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Abstract. Bolt ring diameter 16 x 4 mm cylinder head, SS308 material on the cylinder head of a 250 cm?3
motorcycle in 2013 is no longer produced by the factory, so its availability in the market is limited and difficult
to obtain as a problem faced. The production objective is to obtain a bolt ring diameter 16 x 4 mm cylinder head,
SS308 material on the cylinder head of a 250 cm3 motorcycle with a surface smoothness level of N7 in accordance
with the standard component specifications. The production method includes: component design according to
standards, selection of SS308 material with a diameter of 19.05 mm and a length of 1 m, turning to a diameter of
16 mm and a length of 200 mm, drilling with a diameter of 8 mm using a loose head to a depth of 50 mm, surface
smoothing to a smoothness level of N7, cutting the material into 4 mm thick rings, and quality and dimension
inspection. The production results are in the form of a bolt ring with an outer diameter of 16 mm, an inner diameter
of 8 mm, a thickness of 4 mm which is installed on the cylinder head, SS308 material with a surface smoothness
level of N7, a total production cost of IDR 9,500/piece, a production process duration of 5 minutes/piece which
implies that the bolt ring is suitable for use on 250 cm3 motorcycles produced in 2013.

Keywords: 2013 Motorcycle; Bolt Ring; Cylinder Head; Cylinder Volume 250 cm?; SS308.

Abstrak. Ring baut diameter 16 x 4 mm kepala silinder, bahan SS308 pada kepala silinder sepeda motor 250 cm3
tahun 2013 sudah tidak diproduksi lagi oleh pabriknya, sehingga ketersediaannya di pasaran menjadi terbatas dan
sulit diperoleh sebagai permasalahan yang dihadapi. Tujuan produksi untuk memperoleh ring baut diameter 16 x
4 mm kepala silinder, bahan SS308 pada kepala silinder sepeda motor 250 cm?® dengan tingkat kehalusan
permukaan N7 sesuai dengan spesifikasi standar komponen. Metode produksi meliputi: desain komponen sesuai
standar, pemilihan bahan SS308 berdiameter 19,05 mm dengan panjang 1 m, pembubutan hingga mencapai
diameter 16 mm dan panjang 200 mm, pengeboran berdiameter 8 mm menggunakan kepala lepas sedalam 50 mm,
penghalusan permukaan hingga mencapai tingkat kehalusan N7, pemotongan bahan menjadi cincin setebal 4 mm,
dan pemeriksaa mutu dan dimensi. Hasil produksi berupa ring baut diameter luar 16 mm, diameter dalam 8 mm,
tebal 4 mm yang dipasang pada kepala silinder, bahan SS308 pada tingkat kehalusan permukaan N7, total biaya
produksi Rp 9,500/biji, durasi proses produksi 5 menit/biji yang berimplikasi bahwa ring baut tersebut sesuai
digunakan untuk sepeda motor 250 cm? produksi tahun 2013.

Kata kunci: Baut Cincin; Kepala Silinder; Material SS308; Sepeda Motor Tahun 2013; VVolume Silinder 250 cm3.

1. LATAR BELAKANG

Ring baut merupakan satu di antara komponen kecil yang memiliki peran penting dalam
sistem perakitan mesin, khususnya pada bagian kepala silinder kendaraan bermotor dengan
kapasitas 250 cm3. Komponen tersebut berfungsi untuk membantu mendistribusikan beban dan
menjaga kestabilan sambungan, sehingga dapat mencegah terjadinya kebocoran maupun
deformasi akibat tekanan dan temperatur kerja yang tinggi (Ardhana, 2022) yang menunjukkan

bahwa keberadaan ring baut sangat berpengaruh terhadap kestabilan dan keselamatan sistem
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sambungan pada kepala silinder. Dalam praktiknya, ketersediaan komponen tersebut di pasaran
masih tergolong terbatas. Produsen atau dealer resmi umumnya tidak memproduksi ring baut
tersebut secara massal, sehingga menyebabkan komponen tersebut menjadi langka dan sulit
diperoleh. Kondisi tersebut mendorong perlunya alternatif produksi mandiri, khususnya pada
skala industri kecil atau bengkel manufaktur, agar kebutuhan komponen tetap dapat terpenuhi
yang menunjukkan bahwa proses produksi mandiri dapat menjadi solusi untuk meningkatkan
ketersediaan komponen dan mendukung kebutuhan perawatan kendaraan.

