Editor:

Dr. Sabarudin Akhmad, S.T., M.T,, IPU, AseanEng. E/
Sugeng Purwoko, S.T., M.T.

Mvu’alim, S.T., M.T

PROSES

MANUFAKTUR

OPERASI PEMROSESAN

Tim Penulis: _ s
Rony Azmi Faisal, S.T., M.Sc. Tl

Sindy Nindia Maretha Haristanti, S.TP., M.T. {7 >\
Shofia Hardi, S.Kom., M.T.
Asri Amalia Muti, S.ST., M.T.




PROSES
MANUFAKTUR

Tim Penulis:

Rony Azmi Faisal, S.T., M.Sc.

Sindy Nindia Maretha Haristanti, S.TP., M.T.
Shofia Hardi, S.Kom., M.T.

Asri Amalia Muti, S.ST., M.T.

Editor:

Dr. Sabarudin Akhmad, S.T., M.T., IPU, AseanEng.
Sugeng Purwoko, S.T., M.T.

Mvu’alim, S.T., M.T

GWidine



PROSES MANUFAKTUR: OPERASI PEMROSESAN

Tim Penulis:
Rony Azmi Faisal, S.T., M.Sc.
Sindy Nindia Maretha Haristanti, S.TP., M.T.
Shofia Hardi, S.Kom., M.T.
Asri Amalia Muti, S.ST., M.T.

Desain Cover:
Septian Maulana

Sumber llustrasi:
www.freepik.com

Tata Letak:
Handarini Rohana

Editor:
Dr. Sabarudin Akhmad, S.T., M.T., IPM, AseanEng.
Sugeng Purwoko, S.T., M.T.
Mu’alim, S.T., M.T.

ISBN:
978-634-246-191-4

Cetakan Pertama:
September, 2025

Hak Cipta Dilindungi Oleh Undang-Undang
by Penerbit Widina Media Utama

Dilarang keras menerjemahkan, memfotokopi, atau memperbanyak sebagian atau
seluruh isi buku ini tanpa izin tertulis dari Penerbit.

PENERBIT:
WIDINA MEDIA UTAMA
Komplek Puri Melia Asri Blok C3 No. 17 Desa Bojong Emas
Kec. Solokan Jeruk Kabupaten Bandung, Provinsi Jawa Barat

Anggota IKAPI No. 519/JBA/2025
Website: www.penerbitwidina.com
Instagram: @penerbitwidina
Telepon (022) 87355370


http://www.freepik.com/

KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa
atas segala limpahan rahmat dan karunia-Nya, sehingga buku ini yang
berjudul "Proses manufaktur: Operasi Pemrosesan" dapat tersusun dan
diselesaikan dengan lancar. Buku ini dirancang untuk memberikan
pemahaman komprehensif mengenai tiga pilar utama dalam proses
manufaktur, yaitu proses pembentukan, proses peningkatan sifat material,
serta operasi permukaan.

Dalam era industri yang terus berkembang dan menuntut ketepatan
tinggi, pemahaman terhadap berbagai proses manufaktur menjadi sangat
penting. Proses pembentukan membahas bagaimana material dibentuk
menjadi komponen atau produk melalui metode deformasi plastis dan
pemesinan. Selanjutnya, proses peningkatan properti material mencakup
berbagai perlakuan yang bertujuan untuk memodifikasi struktur mikro
material agar sesuai dengan persyaratan teknis dan fungsional. Adapun
operasi permukaan difokuskan pada teknik-teknik pengolahan dan pelapisan
yang berfungsi untuk meningkatkan performa permukaan terhadap faktor
eksternal seperti gesekan, korosi, dan keausan, sekaligus menambah nilai
estetika.

Penyusunan buku ini didasarkan pada pendekatan teoritis yang diperkuat
dengan ilustrasi, studi kasus, dan penerapan dalam industri nyata. Oleh
karena itu, buku ini diharapkan dapat menjadi sumber referensi yang relevan
bagi mahasiswa teknik, dosen, serta para praktisi di bidang manufaktur dan
rekayasa material.

