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Prakata 

Syukur alhamdulillah kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah 
melimpahkan segala nikmat dan rahmat-Nya, sehingga kami dapat 
menyelesaikan penulisan buku “Teori dan Aplikasi Proses Pemesinan 
Bubut dan Frais”. Buku ini didedikasikan sebagai suplemen bahan ajar pada 
program studi S1 Pendidikan Teknik Mesin, S1 Teknik Manufaktur maupun 
D4 Teknik Mesin khususnya pada mata kuliah-mata kuliah yang berkaitan 
dengan proses pemesinan menggunakan mesin bubut maupun frais. Materi 
yang dibahas disajikan secara ringkas dan urut disertai dengan banyak 
gambar pendukung sehingga mempermudah pemahaman para mahasiswa. 

Buku ini terdiri atas 9 bab yang membahas secara komprehensif 
proses pemesinan menggunakan mesin bubut maupun frais baik dari sisi 
pengetahuan maupun ketrampilan praktis untuk mendukung kompetensi 
mahasiswa. Penjelasan umum mengenai setiap bab pada buku ini adalah 
sebagai berikut: 

 Bab 1 Proses pemotongan logam
Bab ini membahas mengenai tentang prinsip dasar pemotongan logam
khususnya pada proses pemesinan menggunakan mesin bubut dan frais.
Selain itu, membahas juga alat ukur yang digunakan pada proses pemesinan
yang berupa jangka sorong dan mikro meter, konsep keselamatan kerja
pada proses pemesinan serta penerapannya diproses pemesinan bubut dan
frais.
 Bab 2 Mengenal mesin bubut dan peralatannya
Bab ini membahas mengenai prinsip kerja pengerjaan benda kerja
menggunakan mesin bubut, jenis dan ukuran mesin bubut yang umum
digunakan dan fungsi dari bagian-bagian utama mesin bubut. Selain itu juga
membahas mengenai peralatan pendukung yang diperlukan untuk
pekerjaan dengan menggunakan mesin bubut.
 Bab 3 Alat potong pemesinan bubut
Bab ini membahas mengenai material dan jenis alat potong pembubutan dan
bagaimana menentukan kecepatan potong pembubutan berdasarkan
hubungan jenis material benda kerja dan alat potongnya. Selain itu juga
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membahas geometri standar pahat bubut dan cara pengasahannya 
menggunakan mesin gerinda manual. 
 Bab 4 Parameter pemotongan pada pemesinan bubut
Bab ini membahas mengenai parameter pemotongan yang diaplikasikan
pada pemesinan bubut yang meliputi: menentukan kecepatan putar spindle
mesin bubut, feeding atau gerak pemakanan dan kedalaman
pemotongan/penyayatan.
 Bab 5 Macam-macam pekerjaan pembubutan
Bab ini membahas mengenai prosedur standar pengoperasian mesin bubut
dalam pengerjaan membubut muka/rata, membuat alur, memtong benda
kerja, pembubutan diameter dalam, pembuatan lubang dengan mata bor,
membubut bentuk radius, pembuatan ulir luar dan pengerjaan benda
berbentuk tirus. Selain itu juga membahas penyelesaian studi kasus pada
aplikasi pembuatan poros bertingkat sederhana, poros bertingkat dan poros
eksentrik. Penugasan pada aplikasi pembubutan pada bentuk-bentuk khusus
sebagai penerapan pembelajaran problem-based learning.
 Bab 6 Mengenal mesin frais dan peralatannya
Bab ini membahas mengenai jenis-jenis mesin frais dan metode pemotongan
pada proses pengefraisan. Selain itu juga menjelaskan alat-alat bantu yang
digunakan pada proses pemesinan frais.
 Bab 7 Alat potong pemesinan frais
Bab ini membahas mengenai jenis-jenis alat potong (tools) pada proses
pemesinan frais dan bagaimana cara memilih alat potong yang tepat.
 Bab 8 Parameter proses pengefraisan
Bab ini membahas mengenai parameter-parameter yang ada pada proses
pengefraisan, yaitu kecepatan potong, feeding, kedalaman pemotongan dan
waktu pemotongan.
 Bab 9 Macam pekerjaan dengan proses frais
Bab ini membahas mengenai berbagai macam jenis pekerjaan yang dapat
dilakukan pada proses frais.
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BAB 1 
PROSES PEMOTONGAN LOGAM 

Deskripsi 
Bab ini membahas tentang prinsip dasar pemotongan logam khususnya 
pada proses pemesinan menggunakan mesin bubut dan frais. Selain itu, 
membahas juga alat ukur yang digunakan pada proses pemesinan yang 
berupa jangka sorong dan micrometer, konsep keselamatan kerja pada 
proses pemesinan serta penerapannya di proses pemesinan bubut dan 
frais. 

Tujuan 
Setelah mempelajari bab ini mahasiswa diharapkan dapat: 
▪ Menjelaskan prinsip dasar pemotongan logam yang diaplikasikan

pada proses pembubutan dan pengefraisan.
▪ Melakukan pengukuran benda kerja menggunakan jangka sorong dan

micrometer.
▪ Menjelaskan konsep keselamatan kerja pada proses pemesinan bubut

dan frais sebagai dasar pengaplikasiannya dalam penyusunan work
preparation.
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A. Prinsip dasar pemotongan logam 
Salah satu aktivitas utama pada industri manufaktur adalah 

proses permesinan. Proses permesinan adalah proses menghilangkan 
bagian yang tidak diperlukan dari suatu benda kerja (workpiece) 
menggunakan alat potong (cutting tool) tertentu untuk mendapatkan 
bentuk dan ukuran produk benda kerja yang dikehendaki (expected 
product). Bagian benda kerja yang terbuang biasanya disebut dengan 
istilah chips atau bram atau tatal. Untuk alasan keseragaman, maka 
digunakan istilah tatal untuk penyebutan chips atau bram dalam 
keseluruhan penulisan pada buku ini. 