Dalam praktiknya, ketersediaan komponen di pasaran masih tergolong terbatas.
Produsen atau dealer resmi umumnya tidak memproduksi ring baut secara massal, sehingga
menyebabkan komponen tersebut menjadi relatif langka dan sulit diperoleh. Kondisi tersebut
mendorong perlunya alternatif produksi mandiri, khususnya pada skala industri kecil atau
bengkel manufaktur, agar kebutuhan komponen tetap dapat terpenuhi. Ketersediaan suku
cadang diketahui menjadi salah satu faktor penting dalam mendukung kelancaran proses
perawatan dan perbaikan kendaraan, karena kekurangan komponen dapat menghambat proses
pekerjaan bengkel (Suroso dkk., 2023). Oleh karenanya, produksi mandiri dapat menjadi solusi
untuk meningkatkan ketersediaan komponen sekaligus mendukung kebutuhan perawatan
kendaraan.

Pada proses manufaktur komponen berbentuk ring, metode yang umum digunakan
adalah proses blanking dan piercing menggunakan dies, namun metode tersebut memerlukan
biaya awal yang cukup besar untuk pembuatan dies, sehingga kurang ekonomis bila digunakan
pada kapasitas produksi yang relatif kecil (Fariz, 2022) yang menunjukkan bahwa penggunaan
metode blanking dan piercing lebih sesuai untuk produksi massal dibandingkan produksi skala
kecil karena membutuhkan investasi tooling yang cukup tinggi. Oleh karenanya, diperlukan
metode alternatif yang lebih fleksibel dan ekonomis. Satu di antara metode yang dapat
digunakan adalah proses pembubutan menggunakan mesin bubut konvensional yang memiliki
keunggulan dalam hal fleksibilitas produksi, tidak memerlukan biaya pembuatan tooling
khusus untuk dies, dan lebih sesuai untuk produksi dengan kapasitas terbatas. Selain hal
tersebut, parameter pemesinan untuk kecepatan potong dan penggunaan pendingin juga dapat
diatur untuk memperoleh mutu permukaan yang baik dan efisiensi proses yang optimal (Aiwa
dkk., 2025) yang menunjukkan bahwa proses pembubutan konvensional memiliki fleksibilitas
yang lebih baik untuk memenuhi kebutuhan produksi komponen dalam jumlah terbatas dengan
biaya yang lebih ekonomis.
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Dari sisi bahan, SS308 dipilih karena memiliki ketahanan terhadap korosi, kekuatan
mekanik yang baik, dan kemampuan pemesinan yang cukup baik untuk proses pembubutan
yang menjadikan SS308 sesuai digunakan pada komponen yang bekerja pada kondisi
operasional yang cukup berat (Hou dkk., 2023). Berdasarkan karakteristik tersebut, bahan
SS308 dinilai mampu mendukung mutu komponen ring baut agar lebih tahan terhadap beban
kerja dan kondisi lingkungan operasional.

Tujuan produksi untuk memperoleh ring baut kepala silinder dengan spesifikasi
diameter luar 16 mm, diameter lubang 8 mm, dan ketebalan 4 mm menggunakan mesin bubut
konvensional, dengan target kapasitas produksi 12 biji/jam yang dapat menjadi acuan dalam
evaluasi efisiensi produksi dan kemampuan mesin bubut konvensional dalam menghasilkan

komponen secara konsisten pada skala produksi kecil.

2. KAJIAN TEORITIS

Proses manufaktur komponen logam, khususnya yang berbentuk cincin untuk ring baut,
dapat dilakukan dengan berbagai metode, di antaranya proses pembentukan menggunakan dies
(blanking dan piercing) dan proses pemesinan untuk pembubutan. Pemilihan metode produksi
sangat dipengaruhi oleh kebutuhan kapasitas produksi, biaya, dan tingkat presisi yang
diinginkan (Abdulah dkk., 2021), sehingga pemilihan metode manufaktur perlu disesuaikan
dengan kebutuhan produksi agar proses yang digunakan lebih efektif dan efisien.