Penulis menyadari bahwa buku ini belum sepenuhnya sempurna. Oleh
karena itu, kritik dan saran yang bersifat konstruktif sangat diharapkan demi
penyempurnaan edisi berikutnya.

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang nyata bagi
pengembangan keilmuan dan praktik di bidang teknik manufaktur serta
menjadi panduan pembelajaran yang aplikatif dan mendalam.

Penulis,
14 Juli 2025
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PENDAHULUAN

Bagian ini disusun sebagai pengantar sebelum memasuki isi utama buku
"Proses Manufaktur: Operasi Pemrosesan”. Penyajian materi dalam buku ini
telah disesuaikan dengan Rencana Pembelajaran Semester (RPS) untuk mata
kuliah Proses Manufaktur, yang merupakan salah satu mata kuliah inti dalam
program studi Teknik Mesin dan Teknik Industri.

Mata kuliah ini memiliki peran strategis dalam memberikan landasan
pengetahuan kepada mahasiswa mengenai metode dan teknik yang
digunakan dalam kegiatan produksi komponen teknik. Di tengah tuntutan
industri modern yang menekankan efisiensi, presisi, dan kecepatan,
pemahaman mendalam mengenai proses pembentukan, perlakuan untuk
meningkatkan sifat material, serta pengolahan permukaan menjadi sangat
penting. Buku ini dirancang untuk mendukung kebutuhan tersebut dengan
menitikberatkan pada tiga aspek utama dalam proses manufaktur, yaitu:

1. Proses Pembentukan Material,
2. Peningkatan Sifat Fisik dan Mekanik, dan
3. Proses Pemrosesan Permukaan.

Melalui pemahaman terhadap ketiga komponen utama tersebut,
diharapkan mahasiswa dapat mengembangkan kemampuan dalam
merancang, memilih, dan mengevaluasi proses produksi yang sesuai dengan
kebutuhan teknis dan efisiensi biaya. Adapun capaian pembelajaran yang
ingin dicapai melalui mata kuliah ini meliputi:

1. Pemahaman terhadap prinsip dan karakteristik dari berbagai proses

manufaktur (CPMK 1),

2. Kemampuan dalam menganalisis hubungan antara material, proses, dan

rancangan produk (CPMK 2),

3. Keterampilan dalam menerapkan konsep proses manufaktur pada studi

kasus nyata (CPMK 3),

4. Kepekaan dalam menilai keunggulan dan keterbatasan tiap proses

pemrosesan dalam konteks aplikatif (CPMK 4).

Vi



PROSES MANUFAKTUR

CPMK : Mahasiswa mampu menjelaskan ruang lingkup proses manufaktur
Sub CPMK : Sejarah, pengertian, produk, material, assembly, operasi, proses

A. DEFINISI PROSES MANUFAKTUR

Sejarah Perkembangan Proses Manufaktur dimulai dari tokoh yang
bernama Eli Whitney penemu mesin tenun, dan pada tahun 1800
ditemukannya mesin frais. Pengembangan proses manufaktur modern terjadi
pada Perang saudara di Amerika Serikat dan Fred. W. taylor yang berhasil
menemukan teori ilmiah tentang pemotongan logam dari percobaan dan
analisa yang dilakukannya. Fred. W. taylor memiliki julukan sebagai Bapak
Industri Modern. Pada generasi berikutnya peneliti dan pengamat dilanjutkan
oleh Myron L. Begemen. Penemuan dan pengembangan yang dapat
menggantikan tenaga manusia terhadap mesin pengubah daya, seperti:
mesin uap, roda air, dan motor listrik. Kemudian dilanjutkan oleh penemuan
dan pengembangan seperti bahan atau material besi dan bukan besi (ferrous
and non-ferrous) yang mendorong manusia untuk memasuki dunia teknologi
dan pengembangan terhadap pengontrol mekanis, listrik, elektronika dan
komputer yang akhirnya memudahkan manusia untuk mengendalikan proses
pemesinan. (Gevorkyan et al., 2022)

