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Abstrak 

Hot turning adalah metode pemesinan yang dilakukan pada peralatan mesin konvensional di mana benda 

kerja dipanaskan sebelum operasi pemotongan dilakukan dan dengan demikian mengurangi kekuatan 

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

dalam mesin konvensional. Dampak dari proses penambahan temperatur juga akan mempengaruhi sifat 

material, bahwa fase atau struktur dari logam berubah dengan kenaikan temperatur yang dengan 

sendirinya mempunyai konsekuensi terhadap sifat-sifat mekanisnya seperti : tarik, tekan, geser, puntir, 

lengkung dan tekuk, termasuk juga kekerasan pada material. Proses hot turning dilakukan pada 

temperatur 300-320°C menggunakan AISI 4140 dengan kekerasan 44 HRC. Hasil pengujian kekasaran 

permukaan menunjukkan bahwa proses hot turning menghasilkan penurunan kekasaran dari teoritisnya 

yaitu 3,401 µm. Hasil pengujian kekerasan permukaan terlihat bahwa proses hot turning menghasilkan 

penurunan kekerasan sebesar 42,4 HRC. 

  

Kata kunci : Hot Turning, Baja AISI 4140, Kekasaran Permukaan dan Kekerasan Permukaan. 

Abstract 

Hot turning is a machining method carried out on conventional machine tools where the workpiece is 

heated before the cutting operation is carried out and thus reduces its shear strength. Softening 

workpieces is a more effective method than strengthening cutting tools in conventional machines. The 

impact of the process of adding temperature will also affect material properties, that the phase or 

structure of the metal changes with increasing temperature which in itself has consequences for 

mechanical properties such as: tensile, pressing, shearing, twisting, bending and bending, including 

hardness in the material . The hot turning process is carried out at temperatures of 300-320 ° C using 

AISI 4140 with a hardness of 44 HRC. The results of surface roughness testing showed that the hot 

turning process resulted in a decrease in roughness from the theoretical level of 3.401 µm. The results of 

the surface hardness test showed that the hot turning process resulted in a decrease in hardness of 42.4 

HRC. 

 

Keywords : Hot Turning, AISI 4140 Steel, Surface Roughness and Surface Hardness.. 

 

PENDAHULUAN  

kualitas pemotongan  dan peningkatan produk merupakan 

langkah yang perlu diambil dalam dunia yang semakin 

kompetitif, di mana ada kebutuhan untuk memperkirakan 

secara kuantitatif kinerja teknologi operasi pemesinan 

seperti umur pahat, kekuatan, daya dan permukaan akhir. 

(Swayatt Behera, 2013) untuk mendapatkan permukaan 

yang baik, Baru-baru ini industri manufaktur telah 

mencoba untuk mengurangi biaya operasi sambil 

meningkatkan kualitas. Di bidang manufaktur bekerja 

dengan material yang memiliki kekuatan tinggi, 

ketahanan korosi, ketangguhan, dan ketahanan aus dalam 

mesin konvensional. minat yang berkembang dalam 

proses kerja panas sedang dikembangkan di industri. 

Proses kerja panas pada pembubutan disebut hot turning, 

Dalam metode ini, benda kerja diperlunak dengan 

pemanasan dan akibatnya gaya pemotongan berkurang. 

Hot turning adalah metode pemesinan yang dilakukan 

pada peralatan mesin konvensional di mana benda kerja 

dipanaskan sebelum operasi pemotongan dilakukan dan 

dengan demikian mengurangi kekuatan gesernya. 

(Swayatt Behera, 2013) Pelunakan benda kerja adalah 

metode yang lebih efektif daripada memperkuat alat 

pemotong dalam mesin konvensional. 

Sistem pemanas yang digunakan saat proses hot turning 

adalah campuran Liquid Petroleum Gas (LPG) dan gas 

oksigen yang disemprotkan melalui torch. Studi 

eksperimen tentang proses hot turning  menggunakan 

LPG dengan campuran gas oksigen pernah dilakukan 

oleh (S. Ranganathan, dkk. 2010) menyajikan hasil 

kekasaran permukaan dari efek pemintalan panas (dengan 
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campuran gas petroleum cair & gas oksigen) dalam baja 

tahan karat (316) di bawah kondisi pemotongan yang 

berbeda dengan kisaran temperatur 200 ° C hingga 600 ° 

C. dari studi yang dilakukan didapatkan kesimpulan 

bahwa tingkat kekasaran dipengaruhi oleh besar 

temperatur. kekasaran permukaan memegang peranan 

penting pada kualitas produk dan merupakan salah satu 

parameter yang penting untuk mengevaluasi dari hasil 

proses keakurasian permesinan (Petropoulos dkk, 2009), 

maka panambahan temperatur sangat perlu diperhatikan 

pada proses hot turning, sehingga bisa mendapat hasil 

benda kerja dengan tingkat kekasaran permukaan yang 

rendah.. 