Proses blanking dan piercing merupakan metode yang umum digunakan dalam
produksi massal, karena mampu menghasilkan produk dalam jumlah besar dengan waktu yang
relatif singkat dan dimensi yang seragam. Prinsip pelubangan adalah sebagai berikut: benda
kerja diletakkan di atas die, punch memberikan gaya pemotongan, sumbu die dan punch adalah
satu sumbu, dan benda kerja mengalami tegangan tekan tinggi dan deformasi plastis yang
signifikan dan terjadi pemotongan pada benda kerja (Hadi, 2018). Berdasarkan prinsip tersebut,
proses blanking memanfaatkan gaya tekan tinggi agar bahan dapat terpotong sesuai bentuk
yang didesain, namun proses tersebut memerlukan desain dan pembuatan dies yang presisi,
sehingga membutuhkan biaya awal yang cukup tinggi. Oleh karenanya, metode tersebut lebih
sesuai untuk produksi skala besar dengan jumlah produk yang tinggi (Fariz, 2022). Biaya
pembuatan dies yang cukup besar menyebabkan metode tersebut kurang ekonomis bila
diterapkan pada produksi dengan kapasitas terbatas. Selain hal tersebut, mutu hasil blanking
juga dipengaruhi oleh parameter untuk gaya tekan, ketajaman punch dan die, dan sifat bahan

yang digunakan (Nazari & Honarpisheh, 2018) yang berarti bahwa mutu hasil pemotongan
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tidak hanya dipengaruhi oleh mesin, tetapi juga kondisi tooling dan karakteristik bahan selama
proses berlangsung.

Sebagai alternatif, proses pembubutan menggunakan mesin bubut konvensional
menjadi pilihan yang lebih fleksibel, terutama untuk produksi dalam jumlah terbatas yang tidak
memerlukan tooling khusus untuk dies, sehingga lebih ekonomis dari segi biaya awal. Selain
hal tersebut, pembubutan memungkinkan pengaturan parameter pemesinan secara langsung,
untuk kecepatan potong, kedalaman pemakanan, dan penggunaan pendingin, yang berpengaruh
terhadap mutu permukaan dan efisiensi proses (Ariyanto, 2018). Keunggulan tersebut
menjadikan proses pembubutan lebih mudah diterapkan pada produksi skala kecil, karena
parameter pemesinan dapat disesuaikan secara langsung sesuai kebutuhan. Studi lain juga
menunjukkan bahwa penggunaan parameter pemesinan yang tepat dapat meningkatkan mutu
permukaan dan mempercepat waktu produksi (Alifiana & Fahruddin, 2024) yang menunjukkan
bahwa pengaturan parameter pemesinan yang optimal dapat membantu meningkatkan
produktivitas sekaligus menjaga mutu hasil pengerjaan.

Dalam proses pembubutan, satu di antara parameter utama yang sangat menentukan
mutu hasil pemesinan adalah kecepatan putar spindel (spindle speed) yang berkaitan langsung
dengan kecepatan potong (cutting speed) yang merupakan kecepatan relatif antara pahat dan
permukaan benda kerja. Hubungan antara kecepatan potong dan putaran spindel secara teoritis
dapat dinyatakan dalam persamaan (1a) atau (1b) (Ratnawati dkk., 2024). Oleh karenanya,
penentuan putaran spindel yang tepat menjadi faktor penting untuk memperoleh hasil

pembubutan yang stabil dan sesuai standar mutu.

D

Vc = 1000 (18)
atau dalam bentuk untuk menghitung putaran spindel:
1000-Vc
n= (1b)
-D

()

dengan: Vc: kecepatan potong (m/s), D: diameter benda kerja (mm), n: putaran spindel
(rpm), dan & = 3,14.

Selain kecepatan potong dan putaran spindel, efisiensi proses pembubutan juga dapat
dianalisis melalui waktu pemesinan (machining time). Parameter tersebut penting karena
berhubungan langsung dengan produktivitas dan estimasi waktu produksi (Sunding dkk.,
2023). Pada pembuatan ring baut, waktu pemesinan dapat ditinjau berdasarkan tiga tahapan

utama, yaitu proses turning, drilling, dan parting.
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Proses turning merupakan proses penyayatan permukaan luar benda kerja untuk
memperoleh dimensi tertentu atau meratakan permukaan. Waktu pemesinan pada proses

tersebut dapat dihitung menggunakan persamaan (2a) (Ratnawati dkk., 2024).