Proses manufaktur merupakan kegiatan aktivitas yang terencana dan
terorganisir yang bertujuan untuk menghasilkan kualitas yang baik pada
produk atau barang dengan efisiensi biaya yang optimal sesuai dengan
keinginan konsumen. Penggunaan seperti teknologi, peralatan, bahan baku ,
mesin dan tenaga kerja pasti dilibatkan dalam proses manufaktur untuk
mengubah bahan mentah menjadi produk jadi melalui tahapan vyaitu
perancangan, pengolahan, pengerjaan, perakitan, dan pengujian. Barang
konsumen seperti pakaian, sepatu, alat rumah tangga dan sampai produk
industri seperti kelistrikan, mobil dan pesawat dapat diterapkan pada proses
manufaktur. Tujuan dari proses manufaktur ini adalah untuk menghasilkan
produk dengan kualitas yang baik, biaya yang efektif, dan waktu yang tepat
sesuai dengan kebutuhan konsumen. Proses manufaktur dengan arti lain juga
disebut ilmu yang mencakup proses terhadap suatu material untuk membuat




OPERASI PEMROSESAN MANUFAKTUR

A. DEFINISI MANUFAKTUR

1.

Manufaktur dapat didefinisikan sebagai aplikasi proses fisik dan
proses kimia untuk merubah geometri, sifat-sifat, dan/atau
penampilan material dasar yang diberikan menjadi part-part atau
produk;

Manufaktur juga termasuk penyambungan berbagai part untuk
membuat produk rakitan;

Ada dua alternatif definisi manufaktur yaitu sebagai suatu proses
teknologi dan sebagai suatu proses ekonomi.

Manufaktur sebagai suatu proses teknologi

Machinery
Tools
Power
l Labor
. Completed part
Starting l or products
material
Manufacturing _’O
( ) ) process
Scrap
and/or
waste

Untuk menyelesaikan suatu proses manufaktur dibutuhkan mesin
(machinery), perkakas (tools), daya (power), dan tenaga kerja (labor);
Proses manufaktur hampir selalu dilaksanakan dalam suatu urutan
tahapan operasi;

Setiap tahapan operasi akan membuat material mendekati bentuk
akhir yang diinginkan;

Dalam setiap tahapan operasi juga akan dihasilkan sekrap dan/atau
limbah.



FORGING (PROSES PEMBENTUKAN)

CPMK : Mahasiswa mampu menjelaskan ferrous metal
SUB CPMK : Mahasiswa Mampu Jenis pengerjaan dari logam metal

Pengembangan teknologi penempaan yang berkelanjutan membutuhkan
pemahaman yang baik dan mendasar tentang kemampuan peralatan dan
karakteristiknya. Peralatan, yaitu pengepres dan palu yang digunakan dalam
penempaan, memengaruhi proses penempaan, karena memengaruhi laju
deformasi dan kondisi temperatur, serta menentukan laju produksi.
Persyaratan proses penempaan yang diberikan harus sesuai dengan beban,
energi, waktu, dan karakteristik akurasi dari mesin tempa yang diberikan.
Dalam penempaan, logam dan paduan dideformasi ke bentuk yang
ditentukan dengan aplikasi pukulan berulang dari palu. Biasanya dilakukan
dalam keadaan panas; meskipun terkadang penempaan dingin juga dilakukan.
Bahan bakunya adalah biasanya sepotong penampang bulat atau persegi
yang volumenya sedikit lebih besar dari volume komponen jadi.