Dampak dari proses penambahan temperatur juga akan 

mempengaruhi sifat material. Para ahli mengatakan 

bahwa fase atau struktur dari logam berubah dengan 

kenaikan temperatur yang dengan sendirinya mempunyai 

konsekuensi terhadap sifat-sifat mekanisnya seperti : 

tarik, tekan, geser, puntir, lengkung dan tekuk, termasuk 

juga kekerasan pada meterial. (Lagiyono dkk. 2011) Pada 

proses perlakuan suhu pada baja karbon sedang, akan 

dihasilkan perubahan butir dan sifat mekanik 

materialnya. Hubungan antara kemampuan logam, maka 

bisa dimengerti bahwa akibat suhu ini bisa mengubah 

modulus elastisitas dari logam akan menurun. 

Berdasarkan hal-hal yang disampaikan diatas. Penelitian 

dilakukan bertujuan untuk mengetahui pengaruh 

pemanasan terhadap kekasaran permukaan dan kekerasan 

pada proses hot turning menggunakan material AISI 

4140 dengan kekerasan 44 HRC, baja ini sering 

diaplikasikan poros dan crankshaft.  jenis pahat yang 

digunakan yaitu carbide tipe insert, dan sistem pemanas 

yang digunakan yaitu campuran Liquid Petroleum Gas  

(LPG) dan gas oksigen disemprotkan melalui brander las. 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh hasil benda 

kerja yang bagus, terutama kekasaran permukaan dan 

sifat material yaitu kekerasan. Kekerasan akan 

menentukan material dapat dengan mudah digolongkan 

sebagai material ulet atau getas. Untuk menunjang hasil 

uji kekerasan tersebut, biasanya dibutuhkan pengujian 

lain, salah satunya adalah  dengan menggunakan 

pengujian struktur mikro. Agar data yang didapat pada uji 

kekerasan dapat dibandingkan dengan pengujian struktur 

mikro.  

 

METODE  

Jenis Penelitian 

Jenis penelitian yang digunakan yaitu penelitian 

eksperimen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

dampak spesimen hot turning terhadap tingkat kekasaran 

permukaan dan nilai kekerasan permukaan. Proses hot 

turning dilakukan pada bahan AISI 4140 dengan 

penambahan temperatur menggunakan LPG heating 

system. 

 

Tempat dan Waktu Penelitian 

 Tempat penelitian 

Penelitian dilakasanakan di Bengkel Mesin bengkel 

bubut CV. SUMBER AYEM Jawa Timur, Sidoarjo 

untuk proses pemotongan spesimen dan hot turning. 

pengujian kekasaran permukaan dilakukan dilakukan di 

Lab Teknik Manufaktur UBAYA.  Sedangkan 

pengujian kekerasan dilakukan di Lab Pengujian Bahan 

UNESA. 

 Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September – 

November 2018. 

 

Variabel Penelitian 

Variabel penelitian adalah suatu atribut atau suatu sifat 

atau nilai dari orang, obyek atau kegiatan yang 

mempunyai variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti 

untuk dipelajari dan kemudian ditarik kesimpulannya 

(Sugiyono, 2013). 

 Variabel  terikat: 

 Kekasaran permukaan 

 Kekerasan  

 Variabel bebas: 

 temperatur hot turning 300-320°C 

 Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah : 

 Pahat menggunakan carbide tool insert CNMG 

B10. 

 Proses pemanasan menggunakan campuran gas 

LPG dan oksigen. 

 Putaran spindle 580 rpm. 

 Kedalaman pemakanan 0,5 mm. 

 Uji kekerasan mengunakan alat uji standart ASTM 

E-18. 

 Uji kekerasan menggunakan spesimen potongan 

bagian ujung poros AISI 4140 dengan diameter 21 

mm, tebal 30  mm. 

Prosedur Penelitian 

 Persiapan Alat & Bahan. 

 Proses Hot Turning 

Langkah-langkah untuk melakukan proses hot turning 

adalah sebagai berikut : 

 Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan. 

