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Penelitian ini bertujuan menganalisa pengaﬁ%st/r;rli(asi kuat arus 50 ampere, 55 ampere dan 60
ampere pada proses pemotongan logam baja st 37 dengan menggunakan mesin cnc plasma
cutting. Pada penelitian dilakukan pengujian dengan mesin SEM Jeol JCM-7000 sebagai alat
uji unsur kimia dan software imageJ untuk Analisa luas area struktur mikro. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimen. Hasil pengujian unsur kimia menunjukkan
bahwa variasi 60 ampere menunjukkan hasil perubahan unsur kimia tertinggi sedangkan kuat
arus 50 ampere menunjukkan perubahan unsur kimia terendah. Hasil Analisa menggunakan
imageJ menunjukkan nilai rata-rata luas area pada kuat arus 50 ampere 297,152 um, kuat arus
55 ampere 553,400 um, kuat arus 60 ampere 577,825 um. Dari rata-rata luas area dapat

disimpulkan semakin besar kuat arus maka luas area butiran semakin besar.

Kata kunci: Plasma Cutting, Kuat Arus, Unsur Kimia, Software ImageJ.

Abstract
This study aims to analyze the effect of variations in current strength of 50 amperes, 55

amperes and 60 amperes on the cutting process of ST 37 steel metal using a CNC plasma
cutting machine. In this study, testing was conducted using a Jeol JCM-7000 SEM machine as
a chemical element test tool and Imagel software for microstructure area analysis. The
method used in this study was experimental. The results of the chemical element tests show
that the 60 amperes variation shows the highest chemical element changes, while the 50
amperes current shows the lowest chemical element changes. The results of the analysis using
the imageJ show that the average value of the area at 50 amperes is 297,152 um, 55 amperes
is 553,400 um, and 60 amperes is 577,825 um. From the average area, it can be concluded

that the greater the current strength, the greater the grain area.
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1. PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi, setiap negara berupaya meningkatkan
ekonomi dengan mengembangkan kemampuan industri dalam menghasilkan produk yang
berkualitas. Kebutuhan akan produk yang berkualitas dengan biaya produksi yang rendah,
efisiensi waktu yang cepat dan pengolahan material yang baik menjadi hal yang harus dimiliki
perusahaan dalam proses manufakturnya. Pemotongan material merupakan prosedur pertama
dimana berbagai metode pemotongan dapat digunakan sesuai dengan kebutuhannya, misalnya
seperti kapasitas pemotongan, kualitas permukaan, jenis material yang akan dipotong,
kemampuan operator, efisiensi biaya, dan factor keamanannya. Pemotongan dapat dilakukan
secara mekanis dengan metode pemotongan seperti pengguntingan dan penggergajian, serta
sumber panas temperatur tinggi menggunakan metode pemotongan dengan gas dan mesin
plasma cutting (Sunaryo, 2008).

Plasma cutting merupakan proses pemotongan logam yang memanfaatkan energi plasma yang
keluar dari torch plasma. Pemotongan plasma merupakan proses pemotongan baja dan besi
logam lainnya menggunakan torch plasma. Pada proses permesinan pada CNC plasma cutting
pasti akan menghasilkan vibrasi yang nantinya akan berpengaruh pada performa dan kinerja dari
mesin itu sendiri. Efek yang dihasilkan dari vibrasi yang terjadi adalah selama proses permesinan
akan mengalami kendala dan akan menyebabkan umur dari komponen mesin atau peralatan dan
mesin tersebut mengalami pengurangan keakuratan hasil produksi. Hal tersebut berdampak pada
banyaknya terjadi kesalahan, kehilangan produktifitas dan kualitas kerja (Nursoleh, 2019).

Maka dari itu, pada penelitian ini penulis melakukan pengujian hasil pemotongan logam
menggunakan CNC plasma arc cutting untuk mengetahui pengaruh variasi kuat arus terhadap
unsur kimia, dimana material yang akan digunakan dalam penelitian berupa plat baja ST 37
dengan variasi kuat arus 50A, 55A dan 60A.

