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Abstract

A milling machine or milling machine is a machine tool used in the manufacturing process to produce
components or parts with the desired shape and size. Milling machines have an important role in the oil and gas
industry, especially in the manufacture of components used in oil and gas industry equipment such as grooves on
shafts and gears used in drilling equipment and oil and gas production are often made of medium carbon steel
because of its strength and durability. This study aims to obtain roughness values and corrosion rates on
medium carbon steel through the milling process with variations in rotation of 900 rpm and 1100 rpm and feed
rates of 42 mm / min and 76 mm / min with dromus cooling media.

The results of this study obtained the highest average roughness value at a rotation speed of 900 rpm and a feed
rate of 42 mm/minute, which is 6.64 um (Ra) and 31.1 um (Rz), while the lowest average roughness value at a
rotation speed of 1100 rpm and a feed rate of 42 mm/minute is 6.23 um (Ra) and 30.8 um (Rz), for a rotation
speed of 1100 rpm and a feed rate of 76 mm/minute is 7.92 um (Ra) and 37.1 um (Rz). The higher the rotation
speed and the lower the feed rate, the lower the roughness value, and vice versa. The highest corrosion rate is at
900 rpm and 76 mm/minute feed rate, which is 0.02194 (mm/y), while the lowest corrosion rate is at 1100 rpm
and 42 mm/minute feed rate, which is 0.01555 (mml/y). The higher the surface roughness, the faster the
corrosion rate, and vice versa.
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Abstrak

Mesin frais atau mesin milling adalah salah satu jenis mesin perkakas yang digunakan dalam proses manufaktur
untuk menghasilkan komponen atau bagian dengan bentuk dan ukuran yang diinginkan. Mesin frais memiliki
peran penting dalam industri minyak dan gas, terutama dalam pembuatan komponen-komponen yang digunakan
dalam peralatan industri migas sep erti alur pada poros dan roda gigi yang digunakan dalam peralatan
pengeboran dan produksi migas sering dibuat dari baja karbon sedang karena kekuatan dan ketahanannya.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai kekasaran dan laju korosi pada baja karbon sedang melalui
proses frais dengan variasi putaran 900 rpm dan 1100 rpm dan feed rate 42 mm/menit dan 76 mm/menit dengan
media pendingin dromus. Hasil penelitian ini didapatkan putaran spindel dan feed rate berpengaruh terhadap
nilai kekasaran permukan dan laju korosi pada baja karbon sedang hasil proses frais. Nilai rata-rata kekasaran
paling tinggi yaitu pada kecepatan putaran 900 rpm dan feed rate 76 mm/menit adalah 9,48 um(Ra) dan 44 pm
(Rz), untuk). Sedangkan nilai rata-rata kekasaran paling rendah yaitu pada kecepatan putaran 1100 rpm dan feed
rate 42 mm/menit yaitu 6,23 um (Ra) dan 30,8 um (Rz). Semakin tinggi kecepatan putaran dan semakin rendah
feed rate, maka nilai kekasaran semakin rendah nilai kekasarannya dan sebaliknya semakin rendah kecepatan
putaran dan semakin tinggi feed rate, maka nilai kekasarannya akan semakin tinggi. Laju korosi yang paling
tinggi yaitu pada kecepatan putaran 900 rpm dan feed rate 76 mm/menit yaitu 0,02194 (mm/y), sedangkan nilai
laju korosi yang paling rendah yaitu pada kecepatan putaran 1100 rpm dan feed rate 42 mm/menit yaitu 0,01555
(mm/y). Semakin tinggi kekasaran permukaan maka laju korosi akan semakin cepat, sebaliknhya jika kekasaran
permukaan semakin rendah maka laju korosi akan semakin lambat.

Kata Kunci : Mesin frais, Kekasaran permukaan, Laju korosi, Baja karbon sedang

1. Pendahuluan

Industri minyak dan gas (Migas) membutuhkan berbagai peralatan mekanikal penunjang untuk
menjalankan operasinya. Berikut adalah beberapa peralatan mekanikal penunjang yang umum
digunakan di industri migas yaitu peralatan produksi, peralatan pengolahan, peralatan distribusi,
peralatan keselamatan dan kontrol proses, peralatan listrik dan instrument, peralatan transportasi dan
penyimpanan.
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Mesin frais atau mesin milling adalah salah satu jenis mesin perkakas yang digunakan dalam
proses manufaktur untuk menghasilkan komponen atau bagian dengan bentuk dan ukuran yang
diinginkan. Putaran spindel dan feed rate merupakan dua parameter penting dalam proses pemesinan
dengan mesin frais yang secara langsung mempengaruhi kekasaran permukaan material yang
dihasilkan. Putaran spindel yang lebih tinggi cenderung menghasilkan pemotongan yang lebih halus,
tetapi jika terlalu tinggi, dapat menyebabkan overheating dan kerusakan alat potong. Di sisi lain, feed
rate yang lebih rendah biasanya menghasilkan permukaan yang lebih halus, tetapi juga dapat
memperpanjang waktu pemesinan dan meningkatkan biaya produksi.