 

 
Gambar 1. Spesimen Hot Turning AISI 4140 

 

Spesifikasi Spesimen : 

Dimensi :  22 mm x 150 mm. 

Jumlah  : 15 spesimen 

 Benda kerja diletakkan pada chuck. 

 Cek kelurusan sumbu putar benda terhadap sumbu 

putar mesin. 
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 Mengatur skala pemotongan diameter pada eretan 

melintang. 

 Mengatur skala pemotongan panjang benda kerja 

pada eretan memanjang. 

 LPG Heating System yang terletak di dekat toolpost 

dinyalakan dan didekatkan pada permukaan benda 

kerja untuk memanaskan permukaan sampai range 

temperatur yang diinginkan. 

 Agar api tidak mengenai pahat, torc bergerak 

sejajar sumbu utama dan diarahkan pada daerah 

permukaan benda kerja yang akan di bubut.  

 Bubut benda kerja sepanjang 30 mm, Dinginkan 

secara cepat saat benda kerja sesudah di bubut. 

 Uji kekasaran permukaan  

 Benda uji diletakkan pada meja datar. 

 Pengujian ini menggunakan alat Surface Roughness 

Tester yaitu mitutoyo SJ 201 dan Nilai kekasaran 

dinyatakan dalam Roughness Average (Ra). 

 goreskan dial sepanjang 30 mm pada permukaan 

benda kerja. 

 Setelah digoreskan, nilai kekasaran permukaan 

akan tercatat, dan dapat dilihat dalam bentuk print 

out. 

 Sebelum dilakukan pengukuran, benda uji dan alat 

ukur telah diatur sehingga sedapat mungkin tidak 

terdapat kesalahan dalam pengukuran. 

 Lakukan pada setiap spesimen yang sudah 

ditambahkan  temperatur dan sudah diproses hot 

turning 

 Uji Kekerasan Rockwell 

Pengujian kekerasan mengacu dengan standar 

pengujian kekerasan rockwell dengan total 

pembebanan 150 kgf, langkah-langkah pengujian : 

 Persiapan spesimen uji 

 
Gambar 2. Spesimen Uji Kekerasan 

 

 Pasang indentor pada mesin lalu nyalakan mesin 

 Letakkan spesimen uji pada mesin 

 Tentukan titik penetrasi dan seting beban 

 Tekan tombol start untuk memulai pengujian 

Alat, Bahan, dan Instrumen Penelitian 

 Alat  yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai 

berikut: 

- Mesin Bubut   

- Brander Las    

- pahat insert CNMG B10  -    

- Tabung Gas LPG 12 KG 

- Tabung Oksigen   

 Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah baja 

AISI 4140 
 Instrumen yang digunakan dalam proses penelitian 

adalah sebagai berikut: 

- Thermometer Laser Krisbow KW06-656 

- Alat uji Kekasaran Mitutoyo SJ 201 

- Alat uji kekerasan Rockwell Model 574 T 

 

 Flowchart Penelitian 

 
Gambar 3. Flowchart Proses Penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil Spesimen 

 
Gambar 4. spesimen hot turning 

Spesifikasi Spesimen : 

Dimensi :  22 mm x 30 mm. 

Jumlah : 15 spesimen 

 

 Hasil Uji Kekasaran Permukaan 
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Perhitungan aritme Rata-rata Aritmetik (Ra) dari 

Garis Rata-rata Profil: 

Diketahui : Sudut kemiringan Pahat  : 80° 

  Kecepatan potong :0,08mm/rev 

  Kedalaman pemakanan : 0,5 mm 

  Panjang pembubutan : 1,44 mm 

Tanya : Ra (µm)? 

Jawab :   
                  

        
 

       

           
 

          

   
          

  
           

       

    
       

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh hot 

turning  terhadap kekasaran permukaan baja AISI 4140. 

Penambahan temperatur yang digunakan saat sebelum 

proses hot turning berbahan LPG dan oksigen yang 

disemprotkan melalui blander. temperatur proses 

pembubutan 300-320°C dengan pendinginan cepat secara 

dicelup air. 