T, = fin (2a)
(1))

dengan: T,,: waktu pemesinan (menit), L: panjang pemotongan (mm), f: gerak makan
(feed) (mm/rev), dan n: putaran spindel (rpm).

Persamaan (2) menunjukkan bahwa waktu pemesinan berbanding lurus dengan panjang
pemotongan, dan berbanding terbalik terhadap feed dan putaran spindel.

Proses drilling atau pengeboran dilakukan untuk membuat lubang pada bagian tengah
benda kerja sesuai diameter yang direncanakan. Waktu pemesinan proses tersebut dapat

dihitung menggunakan persamaan (2b) (Ratnawati dkk., 2024).
(2b)

dengan: L: kedalaman pengeboran (mm), f: feed pengeboran (mm/rev), dan n: putaran
spindel (rpm).

Dalam praktiknya, panjang pengeboran biasanya ditambahkan toleransi tertentu agar
lubang terbentuk sempurna hingga kedalaman yang diinginkan.

Proses parting merupakan proses pemotongan benda kerja untuk memisahkan hasil ring
dengan bahan induk sesuai ketebalan yang ditentukan. Waktu pemesinan proses parting dapat
dihitung dengan persamaan (3) (Ratnawati dkk., 2024).

_ o2

T = 222 ®)

dengan D: diameter benda kerja (mm), f; parting feed (mm/rev), dan n: putaran spindel
(rpm).

Pada proses parting, pahat bergerak dari sisi luar menuju pusat benda kerja, sehingga
panjang pemotongan diasumsikan sebesar jari-jari benda kerja.

Berdasarkan persamaan (1), (2), dan (3), total waktu produksi ring baut dapat
diperkirakan dari penjumlahan waktu proses turning, boring, dan parting, sehingga dapat
digunakan sebagai dasar evaluasi efisiensi proses manufaktur. Dalam proses pembubutan
(turning), bahan cutter juga memiliki peran penting terhadap kinerja pemesinan, terutama
dalam hal ketahanan aus, kemampuan mempertahankan ketajaman, dan stabilitas pemotongan

yang menunjukkan bahwa pemilihan bahan pahat menjadi faktor penting untuk menjaga mutu
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hasil pemesinan dan kestabilan proses produksi. Satu di antara bahan cutter yang paling banyak
digunakan dalam industri adalah cemented carbide berbasis tungsten carbide (WC) yang terikat
oleh logam binder untuk kobalt (Co). Cemented carbide terdiri dari partikel WC yang sangat
keras dengan kadar binder yang memberikan sedikit ketangguhan, sehingga alat potong
tersebut mampu bekerja pada kecepatan potong yang lebih tinggi dan beban pemotongan yang
berat, dan menahan kondisi temperatur tinggi di zona pemotongan. Struktural composite
tersebut merupakan bahan yang paling umum dipilih untuk cutting inserts dalam turning
karena sifatnya yang unggul dalam hal wear resistance dan kekuatan dibandingkan pilihan lain
untuk baja kecepatan tinggi (high-speed steel) (Konstanty dkk., 2025). Karakteristik tersebut
menjadikan cemented carbide lebih sesuai digunakan pada proses pembubutan yang
membutuhkan kestabilan pemotongan dan umur pahat yang lebih panjang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan pelapisan pada carbide inserts untuk
TiAIN atau kombinasi pelapis lainnya dapat meningkatkan umur pakai (tool life) dan
mengurangi tingkat keausan selama proses turning pada berbagai bahan kerja. Pelapisan
tersebut membantu mengendalikan efek gesekan, temperatur tinggi, dan pembentukan built-up
edge di permukaan pahat, sehingga meningkatkan kinerja alat secara keseluruhan (Laurenzo
dkk., 2023). Dengan adanya pelapisan tersebut, kinerja pahat menjadi optimal karena tingkat
keausan dapat ditekan dan kestabilan proses pemotongan lebih terjaga.