Baja karbon sedang memiliki peranan penting dalam industri minyak dan gas (migas)
karena karakteristiknya yang ideal untuk aplikasi yang membutuhkan kekuatan, ketahanan,
dan kemampuan pengerjaan yang baik. Berikut adalah penjelasan mengenai baja karbon
sedang, sifat-sifatnya, serta aplikasinya di industri migas. Baja karbon sedang memiliki
kekuatan tarik yang lebih tinggi dibandingkan dengan baja karbon rendah, sehingga mampu
menahan beban dan tekanan yang tinggi dalam berbagai aplikasi migas. Namun, tantangan
utama penggunaan baja karbon sedang di lingkungan migas adalah ketahanan terhadap korosi
yang relatif rendah.

Kekasaran permukaan merupakan salah satu parameter kritis yang menentukan kualitas dari hasil
pemesinan. Permukaan yang lebih halus cenderung memiliki ketahanan yang lebih baik terhadap
keausan dan korosi, serta meningkatkan efisiensi operasional dengan mengurangi gesekan.
Sebaliknya, permukaan yang kasar dapat mempercepat proses korosi, terutama ketika komponen
tersebut terpapar pada lingkungan korosif seperti air laut, minyak, gas H.S, dan senyawa-senyawa
kimia agresif lainnya yang umum ditemui dalam operasi migas.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi putaran spindel dan feed rate pada
mesin frais terhadap kekasaran permukaan dan laju korosi pada baja karbon sedang.

2. Metode Penelitian

2.1.1 Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelat baja karbon rendah (baja strip). Pelat ini
dibuat berukuran 100 mm x 50 mm x 8 mm untuk specimen pengujian kekasaran permukaan dan laju
korosi.

A. Alat — alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

Gambar 1 Pahat HSS, palu karet dan mistar
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Gambar 3 Mesin pemotong besi, mesin frais dan alat uji kekasaran

2.1 Fabrikasi Material
Specimen dibentuk sesuai ukuran yang ditentukan yaitu bajan karbon rendah dengan
ukuran 100 mm x 50 mm x 8 mm. Kemudian dilakukan proses frais dengan variasi putaran 900
rpm dan 1100 rpm dan feed rate 42 mm/menit dan 76 mm/menit dengan kedalaman pemakanan
sebesar 0,4 mm dan menggunakan media pendingin dromus.
2.2 Pengujian Kekasaran
Pengujian kekasaran adalah proses untuk mengukur kekasaran permukaan suatu material
atau benda. Kekasaran permukaan merujuk pada tekstur atau ketidakrataan mikro yang terdapat
pada permukaan suatu objek, yang biasanya diukur dalam satuan mikrometer (um)
2.3 Pengujian Laju Korosi
Pengujian laju korosi adalah proses untuk mengukur kecepatan atau tingkat kerusakan
material, terutama logam, yang disebabkan oleh korosi selama periode waktu tertentu. Laju
korosi biasanya dinyatakan dalam satuan seperti mil per tahun (mils per year, mpy) atau
milimeter per tahun (mm/year), yang menggambarkan ketebalan material yang hilang akibat
korosi setiap tahunnya. Pengujian ini penting untuk menentukan daya tahan material dalam
lingkungan tertentu dan untuk memprediksi masa pakai suatu komponen atau struktur.
Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai laju korosi adalah sebagai berikut :

Keterangan :

Cr : Laju korosi (mm/y)
W._ : Perubahan berat (mg)
t: Waktu (jam)

p : Densitas spesimen (g/cm?)
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3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian ini merupakan penelitian eksperimen yang melibatkan dua faktor. Faktor yang
pertama adalah variasi kecepatan putaran spindel yaitu 900 rpm dan 1100 rpm, sedangkan faktor yang
kedua adalah variasi feed rate yaitu 42 mm/menit dan 76 mm/menit.