Pada dasarnya ada tiga jenis pengepresan: pengepres hidrolik, mekanis,
dan sekrup. Mesin-mesin ini digunakan untuk penempaan panas dan dingin,
pemangkasan ekstrusi dingin, dan peleburan. Perkembangan dalam industri
penempaan sangat dipengaruhi oleh persyaratan di seluruh dunia untuk
membuat komponen yang semakin lama dan lebih kompleks untuk bahan
yang lebih sulit ditempa. Kebutuhan industri kedirgantaraan saat ini dan masa
depan, peningkatan permintaan untuk sistem tenaga stasioner, mesin jet, dan
komponen rakit udara, dan persaingan teknologi yang terus meningkat
membutuhkan kompetisi yang berkelanjutan dalam peningkatan teknologi
saat ini. Dengan demikian, penggunaan yang lebih efisien dari peralatan
tempa yang ada dan pemasangan mesin yang lebih canggih telah menjadi
kebutuhan yang tidak dapat dihindari. Pengembangan di semua bidang
penempaan memiliki tujuan untuk (a) meningkatkan laju produksi, (b)
meningkatkan toleransi penempaan, (c) mengurangi biaya dengan
meminimalkan kehilangan skrap, dengan mengurangi langkah pembentukan
awal, dan dengan meningkatkan usia pakai alat, dan (d) memperluas
kapasitas untuk menempa komponen yang lebih besar dan lebih rumit.




PROSES PEMADATAN

CPMK : Mahasiswa mampu menjelaskan pengecoran logam
Sub CPMK : Mahasiswa mampu proses pengecoran

Proses pemadatan dan pengecoran merupakan dua metode penting
dalam pembentukan material, khususnya logam dan keramik. Meskipun
keduanya berbeda secara prinsip dasar, keduanya bertujuan membentuk
material menjadi komponen dengan bentuk, ukuran, dan sifat mekanik
tertentu. Keduanya bertujuan menghasilkan benda padat dengan bentuk
tertentu dan sifat mekanik yang baik, meskipun dengan pendekatan berbeda.
In powder metallurgy, serbuk logam dapat dibuat melalui proses atomisasi,
yang merupakan teknik pengecoran logam cair menjadi partikel kecil. Serbuk
ini kemudian digunakan dalam pemadatan.

Di beberapa proses modern seperti metal injection molding (MIM) dan
additive manufacturing berbasis serbuk, teknik pemadatan sering
mengadopsi prinsip pengecoran dalam hal pencetakan bentuk. Injection
molding adalah proses manufaktur untuk memproduksi produk dari plastik
(atau logam keramikan dalam variasi tertentu), dengan cara menyuntikkan
material dilelehkan ke dalam cetakan tertutup, lalu menunggu material itu
mendingin dan mengeras menjadi bentuk yang diinginkan.

Proses pemadatan dalam Metal Injection Molding (MIM) merupakan
salah satu tahap penting yang terjadi setelah proses pencetakan (injection
molding) dan sebelum sintering. Pemadatan bertujuan untuk menghilangkan
binder dan memperkuat densitas serta integritas mekanik dari komponen
logam yang dicetak. Proses Pemadatan dalam Metal Injection Molding secara
Umum:

1. Debinding (Penghilangan pada Binder)

Setelah melakukan proses injeksi, komponen masih mengandung binder

(zat pengikat), sehingga disebut "green part". Binder tersebut harus

dihilangkan sebelum sintering, agar tidak menghambat penyatuan

partikel logam. Debinding dapat dilakukan dengan beberapa metode: a)

Thermal Debinding: Pemanasan perlahan untuk menguapkan binder, b)

Solvent Debinding: pada tahapan ini dilakukan dengan merendam green

part dalam pelarut untuk melarutkan binder, c) Catalytic Debinding: pada




PROSES NANOPARTIKEL (NANOTECH)

CPMK: Mahasiswa mampu menjelaskan metalurgi serbuk
Sub-CPMK: Mampu menjelaskan jenis pengerjaan pada proses material yang
berbentuk powder