Bahan yang digunakan dalam proses manufaktur memiliki pengaruh signifikan
terhadap hasil akhir produk. Stainless steel, khususnya tipe austenitik untuk SS308, dikenal
memiliki ketahanan korosi yang baik, kekuatan mekanik yang cukup tinggi, dan kemampuan
deformasi yang baik yang banyak digunakan pada komponen yang bekerja dalam kondisi
lingkungan yang ekstrem, untuk temperatur dan tekanan tinggi (Hou dkk., 2023) yang
menunjukkan bahwa SS308 memiliki karakteristik yang sesuai untuk digunakan pada
komponen yang menerima beban kerja dan temperatur operasional yang cukup tinggi, namun
stainless steel juga memiliki karakteristik machinability yang relatif lebih rendah dibandingkan
baja karbon, sehingga memerlukan pengaturan parameter pemesinan yang tepat untuk
memperoleh hasil yang optimal (Mulyana dkk., 2022). Oleh karenanya, pemilihan parameter
pemesinan yang sesuai menjadi faktor penting dalam proses pembubutan stainless steel guna
menjaga mutu permukaan, ketelitian dimensi, dan kestabilan proses pemesinan yang
dihasilkan. Stainless steel austenitik untuk SS308 tidak hanya dikenal karena ketahanan korosi
yang sangat baik di lingkungan agresif, tetapi juga memiliki sifat mekanik yang kuat,
elongation tinggi, dan kemampuan deformasi yang baik yang menjadikannya bahan unggul

untuk aplikasi komponen yang bekerja pada kondisi ekstrem. Sebagai contoh, penelitian
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komprehensif pada SS308 menunjukkan bahwa bahan tersebut mempertahankan kinerja tinggi
terhadap korosi di larutan saline sekaligus menunjukkan nilai kekuatan tarik yang tinggi dan
ductility yang signifikan (Fattah dkk., 2025). Berdasarkan hasil tersebut, SS308 dinilai mampu
memberikan kombinasi antara ketahanan korosi dan kekuatan mekanik yang baik untuk
menunjang umur pakai komponen.

Sifat korosi dan mekanik SS308 sangat dipengaruhi oleh komposisi kimia untuk kadar
kromium (Cr) dan nikel (Ni), yang mana kombinasi tersebut berperan dalam stabilisasi fase
austenitik dan pembentukan lapisan pasif yang tahan terhadap serangan lingkungan
(Chaudhari, 2024). Kadar unsur tersebut berperan penting dalam meningkatkan ketahanan
bahan terhadap korosi sekaligus mempertahankan stabilitas struktur bahan selama digunakan.

Selain aspek proses dan bahan, mutu produk manufaktur juga ditentukan oleh tingkat
akurasi dimensi dan kekasaran permukaan. Pengukuran yang presisi menjadi penting untuk
memastikan komponen dapat berfungsi dengan baik dalam sistem perakitan (Youssef dkk.,
2023). Oleh karenanya, diperlukan pendekatan yang mempertimbangkan keseimbangan antara
metode produksi, parameter proses, dan karakteristik bahan agar diperoleh hasil yang optimal.
Dengan demikian, mutu produk tidak hanya ditentukan oleh bahan yang digunakan, tetapi juga
oleh ketepatan proses manufaktur dan pengendalian parameter pemesinan.

Pemilihan metode pembubutan konvensional menjadi solusi yang tepat untuk produksi
ring baut dalam jumlah terbatas, karena lebih fleksibel, ekonomis, dan tetap mampu
menghasilkan produk dengan mutu yang memadai yang menunjukkan bahwa proses
pembubutan konvensional masih relevan digunakan sebagai metode produksi alternatif pada

skala produksi kecil hingga menengah.

3. METODE PENELITIAN

Bahan yang digunakan dalam proses produksi ring baut adalah SS308 dalam bentuk
pejal berdiameter 16 mm panjang 1 m, dipilih karena memiliki ketahanan korosi yang baik,
kekuatan mekanik yang cukup tinggi, dan mampu digunakan pada kondisi temperatur dan
tekanan kerja yang tinggi.