Variabel terikat dari penelitian ini adalah kekasaran permukaan dan laju korosi pada baja karbon
sedang hasil proses dari mesin milling universal pada material baja karbon sedang dalam hal ini
terhitung dengan nilai Ra (um), dan Rz (um). Selain faktor dari variasi kecepatan putaran spindel dan
feed rate, beberapa faktor lain yang dilibatkan tanpa perubahan nilai adalah kedalaman pemakanan
dengan melakukan setting angka kedalaman pemakanan yaitu 0,4 mm, serta pahat milling jenis end
mill 4 flute dengan ukuran pahat berdiameter 20 mm.

3.1 Pengujian Kekasaran

Kekasaran permukaan adalah salah satu penyimpangan yang disebabkan oleh kondisi
pemotongan dari proses pemesinan Tujuan pengujian kekasaran adalah untuk mengetahui Tingkat
kehalusan suatu permukaan yang memang berperan sangat penting dalam perencanaan suatu
komponen mesin khususnya yang menyangkut masalah gesekan pelumasan, keausan, tahanan
terhadap kelelahan dan sebagainya. Parameter yang digunakan dalam pemeriksaan kekasaran
permukaan dari komponen mesin yang proses pengerjaannya dengan proses permesinan tertentu
adalah parameter Ra dan Rz. Kekasaran rata-rata (Ra) merupakan harga rata-rata secara aritmetis dari
harga absolut antara harga profil terukur dengan profil tengah. Parameter kekasaran lainnya adalah Rz,
yang mengukur perbedaan antara puncak tertinggi dan lembah terendah dalam panjang sampel lima
garis. Ini menunjukkan ketinggian maksimum profil.

Perbandingan Nilai Kekasaran Permukaan Pada Baja Karbon Sedang
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Gambar 4 Grafik perbandingan nilai kekasaran permukaan pada baja karbon sedang

Dari gambar 4.5 di atas, menjelaskna bahwa perbandingan nilai kekasaran permukaan baja
karbon sedang paling tinggi yaitu pada rpm 900 dengan feed rate 76 mm/menit yaitu 9,48 um (Ra) dan
44 um (Rz). Sedangkan nilai rata-rata kekasaran permukaan paling rendah yaitu pada putaran 1100
rpm dan feed rate 42 mm/menit yaitu 6,23 pm(Ra) dan 30,8 um (Rz). Hal ini menunjukan bahwa
kecepatan putaran dan feed rate memiliki pengaruh terhadap kekasaran permukaan dimana semakin
besar kecepatan putaran dan semakin rendah feed rate, maka nilai kekasarannya semakin rerndah,
begitupun sebaliknya.

Menurut Marzariandi, M., & Razali, R. (2024), Peningkatan kecepatan spindle secara signifikan
mengurangi kekasaran permukaan. Ini menunjukkan bahwa pada kecepatan spindle yang lebih tinggi,
interaksi antara alat potong dan bahan kerja menjadi lebih halus, mengurangi ketidakrataan yang
terjadi pada permukaan bahan. Menurut (Surahto, A et all, 2022: 1-7). semakin besar kecepatan
feeding dan kedalaman pemakanan maka semakin tinggi mempengaruhi tingkat nilai kekasarannya.
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3.3 Pengujian Korosi

Korosi (Kennet dan Chamberlain, 1991) adalah penurunan mutu logam akibat reaksi elektro
kimia dengan lingkungannya. Korosi atau pengkaratan merupakan fenomena kimia pada bahan—bahan
logam yang pada dasarnya merupakan reaksi logam menjadi ion pada permukaan logam yang kontak
langsung dengan lingkungan berair dan oksigen. Contoh yang paling umum, yaitu kerusakan logam
besi dengan terbentuknya karat oksida. Dengan demikian, korosi menimbulkan banyak kerugian.

Berikut ini merupakan grafik rata-rata nilai korosi untuk pengujian semua variasi putaran dan feed
rate.

Rata-Rata Nilai Korosi Pada 900 rpm dengan Vf 42 Baja

Karbon Sedang
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Gambar 5 Grafik nilai rata-rata korosi 900 rpm dan Vf 42

Dari grafik di atas menunjukan bahwa semakin lama waktu, maka laju korosi akan semakin
meningkat. Laju korosi pada rpm 900 dan feed rate 42 mm/menit adalah 0,01700 (mm/y).

Rata-Rata Nilai Korosi Pada 900 rpm dengan Vf 76 Baja Karbon
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Gambar 6 Grafik nilai rata-rata korosi 900 rpm dan Vf 76

Dari grafik di atas menunjukan bahwa semakin lama waktu, maka laju korosi akan semakin
meningkat. Laju korosi pada rpm 900 dan feed rate 76 mm/menit adalah 0,02194 (mm/y).

e-ISSN : 2988-4977 244



Journal Mechanical Engineering (JME).
Vol.2 No.3 Desember 2024

Rata-Rata Nilai Korosi Pada 1100 rpm dengan Vf
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Gambar 7 Grafik nilai rata-rata korosi 1100 rpm dan Vf 42

Dari grafik di atas menunjukan bahwa semakin lama waktu, maka laju korosi akan semakin
meningkat. Laju korosi pada rpm 900 dan feed rate 476 mm/menit adalah 0,01555 (mm/y).