Nanopartikel dapat dihasilkan melalui berbagai pendekatan sintetis yang
umumnya dikelompokkan menjadi metode fisika dan kimia. Dua pendekatan
utama yang mendasari proses ini adalah top-down dan bottom-up. Pada
metode top-down, bahan padat dalam bentuk makroskopis direduksi
ukurannya hingga mencapai skala nano menggunakan proses mekanik seperti
penggilingan bola atau etsa. Sementara itu, pendekatan bottom-up bekerja
dari tingkat molekul atau atom dengan membentuk partikel nano secara
bertahap, seperti melalui teknik sol-gel atau dispersi koloid

Bottom Up approch

ity
-Laser Pyrolisis y ':::...o.:.‘.' :
-Spinning P Tt molcular
-Sol-gel Process oy '. "n.' o.' -
-Chemical Vapour R '." '
Deposition "
-G thesi v
reen synsthesis 7*..%:::. ....:
o LM -— nuclei
e ‘
S
Top Down approch OO OO
-Arc discharge O (-)OO O
Method O - -
- Electron Beam /'() & O _@
Lithography ﬁ
-Mechanical Miling
-Laser Ablation

Gambar 1: Diagram Klasifikasi proses Sintesis Nanopartikel (Baig et al, 2021)

Metode bottom-up memiliki keunggulan dalam kontrol struktur karena
partikel dibangun dari unit terkecil secara sistematis. Sebaliknya, pendekatan
top-down sering kali lebih sederhana dari segi teknik namun berisiko
menghasilkan ketidakteraturan pada ukuran dan bentuk partikel. Dalam
perkembangan terbaru, sintesis nanopartikel juga mulai diarahkan mengikuti




PROSES PERUBAHAN BENTUK

CPMK: Mahasiswa mampu menjelaskan perubahan bentuk material
Sub-CPMK:
Pengaruh proses annealing dan hardening terkait tegangan dan regangan

Proses ini merupakan bagian dari manufaktur yang mengubah geometri
benda kerja tanpa mengurangi massa material secara signifikan, melalui
deformasi plastis. Tidak seperti pemesinan yang membuang material, forming
bekerja dengan memberi gaya luar yang mendorong logam berubah bentuk
secara permanen, selama tegangan melebihi batas elastis material.

Dilakukan pada kondisi panas maupun dingin, tergantung jenis logam dan
hasil akhir yang diinginkan. Kelebihannya termasuk:

e Efisiensi material tinggi
o Kekuatan meningkat karena strain hardening
e Kemampuan membentuk geometri kompleks dengan cepat

A. COLD WORKING

Cold working atau pengerjaan dingin adalah proses deformasi plastis
logam yang dilakukan pada suhu di bawah titik rekristalisasinya. Dalam proses
ini, material tidak dipanaskan terlebih dahulu, melainkan langsung dibentuk
menggunakan gaya mekanik besar. Akibatnya, logam menjadi lebih keras dan
kuat akibat peningkatan densitas dislokasi, namun juga berkurang
keuletannya

Cold working sering diterapkan untuk membentuk produk akhir atau
setengah jadi dengan toleransi dimensi yang tinggi dan permukaan yang halus,
seperti kawat baja, tabung, dan pelat logam tipis. Proses ini juga dikenal
karena tidak memerlukan energi termal, sehingga efisien dalam konsumsi
energi.

