untuk mempertahankan kekerasan mata potong saw blade 

cutter 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan pertanyaan penelitian yang telah dibuat, penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis: 

1. Pengaruh debit penyemprotan oil mist, kecepatan potong, dan feed per 

tooth terhadap panas dan suhu pemotongan 

2. Pengaruh kecepatan potong terhadap kekerasan mata potong saw blade 

cutter 

3. Pengaturan nilai debit penyemprotan oil mist, kecepatan potong, dan 

feed per tooth untuk mendapatkan suhu pemotongan ideal dalam 

pemotongan baja S45C untuk mempertahankan kekerasan mata potong 

saw blade cutter 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diperoleh setelah melakukan penelitian ini dapat ditujukan 

untuk seluruh pihak terkait, antara lain: 
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1.4.1. Manfaat untuk Mahasiswa 

Setelah penelitian ini berhasil dilakukan, manfaat yang didapatkan 

dari hasil penelitian ini serta hal-hal lain yang tertuang dalam laporan ini 

dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa sebagai bahan referensi terkait 

pengaruh penggunaan coolant atau lubricant dalam proses permesinan atau 

pemotongan material terhadap nilai kekerasan alat potong yang digunakan, 

yang diharapkan dapat menambah pengetahuan dan wawasan mahasiswa 

terkait hal tersebut.  

1.4.2. Manfaat untuk Perusahaan 

Hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh perusahaan sebagai 

bahan referensi untuk menentukan standar pengaturan oil mist pada mesin 

circular sawing sesuai dengan spesifikasi material benda kerja dan saw 

blade cutter yang digunakan sehingga dapat mencegah terjadinya 

pemborosan dalam penggunaan oli untuk sistem pelumasan saw blade 

cutter pada mesin circular sawing. 

1.4.3. Manfaat untuk Politeknik Negeri Jakarta 

Setelah penelitian ini dilakukan, hasil penelitian dan hal-hal lain 

yang tertuang dalam laporan ini diharapkan dapat menjadi bahan 

pertimbangan bagi Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta 

mengenai pembelajaran tentang pengaruh penggunaan coolant atau 

lubricant pada proses permesinan terhadap nilai kekerasan alat potong yang 

digunakan sehingga dapat mengurangi terjadinya kerusakan alat potong.  

1.5. Sistematika Penulisan Skripsi 

Penulisan skripsi ini akan dibuat untuk 3 bagian utama, yaitu bagian 

pembuka, isi, dan penutup. Berikut penjelasan detail mengenai 3 bagian utama 

dalam skripsi ini: 
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1.5.1. Bagian Pembuka 

Bagian pembuka dalam skripsi ini terdiri dari beberapa bagian, 

antara lain: 

a. Halaman sampul (cover) 

b. Halaman judul 

c. Lembar persembahan 

d. Lembar persetujuan 

e. Lembar pengesahan 

f. Lembar pernyataan orisinalitas 

g. Kata pengantar 

h. Abstak dengan bahasa Indonesia dan bahasa Inggris 

i. Daftar isi 

j. Daftar tabel 

k. Daftar gambar 

l. Daftar lampiran 

1.5.2. Bagian Isi 

Bagian isi dalam skripsi ini terdiri dari 5 bab dengan pembahasan 

yang berbeda-beda terkait penelitian. Bab-bab yang akan disusun dalam 

skripsi ini antara lain: 

1.5.2.1. BAB I (Pendahuluan) 

Bab I membahas tentang latar belakang terjadinya 

masalah yang akan diangkat untuk bahan penelitian, rumusan 

masalah dan pertanyaan penelitian sebagai dasar penelitian, tujuan 

dan manfaat penelitian, serta sistematika penulisan laporan skripsi 

untuk penelitian ini. 



7 
 

 

1.5.2.2. BAB II (Tinjauan Pustaka) 

Bab II membahas tentang teori-teori yang berkaitan 

dengan variabel penelitian serta kajian literatur dari jurnal, buku, dan 

prosiding hasil penelitian sebelumnya terkait penelitian ini.  