Rata-Rata Nilai Korosi Pada 1100 rpm dengan Vf 76 Baja Karbon Sedang
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Gambar 8 Grafik nilai rata-rata korosi 1100 rpm dan Vf 76

Dari grafik di atas menunjukan bahwa semakin lama waktu, maka laju korosi akan semakin
meningkat. Laju korosi pada rpm 900 dan feed rate 476 mm/menit adalah 0,02063 (mm/y).

3.4 Perhitungan Laju Korosi

Perhitungan laju korosi dilakukan untuk mengetahui nilai laju korosi pada baja karbon sedang
dengan variasi yang berbeda. Dengan menggunakan persamaan 2.3 dibuat dalam bentuk grafik sebagai
berikut :
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Perbandingan Nilai Laju Korosi Baja Karbon Sedang
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Gambar 9 Grafik perbandingan laju korosi baja karbon sedang

Berdasarkan gambar 4.7 diatas menjelaskan bahwa nilai laju korosi yang paling tinggi adalah
pada rpm 900 dengan feed rate 76 mm/menit yaitu 0,02194 (mm/y), sedangkan nilai laju korosi yang
paling rendah yaitu pada rpm 1100 dengan feed rate 42 mm/menit yaitu 0,01555 (mm/y). Hasilnya
hampir sama pada minggu terakhir pengujian karena pada awal pengujian, permukaan sampel uji
dengan variasi 900 rpm dan feed rate 76 mm/menit memiliki kekasaran yang tinggi, menyebabkan
peningkatan laju korosi seiring dengan peningkatan kekasaran permukaan baja karbon sedang, hal ini
juga dikatakan Miftakhurrohman, (2024) Bahwa semakin tingginya kekasaran pada profil permukaan
mengakibatkan laju korosi semakin meningkat tetapi pada permukaan yang memiliki kekasaran
permukaan yang rendah mengakibatkan baja karbon dapat bertahan terhadap proses korosi pada
lingkungan tertentu. Sedangkan untuk variasi 1100 rpm dan feed rate 42 mm/menit memiliki
kekasaran yang rendah, menyebabkan peningkatan laju korosi yang rendah seiring dengan
peningkatan kekasaran permukaan baja karbon sedang. Kekasaran permukaan memiliki dampak
signifikan terhadap laju korosi pada baja karbon sedang. Semakin tinggi tingkat kekasaran, maka
material tersebut semakin korosif; sebaliknya, semakin halus tingkat kekasarannya, material semakin
tahan korosi (Sianipar et all, 2024: 25-36). Hal senada juga dikatakan Aldinor Setiawan et all (2021)
bahwa nilai kekasaran yang tinggi akan menyebakan tingginya tingkat ketidakhomogen pada
permukaan sehingga permukaan sangat rentan untuk terkorosi.

4. Kesimpulan

1. Kecepatan putaran spindel dan feed rate mempunyai pengaruh terhadap nilai kekasaran permukaan
yaitu semakin tinggi kecepatan putaran spindel dan semakin rendah feed rate, maka nilai kekasaran
permukaan akan semakin kecil dan sebaliknya. nilai kekasaran permukaan baja karbon sedang
paling tinggi yaitu pada rpm 900 dengan feed rate 76 mm/menit yaitu 9,11 um (Ral), 5,17 um
(Ra2) damn 5,64 um (Ra3) dengan nilai rata-rata yaitu 9,48 um (Ra ) dan Rz yaitu 40 um (Rz1),
26,3 um (Rz2) dan 27 pm (Rz3) dengan nilai rata-rata yaitu 44 pm (Rz).

2. Kekasaran permukaan mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap laju korosi pada baja karbon
sedang. Semakin tinggi tingkat kekasaran, maka material tersebut semakin korosif; sebaliknya,
semakin halus tingkat kekasarannya, material semakin tahan korosi. Nilai laju korosi yang paling
tinggi adalah pada rpm 900 dengan feed rate 76 mm/menit yaitu 0,02194 (mm/y), sedangkan nilai
laju korosi yang paling rendah yaitu pada rpm 1100 dengan feed rate 42 mm/menit yaitu 0,01555
(mmly).
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