Selama proses cold working, material mengalami deformasi plastis
permanen tanpa pembentukan kembali butir logam karena tidak mencapai
suhu rekristalisasi. Akibatnya:

e  Struktur mikro mengalami distorsi

e Terjadi strain hardening (pengerasan regangan)
e Densitas dislokasi meningkat

e Kekuatan tarik dan kekerasan meningkat




MATERIAL REMOVAL

CPMK: Mahasiswa mampu mendemonstrasikan pengoperasian permesinan

dan peralatan

Sub-CPMK: Mahasiswa mampu mendemonstrasikan material removal

Penghilangan material adalah proses penting dalam manufaktur yang
bertujuan untuk mengubah bentuk, ukuran, dan karakteristik permukaan
suatu benda kerja dengan cara mengambil sebagian dari material aslinya.
Proses ini memungkinkan pembentukan komponen teknik sesuai dimensi dan
toleransi yang telah ditentukan.
dilakukan untuk menciptakan bentuk geometri seperti silinder, lubang,
bidang datar, serta kontur atau sudut spesifik, sekaligus memastikan
permukaan akhir memiliki tingkat kekasaran dan akurasi yang sesuai

kebutuhan desain.

Dalam praktiknya,

Turning and
related operations

Conventional Drilling and
machining related operations
Milling
Other machining
operations
Material removal Abrasive Grinding
processes processes operations

Gambar 9. Pemetaan material removal (Groover, 2020)
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PROSES PENINGKATAN PROPERTI

A. DASAR PERMESINAN
MESIN BUBUT
1. Pengertian Mesin Bubut

o

Lathe Machine atau lebih dikenal sebagai mesin bubut mencakup segala
mesin perkakas yang memproduksi bentuk silindris dan digunakan untuk
menghasilkan benda-benda bentuk silinder, membuat ulir, membuat lubang
(pengeboran) dan meratakan permukaan benda kerja yang berputar. Benda
kerja diberi gerakan memutar (rotasi), sedangkan pahat bergerak horizontal
sepanjang sumbu benda kerja. Benda kerja yang dihasilkan berbentuk

silinder, ulir dan tirus.

2. Prinsip Kerja Mesin Bubut

Mekanisme kerja pada mesin bubut adalah merubah energi listrik
menjadi gerakan putar pada motor listrik kemudian ditransmisikan ke
mekanisme gerak mesin bubut. Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 1
yang menunjukkan transmisi gerakan (/ine of power) pada mesin bubut.

Head Stock

Gear Box

— |
Quadrant

Ge. :_ _____________ '

| Quick Change |

- Gear Box !

| i

| |.chuck

| -Carriage |

Apron

| Motor (]
Drive
l—."

Gambar 1
Line of Power Pada Mesin Bubut

Pada dasarnya prinsip kerja mesin bubut ada dua macam, yaitu:

1) Main Drive

Yaitu gerakan utama pada mesin bubut berupa putaran spindle yang

berasal dari gerakan motor listrik.
2) Feed Drive

Yaitu gerakan pemakanan pahat pada benda kerja .



PROSES PEMANASAN

PROSES PENGELASAN

A. PENDAHULUAN

Pengelasan adalah penyambungan dua buah logam sejenis maupun tidak
sejenis dengan mencairkan (memanaskan) logam tersebut di atas atau di
bawah titik leburnya disertai dengan atau tanpa tekanan dan disertai atau
tidak disertai logam pengisi.

B. MACAM PENGELASAN

Berbagai buku dan ahli ilmu pengetahuan membagi macam atau jenis
proses pengelasan tidak sama satu dengan yang lainnya, namun definisi dari
masing-masing proses pengelasan tersebut adalah sama. Secara umum
proses pengelasan pada logam dapat dikelompokkan menjadi beberapa
kelompok besar, dari masing-masing kelompok tersebut dibagi menjadi
beberapa sub kelompok seperti terlihat pada diagram pada gambar 37
berikut ini.

Beberapa proses memerlukan pemukulan, pengerolan, atau penekanan
untuk menyatukan logamnya. Proses lain melelehkan logam dan tidak
memerlukan tekanan. Pada proses yang melibatkan penekanan umumnya
permukaan logam harus dipanaskan sampai mendekati titik cairnya.
Sambungan las dapat dibuat juga dengan menuangkan logam cair di antara
dua keping yang perlu disambung.