Pada proses pengujian kekasaran permukaan diketahui 

bahwa banyak yang mempengaruhi hasil kekasaran 

seperti kedalaman pemotongan, kecepatan potong, RPM, 

dan sudut pahat, termasuk juga penambahan temperatur 

pada proses hot turning. Dilihat dari hasil pengujian 

kekasaran bahwa proses hot turning akan menghasilkan 

tingkat kekasaran permukaan yang rendah. Dikarenakan 

panas akan menurunkan kekerasan atau melunakkan 

benda kerja, sehingga benda kerja mudah dimesin dan 

mengurangi gaya potong pada proses pembubutan. Pada 

pengujian kekasaran dapat disimpulan tingkat kekasaran 

yang dihasilkan pada proses hot turning lebih rendah dari 

nilai teoritisnya. Dihitung dari hasil teoritisnya, 

kekasaran pada temperatur 300-320°C menjadi 3,401 

atau menurun sebesar 65,99% dari kekasaran teoritisnya.  

 

 Hasil Uji Kekerasan 

Hot turning bertujuan untuk melunakkan benda kerja agar 

mudah dimesin dan memperkecil gaya potong saat 

pembubutan berlangsung. Sifat mekanik baja dipengaruhi 

oleh komposi kimia dan struktur mikro yang dihasilkan 

oleh perlakuan panas. Penelitian ini menggunakan benda 

kerja dengan komposisi kimia yang sama. 

Spesimen yang dipanaskan dan Diquench mengalami 

penurunan kekerasan. Nilai kekerasan pada temperatur 

300-320°C sebesar 42,4 HRC atau mengalami penurunan 

sebesar 3,63% dari kekerasan awal. Hasil tersebut sesuai 

dengan penelitian dari Darmawi dan M. Amin Indra Putra  

“malakukan penelitian perbedaan Kekerasan dan 

Ketangguhan Baja HQ 705 Bila Diquench dan Ditemper 

Pada Media Es, Air dan Oli, pada penelitian baja 

dikeraskan setelah itu diproses tempering (550°C) dan 

didinginkan menggunakan media Es, Air, Dan oli. 

Diketahui bahwa kekerasannya menurun meskipun 

diquenching dibuktikan dengan hasil kekerasan baja 

paduan diquench pada media air berkisar antara (46-53,5) 

HRC setelah ditemper dengan media air menurun menjadi 

(37-42) HRC. 

 Hasil foto struktur mikro (metalografi) 

Hasil perbedaan foto struktur mikro tanpa perlakuan dan 

pada temperatur 300-320°C dengan perbesaran 200x 

ditunjukkan pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 4.  struktur mikro Baja AISI 4140 tanpa pelakuan 

 

 
Gambar 5. struktur mikro pada temperatur 300-320°C 

Dalam menganalisa material selain melakukan uji untuk 

mengetahui perubahan nilai sifat material perlu juga di 

lakukan pengujian struktural yaitu pengujian struktur 

mikro untuk mengetahui perubahan butir pada baja AISI 

4140. 

Pada gambar 5, terlihat perubahan  struktur mikro 

didominasi dengan warna terang, bahwa warna terang 

tersebut berindikasi menyerupai fasa ferit, fasa ini 

mempunyai sifat yang lunak. sesuai dengan hasil, uji 

kekerasan sebesar 42,4 HRC atau mengalami penurunan 

3,63%. 

 

PENUTUP 

Simpulan 

Dari penelitian yang dilakukan yaitu tentang studi 

eksperimen pengaruh penambahan variasi temperatur 

pada proses hot turning menggunakan baja AISI 4140 

terhadap kekasaran dan kekerasan permukaan ini didapat 

simpulan sebagai berikut : 

 Hasil pengujian kekasaran permukaan menunjukkan 

nilai yang dihasilkan pada proses hot turning lebih 

halus dari pada nilai teoritisnya, Yaitu sebesar 3,401 

atau menurun sebesar 65,99%. dari kekasaran 

teoritisnya. 
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 Hasilpengujian kekerasan menunjukkan Terjadi 

penurunan kekerasan permukaan AISI 4140 jika 

menggunakan proses hot turning sebesar42,4 HRC 

pada temperatur 300-320°C 

Saran 

Berdasarkan hasil penelitian maka diberikan saran 

sebagai berikut: 

 Cek v-belt pada mesin bubut sebelum proses 

pemanasan dalakukan. 

 Pemberian temperatur pemanasan harus merata agar 

hasil kekasaran maupun kekerasan merata.  

 Perlu adanya studi lebih lanjut dibawah dan diatas 

suhu 300°C untuk mengetahui perubahan pada tingkat 

kekasaran permukaan dan kekerasan benda kerja. 

 Bersihkan dulu benda kerja dari karat sebelum proses 

hot turning dilakukan, agar proses penambahan 

temperatur bisa efektif. 
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