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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh kekasaran permukaan (roughness) hasil
penggerindaan pisau slitter berbahan High Speed Steel (HSS) menggunakan batu gerinda
Cubic Boron Nitride (CBN) 46 terhadap performa pemotongan kertas board. Proses
penggerindaan dilakukan dengan variasi kedalaman gerinda 0,02 mm hingga 0,10 mm,
sementara kecepatan gerinda (30 m/s) dan cross-feed (0,5 mm) dibuat konstan. Nilai kekasaran
permukaan (Ra) diukur menggunakan roughness tester Mitutoyo. Performa pemotongan
dievaluasi berdasarkan gaya potong, kualitas visual tepi potongan, panjang potong efektif, dan
skala microfice. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kedalaman gerinda secara
signifikan meningkatkan nilai Ra dari 0,250 um menjadi 0,630 um. Kenaikan Ra ini
berbanding lurus dengan peningkatan gaya potong (dari 18,5 N menjadi 29,7 N) serta
penurunan kualitas potongan dan umur pakai pisau. Pisau dengan permukaan lebih halus (Ra
rendah) menghasilkan gaya potong lebih kecil, kualitas potongan lebih baik, dan panjang
potong efektif lebih tinggi. Nilai kekasaran permukaan optimal untuk pemotongan kertas board
dalam penelitian ini adalah Ra < 0,32 um, yang dicapai pada kedalaman gerinda 0,02-0,04 mm

Kata Kunci: Rouhgness, High Speed Steel, CBN 46, Slitter Knife, Kertas Board.

ABSTRACT

This study aims to analyze the effect of surface roughness resulting from the grinding process
of High Speed Steel (HSS) slitter knives using a Cubic Boron Nitride (CBN) 46 grinding
wheel on the cutting performance of paperboard. The grinding process was carried out with
grinding depth variations ranging from 0.02 mm to 0.10 mm, while the grinding speed (30
m/s) and cross-feed (0.5 mm) were kept constant. Surface roughness values (Ra) were
measured using a Mitutoyo roughness tester. Cutting performance was evaluated based on
cutting force, visual quality of the cut edge, effective cutting length, and microfice scale
assessment. The results show that increasing grinding depth significantly increased the Ra
value from 0.250 pum to 0.630 um. This increase in Ra was directly proportional to the increase
in cutting force (from 18.5 N to 29.7 N) and was accompanied by a reduction in cutting quality
and tool life. Slitter knives with smoother surfaces (lower Ra) produced lower cutting forces,
better cut-edge quality, and longer effective cutting lengths. The optimal surface roughness for
paperboard cutting in this study was Ra < 0.32 um, achieved at grinding depths of 0.02-0.04
mm.

Keyword: Rouhgness, High Speed Steel, CBN 46, Slitter Knife, Paper Board.
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I. PENDAHULUAN

Industri pengemasan sangat bergantung pada kualitas pemotongan kertas board
(karton) yang rapi dan bersih untuk menjaga fungsi serta estetika produk akhir. Pisau slitter
yang digunakan dalam proses ini umumnya terbuat dari material High Speed Steel (HSS)
karena memiliki kekerasan dan ketahanan aus yang baik [1]. Performa pisau slitter, terutama
ketajaman dan efisiensi pemotongannya, sangat ditentukan oleh kondisi permukaan pisau
setelah proses pengasahan atau penggerindaan. Kekasaran permukaan (roughness) yang tidak
optimal dapat menyebabkan peningkatan gaya potong, keausan pisau yang cepat, dan
penurunan kualitas potongan [2].

Proses penggerindaan yang presisi memerlukan abrasif yang tepat, terutama untuk
material keras seperti HSS. Batu gerinda Cubic Boron Nitride (CBN) 46 dikenal memiliki
kekerasan dan daya tahan superior, sehingga cocok untuk menghasilkan permukaan pisau
berkualitas tinggi [3]. Namun, studi yang secara spesifik mengkaji hubungan antara
variasi roughness akibat penggunaan batu gerinda CBN 46 pada pisau slifter HSS dengan
performa pemotongan kertas board masih terbatas.