Permukaan yang bersih akan menghasilkan sambungan las yang jauh
lebih kuat, oksida permukaan harus dibuang karena dapat saja terperangkap
dalam logam membeku.

1. Penyolderan dan Pematrian

Solder dan patri merupakan proses penyambungan logam di mana
dimanfaatkan logam penyambung lainnya dalam keadaan cair yang kemudian
membeku. Proses ini digunakan secara meluas dan diterapkan untuk
menyambung bagian-bagian yang kecil dan komponen listrik.



PROSES OPERASI PERMUKAAN
(SURFACE OPERATION)

CPMK : Mahasiswa dapat memahami teori jenis proses pemesinan
SUB - CPMK : Jenis Proses Pemesinan untuk Operasi Permukaan

Dalam dunia manufaktur, operasi permukaan merupakan tahapan
penting yang bertujuan untuk memodifikasi karakteristik permukaan benda
kerja agar memenuhi standar kualitas tertentu [1]. Proses ini tidak hanya
memperhalus permukaan, tetapi juga berfungsi untuk meningkatkan
ketahanan terhadap keausan, korosi, serta memberikan nilai estetika. Selain
itu, operasi ini juga dapat mempersiapkan permukaan agar lebih baik dalam
menerima perlakuan lanjutan, seperti pengecatan, pelapisan, atau
pengelasan. Beragam teknik digunakan dalam operasi permukaan, mulai dari
proses pemesinan akhir seperti penggerindaan, honing, dan lapping, hingga
teknik pemolesan untuk menghasilkan permukaan yang sangat halus dan
mengkilap.

Selain itu, pembersihan permukaan juga menjadi bagian penting, seperti
sand blasting, pembersihan kimia, maupun pembersihan ultrasonik yang
bertujuan menghilangkan kotoran, minyak, atau oksidasi [2]. Proses pelapisan
seperti electroplating, anodizing, dan powder coating juga sering digunakan
untuk memberikan perlindungan tambahan pada permukaan logam [3]. Di
sisi lain, perlakuan panas permukaan seperti carburizing, nitriding, dan
hardening dengan induksi listrik digunakan untuk meningkatkan kekerasan
pada bagian luar benda kerja tanpa memengaruhi struktur dalamnya. Operasi
lain seperti tekstur permukaan juga kerap dilakukan, baik untuk alasan
fungsional maupun estetika, misalnya dengan teknik knurling atau etsa
(etching) [4].

Kualitas dari proses operasi permukaan ini biasanya dinilai melalui
parameter tertentu, seperti rata-rata kekasaran permukaan (Ra), perbedaan
tinggi antara puncak dan lembah (Rz), kekerasan permukaan, serta ketebalan
dan daya rekat dari lapisan pelindung. Operasi permukaan banyak
diaplikasikan dalam berbagai industri, termasuk otomotif, dirgantara, medis,
elektronik, hingga produk-produk konsumen sehari-hari [2]. Melalui proses ini,
komponen-komponen yang dihasilkan tidak hanya berfungsi optimal, tetapi




PERLAKUAN PERMUKAAN
(SURFACE TREATMENTS)

CPMK : Mahasiswa dapat memahami teori jenis proses pemesinan
SUB - CPMK : Jenis Proses Pemesinan untuk Perlakuan Permukaan

Perlakuan permukaan (surface treatments) dalam proses manufaktur
merupakan langkah penting yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas
permukaan suatu material, baik dari segi ketahanan fisik maupun tampilan
visual [1]. Proses ini dilakukan untuk memperbaiki sifat permukaan seperti
ketahanan terhadap korosi, keausan, dan adhesi terhadap pelapis, tanpa
mengubah bentuk atau dimensi benda kerja secara keseluruhan [19].
Beberapa metode yang umum digunakan meliputi dilakukan pelapisan seperti
pengecatan, pelapisan logam (electroplating), anodizing, atau powder coating
untuk memberikan perlindungan tambahan dan penampilan yang lebih
menarik. Selain itu, perlakuan termokimia seperti nitriding atau carburizing
digunakan untuk meningkatkan kekerasan dan ketahanan aus permukaan
logam. Dengan menerapkan perlakuan permukaan yang tepat, produk
manufaktur dapat memiliki umur pakai yang lebih lama, performa yang lebih
baik, serta memenuhi standar kualitas yang dibutuhkan di berbagai industri.