1.5.2.3. BAB III (Metodologi Penelitian) 

Bab III membahas tentang urutan langkah yang perlu 

dilakukan dalam penelitian ini, serta penggunaan metode untuk 

pengujian dan analisis data hasil pengujian.  

1.5.2.4. BAB IV (Analisis Data Hasil Pengujian) 

Bab IV membahas tentang pemaparan analisis data hasil 

pengujian menggunakan metode yang telah ditentukan sebelumnya 

pada Bab III mengenai metodologi penelitian serta perhitungan-

perhitungan menggunakan persamaan dari teori-teori yang 

dipaparkan pada Bab II mengenai tinjauan pustaka.  

1.5.2.5. BAB V (Penutup) 

Bab V membahas mengenai kesimpulan dari hasil 

penelitian yang telah dianalisis menggunakan metode yang telah 

ditentukan di Bab III mengenai metodologi penelitian serta 

perhitungan-perhitungan menggunakan persamaan dari teori-teori 

yang dipaparkan pada Bab II mengenai tinjauan pustaka, serta saran 

yang dibutuhkan untuk pengembangan dan perbaikan penelitian ini 

di masa mendatang.  
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1.5.3. Bagian Penutup 

Bagian penutup dalam skripsi ini terdiri dari lembar lampiran yang 

dibutuhkan untuk data-data pendukung dalam penelitian ini serta daftar 

pustaka yang berisi daftar jurnal, buku, dan prosiding yang menjadi sumber 

referensi dalam penyusunan Bab II mengenai tinjauan pustaka.  

 



 

160 

 

 

BAB V 

PENUTUP 
 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis data yang telah didapatkan, 

kesimpulan yang dapat diambil adalah sebagai berikut: 

1. Perubahan kecepatan potong,  feed per tooth, dan debit penyemprotan 

oli dapat memengaruhi perubahan suhu pemotongan, dimana semakin 

tinggi kecepatan potong dan feed per tooth, maka suhu pemotongan 

semakin tinggi. Debit penyemprotan oli yang besar dapat menurunkan 

suhu pemotongan, namun memiliki sedikit pengaruh terhadap 

penurunan suhu pemotongan ketika kecepatan potong dan feed per 

tooth meningkat. Berdasarkan grafik perubahan suhu pemotongan dari 

hasil pengukuran selama pemotongan baja S45C, didapatkan suhu 

pemotongan tertinggi sebesar 60.15 oC dalam kecepatan potong 110 

m/menit, feed per tooth 0.06 mm/tooth, dan jumlah penyemprotan oli 4 

pulse/minute. Suhu pemotongan terendah didapatkan sebesar 31.25 oC 

dalam kecepatan potong 120 m/menit, feed per tooth 0.03 mm/tooth, 

dan jumlah penyemprotan oli 8 pulse/minute.  

2. Perubahan kecepatan potong juga dapat memengaruhi perubahan 

tingkat kekerasan mata potong saw blade cutter, dimana semakin tinggi 

kecepatan potong, maka tingkat kekerasan mata potong saw blade 

cutter semakin menurun akibat meningkatnya suhu pemotongan yang 

dapat memengaruhi karakteristik material mata potong saw blade 

cutter. Berdasarkan grafik perubahan kekerasan mata potong saw blade 

cutter, kekerasan awal mata potong saw blade cutter berdasarkan 
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standar sebesar 1850 HV, namun kekerasan mata potong saw blade 

cutter mulai menurun menjadi 1817.6 HV ketika kecepatan potong 100 

m/menit, yang menghasilkan suhu pemotongan sebesar 52.0925 oC, dan 

semakin menurun ketika kecepatan potong 110 m/menit, yang 

menyebabkan suhu pemotongan meningkat menjadi 53.4925 oC 

sehingga kekerasan mata potong saw blade cutter menjadi 1745.77 HV. 

3. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan persamaan regresi, 

didapatkan suhu pemotongan ideal untuk pemotongan baja S45C 

sebesar 46 oC dalam kondisi kecepatan potong 110.88 m/menit, feed 

per tooth 0.06 mm/tooth, dan debit penyemprotan oli 3.08 x 10-4 L/detik 

yang dihasilkan dari jumlah penyemprotan oli 50.95 pulse/minute.   

5.2. Saran 

Saran yang dapat diberikan oleh penulis untuk PT. X dalam hal pengaturan 

oil mist dan parameter pemotongan baja S45C setelah dilakukan penelitian ini 

antara lain: 

1. Persamaan regresi yang telah dibuat berdasarkan hasil penelitian dapat 

digunakan untuk mengetahui suhu pemotongan optimal dalam 

mempertahankan kekerasan mata potong saw blade cutter berdasarkan 

kecepatan potong, feed per tooth, dan debit penyemprotan oli yang 

didapatkan dari spesifikasi saw blade cutter dan nilai yang tercantum 

pada pulse switch sehingga dapat digunakan oleh operator atau pihak 

lain yang menangani pemotongan baja dengan mesin circular sawing 

2. Pengaturan kecepatan potong, feed per tooth, dan debit penyemprotan 

oli harus diatur untuk mencegah kenaikan suhu pemotongan secara 

drastis dan mengatur penggunaan oli dalam sistem oil mist menjadi 

efisien. Selain itu, pengaturan parameter-parameter ini dilakukan untuk 

mencegah menurunnya kekerasan mata potong saw blade cutter secara 

drastis, yang berdampak pada frekuensi penggantian saw blade cutter 

karena dipengaruhi oleh tool life dari saw blade cutter tersebut.  
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3. Untuk memvalidasi bahwa hasil perhitungan menggunakan persamaan 

regresi dapat dijadikan sebagai nilai standar, perlu dilakukan uji coba 

dengan cara pengaturan parameter pemotongan pada program dan 

jumlah penyemprotan oli berdasarkan hasil perhitungan tersebut, lalu 

dilakukan pengamatan dan pembuatan kesimpulan 

Saran yang dapat diberikan oleh penulis untuk peneliti selanjutnya dalam 

hal pengaturan oil mist dan parameter pemotongan baja S45C terhadap suhu 

pemotongan dan kekerasan mata potong saw blade cutter setelah dilakukan 

penelitian ini antara lain: 

1. Perlu dilakukan proses pemotongan baja S45C menggunakan mesin 

circular sawing berdasarkan parameter yang telah ditetapkan untuk 

mengambil data kekerasan mata potong saw blade cutter, yang 

didapatkan melalui uji kekerasan setelah proses pemotongan 

2. Perlu dilakukan uji coba terhadap hasil perhitungan suhu pemotongan 

dengan metode regresi, melalui pengaturan nilai parameter pemotongan 

pada program mesin circular sawing, untuk memvalidasi bahwa hasil 

perhitungan suhu pemotongan adalah nilai suhu pemotongan yang 

optimal dalam mempertahankan kekerasan mata potong saw blade 

cutter dan mengurangi terjadinya pemborosan dalam penggunaan oli 

selama sistem oil mist diaktifkan.  

3. Perlu dilakukan uji kekerasan mata potong saw blade cutter dengan 

jumlah sampel sesuai dengan jumlah total parameter yang telah 

ditentukan dalam penelitian ini, yaitu sebanyak 64 buah, untuk 

mendapatkan nilai kekerasan mata potong saw blade cutter sebanyak-

banyaknya 

4. Dalam uji kekerasan, sebaiknya besar pembebanan indenter pada 

hardness testing machine hanya 1 nilai dalam 3 kali pengujian, untuk 

mempermudah analisis data serta mengikuti standar uji kekerasan yang 

diberlakukan.  
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LAMPIRAN 
 

 

Lampiran 1. Standar Tool Life dan Jumlah Pemotongan untuk Saw Blade 

Cutter 

 