Komposisi Kimia SS308 sebagaimana Tabel 1 (Mai, 2020), Sifat Termal SS308
sebagaimana Tabel 2, dan Sifat Mekanik SS308 sebagaimana Tabel 3.
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Tabel 1. Komposisi Kimia SS308 (Mai, 2020)

Elemen

Komposisi (%)

Karbon (C)
Kromium (Cr)
Nikel (Ni)
Mangan (Mn)
Silikon (Si)
Fosfor (P)
Sulfur (S)
Besi (Fe)

<0.08
19.0-21.0
9.0-11.0
<2.0
<0.75
<0.045
<0.03
Balance

Tabel 2. Sifat Termal SS308 (Davis,1994)

Sifat Nilai Satuan
Titik Leleh 1400 — 1450 °C
Konduktivitas Termal 16,2 W/m-K
Kalor Jenis 0,50 kJ/kg-K
Koefisien Ekspansi Termal 17,2 x 107° /°C

Tabel 3. Sifat Mekanik SS308 (Chaudhari, 2024)

Properties Metric Imperial
Tensile strength 585 MPa 84800 psi
Yield strength (strain 0.200%) 240 MPa 34800 psi
Izod Impact 135-1657 99.6 - 122 ft-Ib
Charpy impact 135] 99.6 ft-1b
Elastic modulus 193 GPa 27993 ksi
Poisson's ratio 0.27-0.30 0.27-0.30
Elongation at break (in 50 mm) 50% 50%
Hardness, Brinell 139 139
Hardness, Rockwell B 80 153

Metode Pengerjaan ring baut kepala silnder dirangkum sebagaimana Tabel 4.

Tabel 4. Metode Pengerjaan Ring Baut Kepala Silinder.

Tahap Mesin/Metode Parameter Proses
Persiapan bahan Batang pejal SS308 Panjang penonjolan + 300 mm dari chuck
Pembubutan Mesin bubut Diameter akhir: 16 mm
diameter luar konvensional Kecepatan potong: 25-30 m/min

Putaran spindle: 500-600 rpm
Center drilling Mesin  bubut+center Putaran spindle: 600-800 rpm
drill
Drilling Mesin bubut + bor @8 Diameter lubang: 8 mm
mm Putaran spindle: 400-500 rpm
Kedalaman: sepanjang sumbu bahan
Polishing Flap disc (manual) Putaran spindle: 600-800 rpm
Tujuan: memperhalus permukaan luar
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Cut-off Pahat potong (lebar 4 Ketebalan produk: 4 mm

(pemotongan) mm) Putaran spindle: 300-400 rpm
Feed manual (eretan atas)

Inspeksi Mistar sorong Diameter luar: 16 mm

Diameter dalam: 8 mm
Ketebalan: 4 mm
Toleransi: £0,05 mm

Proses produksi ring baut didesain menggunakan pendekatan manufaktur berbasis
pembubutan konvensional untuk mencapai kapasitas produksi sebesar 12 biji/jam. Rangkaian
proses terdiri dari beberapa tahapan utama, yaitu pembubutan diameter luar, center drilling,
pengeboran lubang, polishing, pemotongan (cut-off), dan inspeksi dimensi.

Tahap awal dilakukan dengan menjepit bahan berupa batang pejal SS308 pada chuck
mesin bubut dengan panjang penonjolan sekitar 300 mm. Pembubutan dilakukan secara
memanjang untuk membentuk diameter luar hingga mencapai ukuran 16 mm. Proses tersebut
dilakukan secara kontinu sepanjang bahan hingga mendekati chuck, dengan tetap
memperhatikan batas aman agar pahat tidak bertabrakan dengan chuck.

Setelah diameter luar terbentuk, proses dilanjutkan dengan center drilling untuk
memastikan posisi lubang tetap berada pada sumbu pusat. Selanjutnya dilakukan pengeboran
dengan diameter 8 mm sepanjang arah aksial bahan. Proses tersebut dilakukan dengan
pengaturan putaran spindle yang sesuai untuk menjaga kestabilan pemotongan dan mencegah
keausan alat yang berlebihan.

Sebelum dilakukan pemotongan, permukaan luar bahan dipoles menggunakan flap disc
dengan putaran spindle yang relatif tinggi. Proses tersebut bertujuan untuk meningkatkan mutu
permukaan dan menghasilkan finishing yang lebih halus. Setelah itu, dilakukan proses cut-off
menggunakan pahat potong dengan lebar 4 mm untuk menghasilkan ring baut dengan
ketebalan sesuai spesifikasi. Proses pemotongan dilakukan secara bertahap menggunakan
eretan atas guna mengurangi risiko patahnya pahat dan menjaga kestabilan proses.