A. PROSES PELAPISAN PERMUKAAN

Proses pelapisan permukaan merupakan metode yang digunakan dalam
manufaktur dan rekayasa material untuk mengaplikasikan lapisan tipis suatu
bahan pada permukaan benda kerja (substrat) [19]. Tujuan utama dari proses
ini adalah untuk meningkatkan karakteristik permukaan tanpa mempengaruhi
sifat dasar dari material utamanya, pelapisan ini dapat memberikan berbagai
manfaat, seperti meningkatkan ketahanan terhadap keausan, mencegah
korosi, menambah kekerasan permukaan, serta menyediakan fungsi
tambahan seperti sifat konduktif, optik, atau kemampuan daya rekat yang
lebih baik [20].
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Dalam dunia industri manufaktur, penguasaan terhadap operasi
permesinan merupakan kompetensi inti yang sangat penting bagi calon teknisi,
insinyur, maupun tenaga profesional lainnya. Buku Proses Manufaktur: Operasi
Permesinan ini hadir sebagai referensi menyeluruh yang dirancang untuk
menjawab kebutuhan pembelajaran dan pengembangan keterampilan teknis di
bidang pemesinan, baik di lingkungan pendidikan vokasi maupun perguruan
tinggi.

Buku ini menyajikan pembahasan mendalam mengenai berbagai jenis
operasi permesinan, meliputi proses pembubutan (turning), frais (milling),
pengeboran (drilling), penyekrapan (shaping), penggerindaan (grinding), serta
proses-proses non-konvensional seperti EDM, waterjet, dan laser machining.
Setiap bab dijelaskan secara terstruktur, dimulai dari konsep dasar dan prinsip
kerja, pemilihan parameter proses, jenis-jenis mesin dan alat potong, hingga
faktor-faktor yang memengaruhi efisiensi dan kualitas hasil pemesinan.

Keunggulan buku ini terletak pada pendekatannya yang tidak hanya
teoritis, tetapi juga aplikatif dan kontekstual. Dengan dukungan ilustrasi teknis,
diagram proses, data tabel pemotongan, dan contoh kasus dari praktik industri
nyata, pembaca diajak untuk memahami bagaimana sebuah komponen mekanis
dirancang dan dikerjakan melalui proses permesinan secara efektif. Materi
disusun dengan mempertimbangkan kurikulum pendidikan teknik serta
kebutuhan dunia kerja yang semakin kompleks dan dinamis.

Di tengah perkembangan teknologi manufaktur yang semakin pesat, buku
ini juga mengulas pemanfaatan mesin CNC (Computer Numerical Control),
otomasi permesinan, serta integrasi sistem digital dan komputerisasi dalam lini
produksi. Pembahasan ini penting untuk membekali pembaca dalam menghadapi
tantangan era industri 4.0, di mana ketelitian, kecepatan, dan efisiensi menjadi
faktor utama dalam proses produksi modern.

Buku ini tidak hanya diperuntukkan bagi mahasiswa dan dosen teknik
mesin atau manufaktur, tetapi juga sangat relevan bagi para instruktur pelatihan
vokasi, operator mesin, serta praktisi industri yang ingin memperbarui
pengetahuan teknisnya. Diharapkan dengan mempelajari buku ini, pembaca

dapat memaha menyeluruh seluk-beluk operasi permesinan-s
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