Gambar 1.1 menunjukkan skema proses pemotongan logam, di 
mana pahat berbentuk baji, bermata tajam diposisikan pada kedalaman 
potong tertentu dan bergerak relatif terhadap benda kerja. Tekanan 
diberikan pada logam benda kerja oleh gaya aksi dari alat potong yang 
menyebabkan terjadinya kompresi di area dekat ujung pahat. Logam 
mengalami deformasi tipe geser dan sepotong atau lapisan logam akan 
dibuang dalam bentuk tatal. Jika pahat terus bergerak relatif terhadap 
benda kerja, ada gaya geser yang terus menerus dari logam di depan 
pahat. Gaya geser terjadi di sepanjang bidang yang disebut bidang 
geser. Semua proses pemesinan melibatkan pembentukan tatal, hal ini 
terjadi karena deformasi material benda kerja pada permukaan 
pekerjaan dengan bantuan pahat potong. Tergantung pada geometri 
pahat, kondisi pemotongan dan material benda kerja, tatal diproduksi 
dalam berbagai bentuk dan ukuran. Jenis tatal yang terbentuk 
memberikan informasi tentang deformasi yang dialami oleh material 
benda kerja dan kualitas permukaan yang dihasilkan selama 
pemotongan.  
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Gambar 1.1 Skema proses pemotongan logam 

 
Sementara itu mekanisme pembentukan tatal pada proses 

pemotongan logam diilustrasikan pada Gambar 1.2 dan dapat 
dijelaskan sebagai berikut: bagian yang terpotong digambarkan seolah-
olah sebagai tumpukan kartu dengan posisi agak sedikit miring 
kemudian didorong dengan sebuah papan yang membentuk sudut 
terhadap garis vertikal yang disebut sudut buang tatal (rake angle). 
Karena adanya dorongan tersebut maka lembaran kartu akan bergeser 
ke atas relatif terhadap kartu yang berada di belakangnya. Pergeseran 
tersebut berlangsung secara berurutan dan kartu terdesak sampai 
melewati bidang atas papan. Analogi kartu tersebut menerangkan 
keadaan sesungguhnya dari kristal logam yang terdeformasi sehingga 
merupakan lapisan tipis yang bergeser pada bidang geser. 
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Gambar 1.2 Ilustrasi pembentukan tatal pada proses pemotongan logam 
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Beberapa hal penting yang perlu diperhatikan dalam proses 
pemesinan, khususnya adalah proses pemotongan logam agar 
berlangsung dengan baik adalah: a) gerakan relatif antara mata sayat 
alat potong terhadap posisi benda kerja agar memperoleh geometri 
benda kerja sesuai yang diinginkan, b) bahan alat potong harus lebih 
keras daripada bahan benda kerja yang dikerjakan, c) benda kerja dan 
alat potong harus dipegang dengan kuat dan tepat oleh jig dan fixtures 
agar proses pemotongan berjalan baik, dan d) ketajaman mata sayat 
dari alat potong perlu dipastikan dalam kondisi yang baik. Gerakan 
relatif alat potong terhadap benda kerja dapat dibedakan menjadi 2 
jenis yaitu: gerak primer yang merepresentasikan kecepatan potong 
(cutting speed) dan gerak sekunder yang merepresentasikan gerak 
pemakanan (feeding). Pembahasan lebih mendalam mengenai cutting 
speed dan feeding akan dijelaskan pada bab selanjutnya. 

Semua proses pemesinan melibatkan pembentukan tatal, hal ini 
terjadi karena deformasi material benda kerja pada permukaan 
pekerjaan dengan bantuan pahat potong. Tergantung pada geometri 
pahat, kondisi pemotongan dan material benda kerja, tatal diproduksi 
dalam berbagai bentuk dan ukuran. Jenis tatal yang terbentuk 
memberikan informasi tentang deformasi yang dialami oleh material 
benda kerja dan kualitas permukaan yang dihasilkan selama 
pemotongan. 

Secara umum tatal yang terbentuk dari proses pemotongan 
logam tersebut diklasifikasikan menjadi 3 berdasarkan bentuknya, 
yaitu: continuous chip, discontinuous chip dan built-up-edge chip, 
sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1.3. 

 
1. Continuous chip 

Tatal jenis ini terbentuk selama pemotongan benda kerja yang 
berbahan ulet seperti aluminium, baja ringan, tembaga, dimana 
dilakukan dengan menggunakan kecepatan potong tinggi. Hal ini 
terkait dengan sudut pahat yang baik, kecepatan dan pengumpanan 
yang benar, dan penggunaan cairan pemotongan yang tepat. 
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Gambar 1.3 Jenis-jenis tatal: a) continuous chip, b) discontinuous chip dan c) 
built up edge chip 

 
Tatal dengan tipe continuous memiliki beberapa kelebihan yaitu: 

pada umumnya menghasilkan permukaan akhir benda kerja yang 
lebih baik, gaya stabil dan operasi menjadi lebih sedikit getaran 
sehingga jenis tatal seperti ini sebenarnya diharapkan terjadi, dan 