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji secara mendalam pengaruh
parameter penggerindaan, khususnya kedalaman gerinda, terhadap nilai kekasaran permukaan
(Ra) pisau HSS. Selanjutnya, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis bagaimana variasi
nilai Ra tersebut berdampak pada gaya potong, kualitas hasil potongan, dan umur pakai pisau
saat memotong kertas board. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan rekomendasi
teknis berupa parameter penggerindaan yang optimal untuk meningkatkan efisiensi dan
kualitas proses pemotongan di industri.

II. METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Workshop Roll Maintenance dan Laboratorium Folio
Sheeter PT Riau Andalan Paperboard International. Material yang digunakan adalah pisau
slitter merek Proximus PxTk 200 5 A53 berbahan HSS. Proses penggerindaan dilakukan pada
mesin gerinda khusus pisau (knife grinder) LA MVM 500 asal Italia menggunakan batu gerinda
CBN 46 merek MVVM. Parameter penggerindaan divariasikan pada kedalaman gerinda (0,02;
0,04; 0,06; 0,08; dan 0,10 mm), sementara kecepatan gerinda dijaga konstan 30 m/s dan cross-
feed 0,5 mm.

Setiap variasi kedalaman menghasilkan satu spesimen pisau dengan tingkat kekasaran
yang berbeda. Nilai kekasaran permukaan rata-rata (Ra) diukur pada 4 titik berbeda di
permukaan pisau menggunakan roughness tester Mitutoyo. Selanjutnya, setiap pisau diuji
performa pemotongannya pada mesin Folio Sheeter tipe Falcon dengan material uji berupa
kertas board ber-gramatur 350 gsm. Parameter yang diukur meliputi gaya potong
(menggunakan dynamometer), kualitas potongan secara visual, panjang potong efektif hingga
pisau dianggap tumpul, dan penilaian menggunakan microfice scale (skala 1-10, di mana nilai
lebih tinggi mengindikasikan potongan yang lebih baik).

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pengaruh Kedalaman Gerinda terhadap Kekasaran Permukaan (Ra)

Hasil pengukuran kekasaran permukaan untuk setiap variasi kedalaman gerinda
disajikan pada Tabel 1. Data menunjukkan bahwa peningkatan kedalaman gerinda secara
konsisten meningkatkan nilai Ra. Pada kedalaman terendah 0,02 mm, diperoleh permukaan
paling halus dengan Ra 0,250 um. Seiring bertambahnya kedalaman menjadi 0,10 mm, nilai
Ra meningkat secara signifikan menjadi 0,630 pm.
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Kekasaran Permukaan (Ra)

No Kedalaman Gerinda Kecepatan Gerinda Cross Feed Nilai Ra
(mm) (m/s) (mm) (Hm)

1 0.02 30 0.5 0.250

2 0.04 30 0.5 0.319

3 0.06 30 0.5 0.474

4  0.08 30 0.5 0.538

5 0.10 30 0.5 0.630

Peningkatan ini disebabkan oleh membesarnya beban pemotongan pada butiran abrasif
seiring  dengan  bertambahnya kedalaman gerinda. Hal ini  menghasilkan
pembentukan chip yang lebih tebal dan meningkatkan deformasi plastis pada permukaan benda
kerja. Mekanisme ploughing dan rubbing menjadi lebih dominan daripada mekanisme
pemotongan mikro yang ideal, sehingga menghasilkan alur permukaan yang lebih dalam dan
tidak seragam. Hasil ini sejalan dengan penelitian Suroso & Prayogi [4] yang menemukan
bahwa peningkatan kedalaman potong dalam proses gerinda cenderung meningkatkan
kekasaran permukaan.