Tahap akhir adalah inspeksi dimensi menggunakan alat ukur untuk jangka sorong untuk
memastikan bahwa diameter luar, diameter dalam, dan ketebalan produk telah sesuai dengan
spesifikasi yang ditentukan. Dengan pengaturan parameter proses yang tepat, rangkaian proses
tersebut mampu menghasilkan produk dengan mutu yang konsisten dan memenuhi target

kapasitas produksi yang direncanakan.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pemesinan ring baut dilakukan menggunakan metode pembubutan konvensional
dengan bahan awal berupa batang pejal berdiameter 3/4 inci (19,05 mm). Dalam proses ini,
parameter utama yang mempengaruhi hasil pemesinan adalah kecepatan potong, putaran
spindel, dan feed rate. Penentuan parameter tersebut dilakukan untuk memastikan proses

pemotongan berlangsung stabil dan menghasilkan mutu dimensi dan permukaan yang baik.

9
u

Gambar 1. Desain Ring Baut Kepala Silinder

Putaran spindle pada setiap tahapan proses dihitung berdasarkan hubungan antara
kecepatan potong dan diameter benda kerja. Persamaan (1B) yang digunakan untuk
menentukan putaran spindle.

_1000-V
n= m-D

(%)

dengan n adalah putaran spindle (rpm), Vc adalah kecepatan potong (m/min), dan D adalah
diameter benda kerja (mm). Sebagai contoh, pada proses pembubutan awal dengan diameter
19,05 mm dan kecepatan potong 30 m/min, diperoleh putaran spindle:

n= M = 501rpm
m - 19.05
ceen(VI)

Perhitungan serupa dilakukan pada setiap tahapan proses pemesinan dengan diameter
yang berbeda, sehingga diperoleh variasi putaran spindle sesuai kondisi pemotongan.

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa putaran spindle meningkat seiring dengan
berkurangnya diameter benda kerja. Pada tahap pembubutan kasar, putaran spindle berada pada
kisaran 500-560 rpm, kemudian meningkat hingga sekitar 597 rpm pada proses finishing
dengan diameter akhir 16 mm. Pada proses drilling dengan diameter 8 mm, putaran spindle
yang digunakan lebih tinggi yaitu sekitar 796 rpm, sedangkan pada proses cut-off digunakan
putaran yang lebih rendah sebesar 298 rpm untuk menjaga kestabilan pemotongan. Variasi
parameter tersebut menunjukkan bahwa setiap proses memiliki karakteristik pemotongan yang
berbeda dan memerlukan penyesuaian parameter yang tepat.
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Selanjutnya, waktu pemesinan dihitung untuk mengetahui efisiensi proses produksi
yang didesain. Waktu pemesinan ditentukan berdasarkan panjang pemotongan, feed rate, dan
putaran spindle yang digunakan pada setiap tahapan proses.

Hasil perhitungan waktu pemesinan sebagaimana Tabel 5.

Tabel 5. Waktu Pemesinan Proses Produksi Ring Baut Kepala Silinder

Proses Diameter Panjang Feed n Waktu

(mm) (mm) (mm/rev) (rpm) (menit)
Bubut kasar 1 19.05 — 18 100 0,25 501 0,80
Bubut kasar 2 18 — 17 100 0,25 530 0,75
Bubut kasar 3 17— 16 100 0,25 561 0,71
B}lbl.lt 16 100 0,15 597 1,12

finishing
Drilling 8 100 0,15 796 0,84
Cut-off 16 8 0,05 298 0,54
Total - - - - 4,76 menit

Berdasarkan hasil perhitungan, total waktu pemesinan untuk satu siklus produksi
adalah 4,76 menit. Nilai tersebut mencakup seluruh tahapan utama, yaitu pembubutan bertahap,
finishing, pengeboran, dan pemotongan. Waktu terbesar terdapat pada proses pembubutan dan
finishing, karena melibatkan panjang pemotongan yang relatif besar dan membutuhkan
kestabilan proses untuk menjaga mutu permukaan.

Dengan mempertimbangkan waktu tambahan untuk proses polishing, pengaturan alat,
dan handling bahan, kapasitas produksi sebesar 12 biji/jam masih dapat dicapai dalam kondisi
operasional normal yang menunjukkan bahwa metode pembubutan konvensional yang
digunakan cukup efektif untuk produksi dalam skala kecil hingga menengah.