2. METODE
Pada penelitian ini peneliti menggunakan metode eksperimen. Penelitian ini dilakukan untuk

mengetahui pengaruh variasi kuat arus terhadap unsur kimia dan ukuran butiran material baja ST
37 menggunakan CNC plasma cutting. Pada penelitian ini material pengujian yang digunakan
adalah baja karbon rendah Baja ST 37 dengan ukuran panjang material awal 250 mm x 250 mm
dan ukuran tebal 3 mm. Penelitian ini hanya memvariasi kuat arus yaitu 50 Ampere, 55 Ampere
dan 60 Ampere dan untuk parameter yang lain seperti kecepatan pemakanan, tekanan gas, kuat
arus, dan ketinggian torch sama, pada proses pemotongan dilakukan beberapa kali percobaan
hingga spesimen tidak terjadi cacat pada saat pemotongan. hal ini bertujuan agar mempermudah

dalam pengujian dan mendapatkan parameter yang baik untuk pemotongan.
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Adapun alur penelitian dapat dilihat pada diagram alir berikut ini :
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis yang dilakukan pada penelitian ini menggunakan dua cara yakni, pengujian dilakukan
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

menggunakan mesin SEM-EDX dan Analisa struktur mikro menggunakan Software ImageJ
3.1 PENGUJIAN MENGGUNAKAN MESIN SEM-EDX

Pengujian SEM-EDX Dilakukan dengan menembakkan berkas electron yang difokuskan ke

permukaan sample.

Tabel 1. Hasil Pengujian SEM-EDX specimen 50A Area 1 ( Tengah)

Element Line Mass% Atom%

C K 23.84+0.58 55.58+1.34
0] K 3.71+£0.30 6.50+0.53
Al K 2.76+0.22 2.78+0.22
Si K 0.23+0.07 0.23+0.07
P K 0.02+0.04 0.02+0.03
S K nd nd
Mn K 0.53+1.89 0.27+0.09
Fe K 68.90+1.89 34.53+0.95
Total 100.00 100.00




Tabel 2. Hasil Pengujian SEM-EDX specimen 50A Area 2 ( Pinggir )

Element Line Mass% Atom%

C K 26.51+0.62 59.22+1.73
O K 3.13+0.29 5.26+0.49
Al K 3.35+0.24 3.33+0.24
Si K nd nd
P K nd nd
S K nd nd
Mn K nd nd
Fe K 67.00+1.90 32.19+0.91
Total 100.00 100.00

Berdasar Tabel 1 dan 2 terdapat perbedaan hasil pengujian SEM-EDX pada Area tengah

dan Area pinggir yaitu perbedaan pada unsur C, O, Al dan Fe. Pada Area tengah yang

berposisi pada bagian dalam C, O, Al dan Fe tidak terlalu mengalami perubahan dari unsur

awal pada base metal. Pada Area pinggir yang berposisi di bagian tepi C, Al, dan Fe

mengalami perubahan komposisi meningkat sementara kandunga O mengalami penurunan.

Gambar 2.

Letak pengambilan Analisa SEM-EDX area 1 (tengah) dan area 2 (pinggir) pada
kuat arus 50 Ampere.

Tabel 3. Hasil Pengujian SEM-EDX specimen 55A Area 1 ( Tengah)

Element Line Mass% Atom%

C K 19.52+0.53 52.11+1.42
0] K 1.11+0.17 2.23+0.34
Al K 0.05+0.05 0.06+£0.06
Si K 0.05+0.05 0.05+0.06
P K nd nd
S K 0.10+0.05 0.10+0.05
Mn K nd nd
Fe K 79.16+2.09 45.44+1.20
Total 100.00 100.00




Tabel 4. Hasil Pengujian SEM-EDX specimen 55A Area 2 ( Pinggir )

Element Line Mass% Atom%

C K 26.85+0.62 61.83+1.42
0] K 1.49+0,21 2.58+0.36
Al K 0.03+0.05 0.03+0.05
Si K 0.15+0.06 0.15+0.06
P K 0.06+0.05 0.06+0.04
S K nd Nd
Mn K 0.09+0.10 0.04+0.05
Fe K 71.33+2.01 35.32+1.00
Total 100.00 100.00

Berdasar Tabel 3 dan 4 terdapat perbedaan hasil pengujian SEM-EDX pada Area tengah
dan Area pinggir yaitu perbedaan pada unsur C, O, Al, Si dan Fe. Pada Area tengah yang
berposisi pada bagian dalam C, O, Al, Si dan Fe terdapat banyak perbedaan pada specimen
55A area tengah. Pada Area pinggir yang berposisi di bagian tepi C, O, dan SI mengalami
perubahan komposisi meningkat sementara kandunga Al dan Fe mengalami penurunan.