Sumber: Ferro Max Cold Saw Blade for Single Use, Catalogue by Kanefusa 

Lampiran 2. Grafik Penggunaan Oli untuk Sistem Oil Mist di PT. X 

 

 

 

 

 

 



173 
 

 

 

 

 

Sumber: Checksheet Penggunaan Oli pada Proses Cutting PT. X 

Lampiran 3. Spesifikasi Saw Blade Cutter Tipe ST-5PR  
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Sumber: Cold Saw Blades for Single Use Catalogue on Kanefusa website 

(http://www.kanefusa.net/en/products/61.html) 

Lampiran 4. Spesifikasi Mesin Circular Sawing Tsune TK5C-72GL 

 

 

Sumber: Manual Book of Tsune TK5C-72GL 

Lampiran 5. Material Properties Baja S45C 
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Sumber:Material Properties of S45C Steel by MatWeb 

(https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=6b29957fc95e426d

87dff64d67c59f6c&ckck=1) 

Lampiran 6. Spesifikasi Oli untuk Pembuatan Oil Mist 

 

https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=6b29957fc95e426d87dff64d67c59f6c&ckck=1
https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=6b29957fc95e426d87dff64d67c59f6c&ckck=1
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Sumber: Yushiro Oil Catalogue by Bachtera Ladju 

(https://bachteraladju.com/products/details/yushiro) 

Lampiran 7. Standar Kekerasan Material Mata Potong Saw Blade Cutter 

(Tungsten Karbida) 

 

Sumber: Nippon Tungsten Co. Ltd. 

Lampiran 8. Instruksi Kerja Penggunaan Micro-Vickers Hardness Testing 

Machine 
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Sumber: Instruksi Kerja Penggunaan Mesin Ukur Micro-Vickers “FT-ARS Ver. 

1.18.1” (Single Indenting) PT. X 
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Lampiran 9. Tabel Nilai Z dalam Distribusi Normal 

 

 

Sumber: Prima Lecturer PENS (Politeknik Elektronika Negeri Surabaya) 
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Sumber: Prinsip-prinsip Statistik untuk Teknik dan Sains (Harinaldi. 2005 : 271) 

Lampiran 10. Tabel Nilai t dalam Uji t 
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Sumber: Prinsip-prinsip Statistik untuk Teknik dan Sains (Harinaldi. 2005 : 273 - 

274) 

Lampiran 11. Tabel Liliefors 
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Sumber: Metode Statistika (Sudjana : 2005) 

Lampiran 12. Tabel uji F 
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Sumber: Prinsip-prinsip Statistik untuk Teknik dan Sains (Harinaldi. 2005 : 279 - 

280) 

Lampiran 13. Tabel Kolmogorov-Smirnov 
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Sumber: Statistika Penelitian (Analisis Manual dan IBM SPSS) [Edi Riadi. 2016 : 

422] 
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Lampiran 14. Tabel Korelasi Pearson (Product Moment) 

 



188 
 

 

 

Sumber: Prima Lecturer PENS (Politeknik Elektronika Negeri Surabaya) 
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Lampiran 15. Perhitungan Kecepatan Putar Saw Blade Cutter 

 

 

Lampiran 16. Perhitungan Kecepatan Pemakanan 
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Lampiran 17. Perhitungan Net Cutting Time untuk Pemotongan Material 

S45C Ø38 mm 
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Lampiran 18. Perhitungan Machining Time untuk Mesin Circular Sawing 

 

 

 

 

 

 

 

 



192 
 

 

 

Lampiran 19. Perhitungan Debit Penyemprotan Oli untuk Oil Mist 
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Lampiran 20. Hasil Pengukuran Suhu Pemotongan 
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Lampiran 21. Hasil Uji Kekerasan Mata Potong Saw Blade Cutter 

1. Hasil uji kekerasan pada sampel 1 mata potong saw blade cutter 
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2. Hasil uji kekerasan pada sampel 2 mata potong saw blade cutter 
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