Penggunaan pahat berbahan High Speed Steel (HSS) dalam proses tersebut dinilai
sesuai dengan kondisi pemesinan yang dilakukan secara bertahap. Pahat HSS memiliki
keunggulan dalam hal ketangguhan dan kemudahan penajaman ulang, sehingga mampu
mendukung proses pemotongan dengan biaya yang lebih ekonomis dibandingkan pahat
carbide. Dengan kombinasi parameter pemesinan yang tepat dan pemilihan alat yang sesuai,
proses produksi ring baut dapat dilakukan secara stabil dan menghasilkan produk dengan mutu
yang memadai.

Estimasi biaya produksi dan durasi proses produksi ring baut kepala silinder
sebagaimana Tabel 6.

Tabel 6. Estimasi Biaya Produksi dan Waktu Produksi Ring Baut Kepala Silinder

Biaya Produksi Durasi Proses
Rp) (Detik)
1 Desain komponen sesuai standar 1.000 24
Pemilihan bahan SS308 berdiameter 19,05 mm dengan
. 2.500 15
panjang 1 m

No. Tahapan Proses
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Pembubutan hingga mencapai diameter 16 mm dan

3 . 2.000 90
panjang 200 mm
4  Pengeboran menggunakan kepala lepas sedalam 50 mm 1.500 48
5 Penghalusan permukaan hingga mencapai tingkat 1.000 60
kehalusan N7
6  Pemotongan bahan menjadi cincin setebal 4 mm 1.000 54
7  Pemeriksaa mutu dan dimensi 500 10
Jumlah 9.500 300
Pajak 10% 950
Laba 15% 1.425
Total/Harga jual per unit 11.875

Berdasarkan estimasi biaya produksi yang disajikan pada Tabel 6, total biaya
pembuatan ring baut mencapai Rp 9.500/biji yang mencerminkan karakteristik produksi skala
kecil dengan metode pembubutan konvensional, yang mana efisiensi produksi belum seoptimal
proses manufaktur massal.

Komponen biaya bahan baku menjadi satu di antara faktor utama yang mempengaruhi
total biaya, mengingat penggunaan bahan stainless steel 308 yang memiliki harga relatif tinggi
dan ketersediaan yang terbatas di pasaran. Selain hal tersebut, biaya mesin dan energi juga
cukup signifikan karena proses pemesinan dilakukan secara bertahap dan membutuhkan waktu
operasi yang lebih lama.

Biaya alat potong dipengaruhi oleh tingkat keausan pahat selama proses pembubutan
dan pengeboran. Penggunaan pahat berbahan High Speed Steel (HSS) pada bahan stainless
steel menyebabkan frekuensi pengasahan atau penggantian alat menjadi lebih tinggi.
Sementara itu, biaya tenaga kerja mencerminkan keterlibatan operator secara langsung dalam
setiap tahapan proses, yang membutuhkan ketelitian dan keterampilan untuk menjaga mutu
produk.

Biaya overhead meliputi komponen pendukung untuk perawatan mesin, utilitas, dan
kebutuhan operasional lainnya yang secara tidak langsung berkontribusi terhadap proses
produksi. Secara keseluruhan, struktur biaya tersebut menunjukkan bahwa metode pembubutan
konvensional masih layak digunakan untuk produksi ring baut dalam jumlah terbatas, terutama
untuk mengatasi keterbatasan ketersediaan produk di pasaran, meskipun biaya/biji relatif lebih

tinggi dibandingkan produksi massal.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil produksi berupa ring baut diameter luar 16 mm, diameter dalam 8 mm, tebal 4
mm yang dipasang pada kepala silinder, bahan SS308 pada tingkat kehalusan permukaan N7,
total biaya produksi Rp 9,500/biji, durasi proses produksi 5 menit/biji yang berimplikasi bahwa

ring baut tersebut sesuai digunakan untuk sepeda motor 250 cm? produksi tahun 2013.
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Saran tindak lanjut atas simpulan adalah jika dapat diperoleh bahan baku SS308 berupa
pipa tebal, memungkinkan dapat digunakan untuk produksi ring baut kepala silinder jika

dimensi akhirnay amsih memenuhi.
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