Gambar 3. Letak pengambilan Analisa SEM-EDX area 1 (tengah) dan area 2 (pinggir) pada
kuat arus 55 Ampere.

Tabel 5. Hasil Pengujian SEM-EDX specimen 60A Area 1 ( Tengah )

Element Line Mass% Atom%

C K 28.59+0.66 61.65+1.42
0] K 3.63+0.33 5.88+0.54
Al K 1.87+0.19 1.80+0.18
Si K 0.18+0.07 0.17+0.06
P K nd nd
S K 0.05+0.04 0.04+0.03
Mn K 0.35+0.15 0.17+0.07
Fe K 65.33+1.98 30.30+0.92
Total 100.00 100.00




Tabel 6. Hasil Pengujian SEM-EDX specimen 60A Area 2 ( Pinggir )

Element Line Mass% Atom%

C K 27.90+0.64 61.21+1.40
0] K 3.00+0.29 4.94+0.49
Al K 2.30+0.20 2.25%0.20
Si K 0.08+0.05 0.07+0.05
P K 0.11+0.05 0.09+0.04
S K nd nd
Mn K 0.35+0.15 0.17+0.07
Fe K 66.25+1.94 31.27+0.92
Total 100.00 100.00

Berdasar Tabel 5 dan 6 terdapat perbedaan hasil pengujian SEM-EDX pada Area tengah
dan Area pinggir yaitu perbedaan pada unsur C, O, Al, Si, P, Mn dan Fe. Pada Area tengah
yang berposisi pada bagian dalam C, O, Al, Si dan Fe terdapat banyak perbedaan pada
specimen 60A area tengah. Pada Area pinggir yang berposisi di bagian tepi O, Al dan SI
mengalami penurunan , kandunga Mn tidak mengalami perubahan sementara Fe mengalami

peningkatan.

Gambar 4. Letak pengambilan Analisa SEM-EDX area 1 (tengah) dan area 2 (pinggir) pada

kuat arus 60 Ampere



GRAFIK HASIL PENGUIJIAN UNSUR KIMIA

VARIASI KUAT ARUS 50A, 55A, 60A.
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Gambar 5. Grafik Hasil Pengujian Unsur Kimia Variasi Kuat arus 50A, 55A, 60A.

Dari hasil pengujian SEM-EDX Unsur Kimia dapat dilihat dari grafik analisis pada variasi
kuat arus 50A, 55A, dan 60A mengalami perubahan

3.2 ANALISA STRUKTUR MIKRO MENGGUNAKAN SOFTWARE IMAGEJ
Pada hasil foto struktur mikro akan dilakukan Analisa menggunakan software InageJ untuk
mengetahui ukuran besar butir berdasar luas area yang terpengaruh akibat panas
pemotongan CNC plasma cutting. Dalam pengamatan besar butiran daya mengambil 30
butiran pada setiap titik uji gambar struktur mikro kemudian diambil rata-rata besar butiran,
dari hasil tersebut akan menjadi kesimpulan pada analisis ini.
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Gambar 6. Hasil analisa struktur mikro luas area menggunakan software imageJ variasi 50A
bagian tengah
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Gambar 7. Hasil analisa struktur mikro luas area menggunakan software imageJ variasi
50A bagian pinggir



Tabel 7. Hasil Data analisis menggunakan software imageJ kuat arus 50 A

Kuat arus 50 Rata-rata Luas
Ampere Butiran (um)
Areal 258.482
tengah
Area 2 297.152
pinggir