Berikut merupakan grafik pengaruh kedalaman gerinda terhadap kekasaran permukaan
(Ra) dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 1. Grafik Pengaruh Kedalaman Gerinda Terhadap Kekasaran Permukaan (Ra)

3.2. Pengaruh Kekasaran Permukaan terhadap Performa Pemotongan
Hasil uji performa pemotongan kertas board menggunakan pisau dengan variasi nilai
Ra ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Performa Pemotongan Kertas Board

No NilaiRa Gaya Kualitas Potongan Panjang Potong  Microfice
(um) Potong (N) (Visual) Efektif (m) Scale (1-10)

1 0.250 18,5 BAIK 1250 2

2 0319 20,1 BAIK 1200 4

3 0474 23,8 BAIK 1150 6

4 0538 26,3 BAIK 1100 8

5 0.630 29,7 BAIK(Toleransi) 1050 10
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Analisis Gaya Potong: Data menunjukkan korelasi positif yang kuat antara nilai Ra dan gaya
potong. Gaya potong meningkat dari 18,5 N pada Ra terendah menjadi 29,7 N pada Ra
tertinggi. Peningkatan ini disebabkan oleh meningkatnya gaya gesek antara permukaan pisau
yang kasar dengan material kertas board. Permukaan yang kasar membutuhkan energi lebih
besar untuk memisahkan serat kertas, sehingga gaya potong yang diperlukan juga membesar.
Hal ini sesuai dengan penelitian Anam & Pamuji [2] yang menyatakan kekasaran alat potong
meningkatkan gaya gesek dan gaya potong. Berikut merupakan grafik pengaruh kedalaman
gerinda terhadap Kekasaran permukaan (Ra).

Analisis Komprehensif: Kedalaman, Ra, dan Gaya Potong
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Gambar 2. Grafik Pengaruh Kedalaman Gerinda Terhadap Kekasaran Permukaan (Ra)

Analisis Kualitas Potongan dan Microfice Scale: Pengamatan visual menunjukkan bahwa
pisau dengan Ra < 0,32 um (kedalaman gerinda 0,02-0,04 mm) menghasilkan tepi potongan
yang sangat halus dan bersih. Namun, pada nilai Ra > 0,47 um, mulai terlihat serat kertas yang
terangkat dan tepi potongan yang tidak rata. Penilaian microfice scale mengkonfirmasi temuan
ini, dengan skor yang meningkat seiring memburuknya kualitas tepi potongan. Kertas board
yang berlapis sangat sensitif terhadap ketajaman pisau, sehingga permukaan pisau yang kasar
cenderung "merobek" daripada "memotong" lapisan kertas [5].

Penilaian microfice scale menunjukkan tren yang konsisten dengan hasil pengamatan visual
dan gaya potong. Nilai skala meningkat seiring dengan meningkatnya nilai Ra, yang
mengindikasikan penurunan kualitas potongan dan peningkatan tingkat ketidakteraturan tepi
potongan.

Analisis Panjang Potong Efektif: Panjang potong efektif, sebagai indikator umur pakai pisau,
menunjukkan tren penurunan seiring kenaikan Ra. Pisau dengan Ra 0,250 pm mampu
memotong hingga 1250 m sebelum kualitasnya menurun, sedangkan pisau dengan Ra 0,630
pm hanya mampu bertahan hingga 1050 m. Permukaan yang lebih halus mendistribusikan
tekanan potong secara lebih merata dan meminimalkan abrasi pada mata potong, sehingga
memperlambat proses penumpulan.
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IV. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:

1. Parameter penggerindaan, khususnya kedalaman gerinda, berpengaruh signifikan terhadap
kekasaran permukaan (Ra) pisau slitter HSS. Peningkatan kedalaman gerinda secara
konsisten meningkatkan nilai Ra akibat meningkatnya beban pemotongan dan deformasi
plastis pada permukaan.

2. Kekasaran permukaan pisau berdampak langsung pada performa pemotongan kertas board.
Pisau dengan nilai Ra rendah (permukaan halus) menghasilkan gaya potong lebih kecil,
kualitas tepi potong lebih baik, dan umur pakai lebih panjang.

3. Nilai kekasaran permukaan optimal untuk pemotongan kertas board dalam studi ini adalah
Ra<0,32 um, yang dapat dicapai dengan mengontrol kedalaman gerinda pada kisaran 0,02—
0,04 mm. Rekomendasi ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan kualitas di industri
pengemasan.
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