Dari analisa hasil struktur mikro dengan variasi 50 ampere menggunakan software
imageJ di atas mendapatkan hasil data area tengah memiliki nilai 258.482 sedangkan data
area pinggir memiliki nilai 297.152 lebih besar dari area tengah, maka dari itu dapat
disimpulkan semakin dekat dengan area pemotongan rata-rata luas area butiran

meningkat karena terjadi pemanasan pada pemotongan cnc plasma cutting.
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Gambar 8. Hasil analisa struktur mikro luas area menggunakan software imageJ variasi
55A bagian tengah
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Gambar 9. Hasil analisa struktur mikro luas area menggunakan software imageJ
variasi 55A bagian pinggir

Tabel 8. Hasil Data analisis menggunakan software imageJ kuat arus 55 A

Kuat arus 55 Rata-rata Luas
Ampere Butiran (pm)
Areal 232.426
tengah
Area 2 553.400
pinggir

Dari analisa hasil struktur mikro dengan variasi 55 ampere menggunakan software
imageJ di atas mendapatkan hasil data area tengah memiliki nilai 232.426 sedangkan
data area pinggir memiliki nilai 553.400 lebih besar dari area tengah, maka dari itu
dapat disimpulkan semakin dekat dengan area pemotongan rata-rata luas area butiran

meningkat karena terjadi pemanasan pada pemotongan cnc plasma cutting.
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Gambar 10. Hasil analisa struktur mikro luas area menggunakan software imageJ
variasi 60A bagian tengah
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Gambar 11. Hasil analisa struktur mikro luas area menggunakan software imageJ
variasi 60A bagian pinggir

Tabel 9. Hasil Data analisis menggunakan software imageJ kuat arus 60 A

Kuat arus 60 Rata-rata Luas
Ampere Butiran (um)
Areal 259.548
tengah
Area 2 577.825
pinggir
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Dari analisa hasil struktur mikro dengan variasi 60 ampere menggunakan software
imageJ di atas mendapatkan hasil data area tengah memiliki nilai 259.548 sedangkan
data area pinggir memiliki nilai 577.825 lebih kecil dari area tengah, maka dari itu
dapat disimpulkan semakin dekat dengan area pemotongan rata-rata luas area butiran

meningkat karena terjadi pemanasan pada pemotongan cnc plasma cutting.

Grafik Hasil Analisis Ukuran Luas Area Butir
Menggunakan Shoftware Image J Variasi Kuat arus

50A, 55A, 60A.
%:mo
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0 400
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m50A 258,482 297,152
m55A 232,426 553,4
60A 259,548 577,825

Gambar 12. Grafik Hasil Analisis Ukuran Luas Area Butiran baja ST 37 menggunakan
Software ImageJ Variasi Arus 50A, 55A, dan 60A.

4. PENUTUP

Berdasarkan penelitian dan analisis yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut :

1.

Hasil Uji SEM-EDX menunjukkan terdapat perubahan pada unsur kimia pada baja ST 37
terhadap panas dari pemotongan cnc plasma cutting antara arus 50A, 55A dan 60A, dapat
disimpulkan panas yang terjadi karena pemotongan cnc plasma cutting mempengaruhi unsur
kimia material.

Hasil Analisa butiran struktur mikro menggunakan software imageJ variasi kuat arus 50A,
55A, dan 60A terdapat perbedaan besar butiran. Rata-rata butiran yang paling besar terdapat
pada kuat arus 60 Ampere Area pinggir yaitu 577.825 um, Sedangkan nilai rata-rata butiran

12



terkecil terdapat pada arus 55 Ampere Area tengah yaitu 232.426 um. Maka dari itu dapat
disimpulkan semakin besar kuat arus maka butiran ferrite akan semakin besar ,dan semakin
jauh dari titik potong butiran semakin kecil.

3. Kesimpulan dari penelitian ini menujukkan bahwa hasil yang diperoleh terdapat perbedaan
dan kesesuaian dengan jurnal-jurnal yang ada, perbedaan ini dapat disebabkan beberapa
factor. Oleh karena itu hasil penelitian ini memberikan perspektif baru yang mungkin
memerlukan penelitian lebih lanjut untuk menjelaskan perbedaan tersebut serta untuk

mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi hasil penelitian ini.
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